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Propésitos y descripcion general del curso

Propésitos
Se espera que la y el estudiante normalista:

Construyan argumentos para validar conjeturas a partir de la resoluciéon de
problemas relacionados con la trigonometria, articulados con otras ramas de
las matematicas, para desarrollar un pensamiento critico y creativo en un
contexto colaborativo de equipos de trabajo diversos y el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Antecedentes

Cuando la geometria euclidiana no fue suficiente para resolver los problemas
con instrumentos no manipulables (por ejemplo el calculo de distancias
inaccesibles) es cuando la trigonometria se originé en la Grecia antigua. El
estudio de esta rama en la actualidad se ha reducido en multiples ocasiones a
un proceso memoristico y rutinario sin ningun sentido para los estudiantes. En
este sentido, muchos de los libros existentes adoptan posiciones tradicionales
que simplemente presentan los conceptos, las propiedades esenciales y las
aplicaciones al calculo de elementos de un tridngulo o problemas de
distancias inaccesibles, que no son significativos para los estudiantes. Aunado
a ello, hay investigaciones que reportan el fracaso o bajo nivel de los
estudiantes en la comprensién y elaboracion de demostraciones (Martinez-
Recio y Godino, 2001). En los Principios y Estandares de la National Council of
Teachers of Mathematics (NTCM), que es un referente curricular a nivel
mundial, no se ve un enfoque metodoldgico de la ensefianza de la
Trigonometria, ni tampoco hay pautas claras que indiquen como ensefar y
aprender los conceptos trigonométricos en sus distintas formas (numérica,
geomeétrica, algebraica, analitica o funcional). Las investigaciones educativas
indican las dificultades de los alumnos en el aprendizaje en la manipulacién,
interpretaciéon y significado de las razones, ecuaciones, identidades y
funciones vinculadas a las relaciones trigonomeétrica (De Kee, Mura y Dionne,
1996).

Ahora bien, como se sefala en algunos libros y articulos, el software de
geometria dinamica puede desempenar un papel importante en la ensefianza
y aprendizaje de la trigonometria. Es necesario priorizar el uso y manejo de
software y optimizar los recursos que brinda la tecnologia, y hacer que el
estudiante interprete, comprenda y solucione situaciones problematicas, en
diferentes contextos matematicos y asi poder llegar a soluciones concretas.
(Espinosa 2000; Herrera 2013; Lewis, 1996; Maor, 1998; Montiel y Buendia 2013;
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Montiel, 2011; Montiel, 2013). Hay que romper con el paradigma de lo
tradicional, apropiarse de las herramientas tecnolégicas que aportan
innovaciones en el proceso de ensefianza, es importante integrar a la clase
todo aquello de lo que se pueda beneficiar para generar el aprendizaje.

A pesar de que en ninguna de las siguientes paginas se pide al estudiante que
justifigue o demuestre las propiedades, lo cual debe pedir el profesor, se
recomiendan la de Geometria Activa (MECD, 2005) y Descartes (MECD, 2001,
2003).

Caracteristicas generales del curso Trigonometria

El curso Trigonometria estd ubicado en el cuarto semestre del Plan de
Estudios de la Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de las Matemadticas,
orientado a la formacion de docentes de Matematicas de educacion
secundaria y media superior. Pertenece al Trayecto formativo Formacion para
la ensenanza y el aprendizaje, al igual que los cursos Geometria plana y del
espacio, Innovacion en la ensefianza de las matemadticas -con quienes guarda
estrecha relacién-, y Fortalecimiento de la confianza en la conversacion del
Trayecto formativo Lengua extranjera Inglés y su ensefianza.

Se cursa de manera simultanea con otros tres cursos, Neurociencia en la
adolescencia, Gestion del centro educativo, del Trayecto formativo Bases
tedrico metodologicas para la ensefanza, y Estrategias para el trabajo
docente, del Trayecto formativo Prdctica profesional, con el que también se
relaciona.

Se sugiere cubrir todos los contenidos de Geometria plana y del espacio que
aparecen en los Planes y Programas de Estudio de las Matematicas en
Educacién Secundaria vigentes, con una perspectiva similar. En primer
término hay que recuperar los problemas conceptuales de la definicién de las
razones trigonométricas usando semejanza, lo cual a los estudiantes no les
cuesta mucho trabajo. Sin embargo al pasar a radianes y luego a las funciones
trigonométricas, la situacion se vuelve mucho mas complicada.

Por eso se sugiere que se usen las ayudas tecnolégicas para que a través de
esas herramientas se pueda experimentar y tener un mejor entendimiento de
la situacion. El profesor del curso debera hacer un gran esfuerzo para que con
esas experiencias los alumnos formalicen y justifiqguen lo que ven en las
pantallas.

También se aborda la problematica didactica desde la reflexién sobre los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la Trigonometria que tienen lugar en
las aulas. El abordaje de los contenidos con instrumentos de medicién no
convencionales, simuladores y sensores brindard un componente de
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innovacion a la ensefanza. Estos aspectos abonaran al desarrollo de
competencias profesionales.

Cursos con los que se relaciona

El enfoque holista propuesto para esta licenciatura favorece una vinculacion
entre los contenidos del curso Trigonometria con otros. A continuacién se
muestran los cursos con las que se vincula, haciendo énfasis en lo que aporta
y le aportan.

- Sentido numérico

El concepto de proporcidon estd inmerso en lo que refiere a triangulos
semejantes.

- Razonamiento geométrico

Las relaciones métricas entre elementos de figuras y cuerpos geométricos son
aspectos que seran retomados en el abordaje de la definicion de conceptos y
justificacion de férmulas trigonométricas.

- Pensamiento algebraico

Planteamiento del modelo matematico en trigonometria, a partir de la
identificacion de las variables y el proceso para encontrar los valores de dichas
variables.

- Magnitudes y medidas

El curso Trigonometria permite establecer el puente entre la medicién y las
estructuras algebraicas. Las funciones trigonométricas son funciones
ejemplos de funciones sencillas que se usan en distintas areas para describir el
entorno de manera precisa.

- Geometria plana y del espacio

Las relaciones métricas entre elementos geométricos permiten establecer las
razones trigonométricas y luego la semejanza asegura que las definiciones
son adecuadas. El uso de las propiedades de congruencia permite, ademas,
calcular ciertos valores y determinar algunas de las propiedades de las
funciones trigonométricas.

- Matemadticas en la ciencia y la tecnologia

Algunos aspectos de la trigonometria son abordados desde el punto de vista
cientifico a través del uso de graficadores dindmicos.
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- Trabajo multidisciplinar con la fisica

El estudio de la Fisica requiere el abordaje de la trigonometria para modelar
algunos fenémenos o bien para poder calcular magnitudes en ciertos
triangulos.

- Proyecto multidisciplinar

Algunos proyectos multidisciplinarios demandan procesos de la trigonometria
para poder describir algunos fenémenos.

Diddctica de las matemadticas en la educacion bdsica y Diddctica de las
matemadticas en la educacion obligatoria.

La Trigonometria es un objeto de la didactica de las matematicas que ha sido
abordado por la Teoria de las situaciones didacticas, por la teoria de los
campos conceptuales, y por la fenomenologia didactica.

- Cdlculo diferencial

Debido a que las funciones trigonométricas pueden ser expresadas como una
razon variacional.

- Estrategias de trabajo docente

Algunos contenidos abordados en este curso también pertenecen a
contenidos de la educacién obligatoria que se proponen en el Plan de
Estudios vigente, aunque con distinto grado de dificultad; se espera que el
futuro docente lo reconozca en el andlisis curricular que elabore en el espacio
curricular del Trayecto formativo: Practica profesional.

Sugerencias o recomendaciones generales a atender

Algunos problemas trigonométricos pueden ser explorados empiricamente
mediante los conocimientos previos de las y los futuros docentes, de tal
suerte que en el planteamiento y validacidon de conjeturas en el marco de un
problema, sera necesario establecer modelos, generalidades, organizar y
sistematizar los conocimientos que se vayan generando.

Cabe senalar que en el caso de la Trigonometria, los conocimientos previos
escolares del estudiantado de la escuela normal, al igual que las y los
egresados del bachillerato, estan anclados en las razones, y no en las
funciones. Esto se convierte en un obstaculo epistemolégico para el
aprendizaje de la trigonometria (Montiel, 2005).
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En el desarrollo del curso Trigonometria el estudiantado, junto con el personal
docente deberan elaborar conjeturas sobre los procesos de medicion de
longitudes inalcanzables; discutir las condiciones minimas para poder
determinar esas longitudes. Es importante afirmar el hecho de que a cada
angulo se le asocia una razén trigonométrica para poder hacer el salto a las
funciones trigonométricas que, como se ha indicado anteriormente, conviene
pedir a los alumnos que se apoyen en las herramientas tecnoldgicas para
descubrir, experimentar y determinar dichas funciones. La socializacién y la
confrontacion con otros textos ayudardn a su reconocimiento como
contenidos convencionales, pertenecientes en una cultura matematica.

Inicialmente basta trabajar con las funciones seno y coseno. Se sugiere usar
las propiedades geométricas para calcular formalmente los valores mas
usuales de las funciones trigonométricas en los angulos de 0, m/2, m/3, m/4,
7/5 y los angulos correspondientes negativos asi como los complementarios y
suplementarios. Es importante justificar todos los calculos anteriores
rigurosamente para que se vea claramente la aplicacion de los cursos
anteriores en éste.

Se recomienda que para el desarrollo de este programa las y los formadores
se reuinan al inicio, mitad y final del semestre para planear las vinculaciones
entre los cursos del semestre, establecer las necesidades comunes ademas de
las particulares, entre otras.

Se sugiere de manera general que se considere que los estudiantes podran
optar por titularse a través del portafolio de evidencias, por lo que es
recomendable que la planta docente esté atenta a las evidencias que se van
requiriendo en cada una de las unidades de este curso y en los subsecuentes
cursos para que se elabore el portafolio de manera adecuada, y se resguarde
de manera virtual.

Este curso fue elaborado por docentes normalistas, personas especialistas en
la materia y en el disefio curricular provenientes de las siguientes instituciones:
Carlos Bosch Giral del Instituto Tecnolégico Auténomo de México e integrante
de la Academia Mexicana de la Ciencia; Alejandra Avalos Rogel de la Escuela
Normal Superior de México (becaria CNBS); Vitaliano Acevedo Silva de la
Escuela Normal Superior de México; Jesus Alberto Osuna Olivas de la Escuela
Normal Fronteriza de Tijuana y Emma Luz Velasco Zamora del Instituto
Superior de Educacion Normal del Estado de Colima (becaria CNBS).

Especialistas en disefio curricular: Julio César Leyva Ruiz, Gladys Aforve
Anorve, Sandra Elizabeth Jaime Martinez, Maria del Pilar Gonzalez Islas de la
Direccion General de Educacién Superior para Profesionales de la Educacidén.
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Competencias del perfil de egreso a las que contribuye el
curso

Competencias genéricas

Soluciona problemas y toma decisiones utilizando su pensamiento
critico y creativo.

Aprende de manera auténoma y muestra iniciativa para autorregularse
y fortalecer su desarrollo personal.

Colabora con diversos actores para generar proyectos innovadores de
impacto social y educativo.

Utiliza las tecnologias de la informacién y la comunicacién de manera
critica.

Aplica sus habilidades linglisticas y comunicativas en diversos
contextos.

Competencias profesionales

Utiliza conocimientos de las Matemadticas y su diddctica para hacer
transposiciones de acuerdo con las caracteristicas y contextos de los
estudiantes a fin de abordar los contenidos curriculares de los planes y
programas de estudio vigentes.

Identifica marcos tedricos y epistemoldgicos de las Matematicas, sus
avances y enfoques didacticos para la ensefianza y el aprendizaje.

Articula el conocimiento de las Matematicas y su didactica para
conformar marcos explicativos y de intervencion eficaces.

Utiliza la innovacion como parte de su prdctica docente para el desarrollo de
competencias de los estudiantes.

Disefia y/o emplea objetos de aprendizaje, recursos, medios didacticos
y tecnoldgicos en la generacién de aprendizajes de las Matematicas.

Utiliza las Tecnologias de la Informacidon y la Comunicacién (TIC),
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), y Tecnologias del
Empoderamiento y la Participacion (TEP) como herramientas de
construccion para favorecer la significatividad de los procesos de
ensefianza y aprendizaje.
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Competencias disciplinares

Construye argumentos para disefar y validar conjeturas en todas las dreas de
las matemadticas en diferentes situaciones.

* Analiza distintas situaciones que lleven a disefiar una conjetura.

* Disefa estrategias para validar conjeturas a partir del andlisis de
informacién cuantitativa y cualitativa.

e Argumenta de forma coherente y clara si las conjeturas son verdaderas
o falsas.

Articula las distintas ramas de las Matemadticas incorporando otras disciplinas,
para facilitar el andlisis de una situacion modelada.

« Construye relaciones entre la Geometria y el Algebra, el Algebra y la
Estadistica, la Aritmética y la probabilidad, entre otras.

* Expresa la relacion entre una funcion y la variable de la que depende,
utilizando lenguaje grafico y algebraico.

¢ Analiza una situacion modelada mediante el reconocimiento de que
una misma expresidn matematica puede ser escrita de diferentes
maneras.

e Utiliza herramientas tecnolégicas para analizar y modelar situaciones.

Utiliza la abstraccion algebraica con las particularidades de la Aritmética para
relacionar el lenguaje cotidiano con el lenguaje algebraico en la resolucion de
problemas.

¢ Transita de las razones a las proporciones.
* Traduce los problemas del lenguaje cotidiano a problemas algebraicos.

* Usa e interpreta las reglas basicas de la sintaxis algebraica para obtener
expresiones equivalentes a una expresion dada.

* Aplica estrategias de Aritmética y Algebra para la resolucién de
problemas.

Demuestra con argumentos coherentes, las propiedades geométricas de
figuras planas y de sdlidos en la construccion del pensamiento geométrico.

» Articula la Geometria y el Algebra para obtener expresiones analiticas
de lugares geométricos.
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Resuelve problemas a partir del andlisis de la informacion cuantitativa y
cualitativa derivado del pensamiento matemadtico.

e Organiza la informaciéon cuantitativa y cualitativa.

* Analiza los datos organizados para resolver problemas.

Estructura del curso

Trigonometria

Funciones
Aspectos circulares

fundamentales de la
trigonometria
Identidades
Circuloy trigonométricas
circunferencia
Historia
Tridangulos Funciones circulares
ysu
comportamiento
Angulos o Razones — grafico
trigonométricas e N

trigonométricas
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ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA TRIGONOMETRIA
* Historia
* Angulos
- Concepto y construccion
- Unidades de medida de angulos y conversiones
- Clasificacion de los angulos
- Los angulos dentro del plano cartesiano
e Tridngulos
- Clasificacion y sus propiedades.
- Angulos y tridngulos semejantes.
RAZONES TRIGONOMETRICAS
e Tridngulos rectangulos. El teorema de Pitagoras.
* Razones trigonométricas.
e Teorema del cateto y de la altura
e Tridngulos oblicuangulos
- Ley de senos
- Ley de cosenos
- Areade un tridngulo
FUNCIONES CIRCULARES
e Elcirculoy la circunferencia
¢ Las funciones circulares y su comportamiento grafico
¢ Identidades trigonométricas

e Ecuaciones trigonométricas

Para este curso se consideran tres unidades de aprendizaje, las cuales estan
relacionadas de manera estratégica, con la finalidad de desarrollar las
competencias mencionadas con antelacién.

La primera unidad de aprendizaje, llamada Aspectos fundamentales de la
trigonometria, va encaminada a conocer antecedentes histéricos asi como
sentar las bases de la trigonometria.
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La segunda unidad de aprendizaje, denominada Razones trigonométricas, se
enfoca en la resolucién de problemas, a partir de la utilizacion de los diferentes
tipos de razones relacionadas con la trigonometria.

Finalmente en la tercera unidad de aprendizaje, el normalista establece una
relacién entre el circulo unitario, las funciones trigonométricas y sus
respectivas graficas.

Orientaciones para el aprendizaje y la enseifanza

El enfoque metodolégico referente a los procesos de ensefianza de las
matematicas, va encaminado a la construccién de ambientes de aprendizaje,
propiciando un aprendizaje activo a partir de situaciones que impliquen el uso
de la Trigonometria en la resolucién de problemas que van desde
circunstancias de la vida cotidiana hasta realizar calculos relacionados con la
fisica cuantica. Por lo anterior, se sugiere al profesorado proponer actividades
en las que el alumno ponga en juego las competencias propias de la asignatura
en la solucidn de problemas al vincularlo con otras asignaturas, favoreciendo la
interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad para el logro de un aprendizaje
significativo, el cual se hace evidente cuando el estudiante, ademas de
resolver un problema, justifica los procedimientos empleados asi como la
argumentacion del resultado.

Derivado de lo expuesto con antelacién, se sugiere el uso de graficadores
dinamicos, asi como de elementos del contexto que puedan fungir como
elementos didacticos, con el propdsito de que el normalista tenga la
capacidad de propiciar el aprendizaje en sus alumnos, independientemente
del contexto en el que se encuentre, a partir de procesos de ensefianza-
aprendizaje especificos.

Se espera que el profesor disefe actividades practicas e integradoras, que
conlleven al desarrollo de competencias docentes en los normalistas, al ser
participes de diversas estrategias encaminadas al logro de un aprendizaje
significativo; asi también al desarrollo de competencias disciplinares al poner
en juego aspectos propios de la asignatura. Se sugiere trabajar en forma
colaborativa con otros docentes, con la finalidad de generar productos de
aprendizaje comunes.

El uso de tecnologias se vuelve un factor fundamental en el desarrollo de
competencias docentes por parte de los normalistas, al incluir el uso de
plataformas digitales de aprendizaje, como medio de comunicacién asincrona,
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para recibir y retroalimentar trabajo. La utilizaciéon de graficadores dinamicos
permite visualizar conceptos abstractos, representar conexiones conceptuales
y experimentar con las matematicas, derivando en la generacién de materiales
educativos, ya sea estaticos o dinamicos (IGC, 2014).

El uso de los recursos educativos proporcionan herramientas necesarias para
beneficiarse de las tecnologias, pues incluyen recursos para la enseianza, las
busquedas de informacidon en sitios de dominio publico o que se han
publicado bajo una licencia de propiedad intelectual que permite a otras
personas su uso libre o con propdsitos diferentes a los que contemplo su
autor; de este tipo de recursos, algunos se encuentren en idioma inglés, por lo
que se fortalece el aprendizaje de otro idioma.

Por ultimo, es preciso mencionar que las actividades a trabajar, pueden ser
agrupadas en tres fases: exploratoria, desarrollo y de sintesis (Rendén, 2009).

La intencidn de las actividades exploratorias es contextualizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje estableciendo relaciéon entre el entorno del alumno
con los conceptos propios de la materia.

Por otro lado, las actividades de desarrollo van encaminadas a propiciar un
aprendizaje significativo, el cual, para Ausubel (citado por Peley, Morillo, &
Castro, 2007), consiste en la agregacion de nuevos conocimientos de forma
sustantiva, en la estructura cognitiva del alumno, al establecer relaciones entre
los nuevos conocimientos y sus conocimientos previos.

En lo que toca a las actividades de sintesis, de acuerdo con Rendén, “permiten
determinar el nivel de comprensidon que los estudiantes alcanzaron durante el
proceso de aprendizaje” (Renddén, 2009), que para este caso, radica en la
comprobaciéon de la efectividad de las practicas de aprendizaje
interdisciplinares.

Asi pues, en el curso Trigonometria el papel del formador es disefiar y
proponer problemas desafiantes. Se sugiere realizar al menos tres reuniones
del colectivo docente para planificar y monitorear las acciones del semestre, e
incluso para acordar evidencias de aprendizaje comunes.

Sugerencias de evaluacion

La evaluacidén consiste en un proceso de recoleccién de evidencias sobre un
desempeio competente de cada estudiante con la intencidon de construir y
emitir juicios de valor a partir de comparaciones con un marco de referencia
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constituido por las competencias, sus unidades o elementos y los criterios de
evaluacioén; al igual que en la identificacion de aquellas dreas que requieren ser
fortalecidas para alcanzar el nivel de desarrollo esperado en cada uno de los
cursos del plan de estudios y en consecuencia en el perfil de egreso.

Es preciso senalar que las técnicas e instrumentos, empleados para la
recolecciéon de los datos, obtenidos por los indicadores, fueron agrupados en
tres grupos (Castellanos, Morga, & Castellanos, 2012).

Clasificacion de las técnicas e instrumentos.

Técnica Instrumento Tipo
i Lista de verificacion .

Observacion - - Acumulativo

Escala estimativa
.. Prueba de desempefio Oral

Comprobacion — "
Rubricas De actuacién

Autoinformes Cuestionarios Acumulativo

En ese sentido, se propone que el docente potencie la utilizacién de la
evaluacién formativa, por encima de la sumativa, ya que la evaluacion
formativa radica en que la informacién que se obtiene durante los procesos de
ensefianza y el de aprendizaje, sirva para hacer las adecuaciones pertinentes
dentro de dichos procesos. Al respecto Brenes (2006) considera que la
evaluacién formativa, implica que dentro del proceso de ensefanza
aprendizaje, se obtenga y se proporcione informacién, con la finalidad de
reorientar las actividades de los docentes y de los alumnos, para que se dé una
mejora en el aprendizaje de los estudiantes; el hecho de obtener informacion,
es con fines de orientaciéon, ya que permite al docente verificar los
conocimientos con los que cuenta el alumno, determinar el nivel de logro de
los estudiantes, y conocer la situacion personal de éstos (Samboy, 2009).

La evaluacidon sugiere considerar los aprendizajes a lograr y a demostrar en
cada una de las unidades del curso, asi como su integracion final, de ahi que
las evidencias de aprendizaje, se constituyan no sdélo en el producto tangible
del trabajo que se realiza, sino particularmente en el logro de una competencia
que articula sus tres esferas: conocimientos, destrezas y actitudes. De este
modo se propicia la elaboracién de evidencias parciales para las unidades de
aprendizaje y una evidencia final del curso.

La ponderaciéon de cada evidencia se valorara considerando el alcance de la
misma, en funciéon del aprendizaje a demostrar. Con relacién a la acreditacion
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de este curso, se retoman las Normas de control Escolar aprobadas para los
planes 2018, que en su punto 5.3, inciso e menciona:

“La acreditacion de cada unidad de aprendizaje serd condicién para que el
estudiante tenga derecho a la evaluacién global” y en su inciso f; se especifica
que “la evaluacién global del curso ponderara las calificaciones de las unidades
de aprendizaje que lo conforman, y su valoraciéon no podra ser mayor del 50%.
La evidencia final tendra asignado el 50% restante a fin de completar el 100%.”
(SEP, 2019, péag. 16).

La ponderacién podra determinarla el profesorado titular del curso, de acuerdo
a las necesidades, intereses y contextos de la poblacion normalista que
atiende.

Para la evaluaciéon de los aprendizajes, se sugiere atender las dimensiones de
competencias sefaladas por Tobén, citado por (Castellanos, Morga, &
Castellanos, 2012): la dimensiéon cognitiva (saber), la dimension afectivo-
motivacional (ser), y la dimensién de habilidades procedimentales y técnicas
(hacer).

En la tabla siguiente se sugieren algunas evidencias, su ponderacién y criterios
de evaluacion para este curso:

Modalidad de evaluacién: coevaluacién y autoevaluacién

Es importante que el profesorado recuerde que una opcidén de titulacion es el
portafolio de evidencias, por lo que se sugiere informar al inicio de cada unidad de
aprendizaje, cudles son los productos susceptibles a integrarse al portafolio de
evidencias.

Evidencias Naturaleza y componentes de la Criterios de evaluacién
Finales evidencia
Conjunto de productos de las|Manejo correcto de
actividades desarrolladas en lajconceptos y
clase y en las actividades|procedimientos en la
extraclase: organizadores|soluciéon de problemas de
Portafolio graficos, archivos y pantallas dejtrigonometria.
las actividades con GeoGebra, Lo
40% Da cuenta de la reflexion

videos y narrativas de las
experiencias de resoluciéon de
problemas y de ejercicios.

autéonoma de su propio
aprendizaje y muestra el
camino recorrido de ese
Es necesario reconocer lajproceso.

complejidad del proceso de
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Modalidad de evaluacién: coevaluacién y autoevaluacién

Es importante que el profesorado recuerde que una opcidén de titulacion es el
portafolio de evidencias, por lo que se sugiere informar al inicio de cada unidad de
aprendizaje, cudles son los productos susceptibles a integrarse al portafolio de

evidencias.
Evidencias Naturaleza y componentes de la Criterios de evaluacién
. evidencia
Finales
aprendizaje, por lo que éste|Muestra evidencia de la

puede requerir una serie de
productos previos que permitan
retroalimentar y orientar a cada
estudiante, de acuerdo a su
propio ritmo de aprendizaje. El
docente podra elegir aquellos que
son procesuales y permiten la
retroalimentacién, a diferencia de
aquellos que permiten evidenciar
el aprendizaje, para decidir si los

utilizacion las tecnologias
de Ila informacion y Ila
comunicacion en la
resolucién de los
problemas.

Aplica sus habilidades
comunicativas en la
organizacioén de la

informacion.

E-Portafolio

10%

sobre los procesos de ensefianza
del formador y los procesos de
aprendizaje a partir de las
evidencias y apoyados en el
marco tedrico estudiado.

considera como objeto de

evaluacioén.

Digitalizacién del portafoliojDa cuenta de la articulacion
acompanado de una reflexidon/del conocimiento de las

matematicas y su didactica
para conformar marcos

explicativos de su propio
aprendizaje, del de sus
companeros, y de los

procesos de ensefanza del
formador.

Evalia sus producciones Yy

las producciones de sus
companeros.
Recurre a la tecnologia

como parte de su practica
innovadora.
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Modalidad de evaluacion: heteroevaluacion

En esta modalidad, el personal docente, reconoce el logro de los aprendizajes a
partir de las construcciones cognitivas del documento escrito, de los conceptos y
habilidades matematicos desarrollados a través de la resoluciéon de problemas.

En este sentido, es importante considerar que se trata de evidencias de aprendizaje
que se van modificando y complejizando en la medida en que el colectivo de
estudiantes, coordinados por el docente, incorporan, procesan, analizan, comparan y
usan distintos tipos de informacidn y la convierten en una herramienta para su

propio aprendizaje.

Evidencias parciales

Naturaleza y componentes
de la evidencia

Criterios de evaluacion

Documento escrito

15%

Documento escrito donde
argumente las conjeturas|

de la caracterizacién y
apropiacién de los|
elementos de la
trigonometria. Asimismo,
incluye el andlisis |
vinculacion de los

procesos de ensefanza Yy,
aprendizaje de la
trigonometria.

Argumenta
coherentemente las
propiedades de las razones,
funciones, identidades vy
ecuaciones
trigonométricas.

Demuestra de manera
critica sus conjeturas.

Analiza los procesos de
enseflanza y aprendizaje de
la trigonometria (papel del

maestro, del estudiante,
contextos).
Explica considerando al

menos un autor.

Diseio de objetos
de aprendizaje

20%

Disefio de
aprendizaje para
favorecer la resolucién de

objetos

problemas relacionados
con las razones
trigonométricas. Incluye la
reflexiéon sobre las
dificultades identificadas
en el proceso de

ensefianza y aprendizaje

Reflexiona sobre las
dificultades presentadas en
el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la
trigonometria.

Disefa objetos de
aprendizaje pertinentes que
atienden las dificultades
identificadas y favorecen la
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Modalidad de evaluacion: heteroevaluacion

En esta modalidad, el personal docente, reconoce el logro de los aprendizajes a
partir de las construcciones cognitivas del documento escrito, de los conceptos y
habilidades matematicos desarrollados a través de la resoluciéon de problemas.

En este sentido, es importante considerar que se trata de evidencias de aprendizaje
que se van modificando y complejizando en la medida en que el colectivo de
estudiantes, coordinados por el docente, incorporan, procesan, analizan, comparan y
usan distintos tipos de informacidn y la convierten en una herramienta para su

propio aprendizaje.

Evidencias parciales

Naturaleza y componentes
de la evidencia

Criterios de evaluacion

de la trigonometria en el
aula.

enseflianza y aprendizaje de
la trigonometria.

Antologia
15%

Antologia de actividades

para desarrollarse  en
soportes tecnolégicos
para favorecer la
ensefianza y aprendizaje
de algunos temas
relevantes de la
trigonometria, como el
circulo unitario, las
graficas de las funciones|
trigonométricas, el

comportamiento del seno
y del coseno, entre otros.

Elabora una antologia de
actividades pertinentes
para temas como el circulo
unitario, las graficas de las
funciones trigonométricas,
el comportamiento del seno
y del coseno, entre otros.

Utiliza sus habilidades
digitales para desarrollar los
temas en soportes
analégicos y tecnoldgicos.

Reflexiona sobre las
posibilidades de estas
herramientas para

favorecer los procesos de
ensefianza y de
aprendizaje de la
trigonometria.




Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas en Educacién Secundaria. Plan de Estudios 2018

Unidad de aprendizaje I. Aspectos fundamentales de la
trigonometria

Competencias genéricas

Soluciona problemas y toma decisiones utilizando su pensamiento
critico y creativo.

Aprende de manera auténoma y muestra iniciativa para autorregularse
y fortalecer su desarrollo personal.

Colabora con diversos actores para generar proyectos innovadores de
impacto social y educativo.

Utiliza las tecnologias de la informacién y la comunicacién de manera
critica.

Aplica sus habilidades linglisticas y comunicativas en diversos
contextos.

Competencias profesionales

Utiliza conocimientos de las Matemadticas y su diddctica para hacer
transposiciones de acuerdo con las caracteristicas y contextos de los
estudiantes a fin de abordar los contenidos curriculares de los planes y
programas de estudio vigentes.

Identifica marcos tedricos y epistemoldgicos de las Matematicas, sus
avances y enfoques didacticos para la ensefianza y el aprendizaje.

Articula el conocimiento de las Matematicas y su didactica para
conformar marcos explicativos y de intervencion eficaces.

Utiliza la innovacion como parte de su prdctica docente para el desarrollo de
competencias de los estudiantes.

Disefia y/o emplea objetos de aprendizaje, recursos, medios didacticos
y tecnoldgicos en la generacién de aprendizajes de las Matematicas.

Utiliza las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién (TIC),
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), y Tecnologias del
Empoderamiento y la Participacion (TEP) como herramientas de
construccion para favorecer la significatividad de los procesos de
ensefianza y aprendizaje.
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Competencias disciplinares

Construye argumentos para disefar y validar conjeturas en todas las dreas de
las matemadticas en diferentes situaciones.

* Analiza distintas situaciones que lleven a disefiar una conjetura.

* Disefla estrategias para validar conjeturas a partir del andlisis de
informacioén cuantitativa y cualitativa.

* Argumenta de forma coherente y clara si las conjeturas son verdaderas
o falsas.

Articula las distintas ramas de las Matemadticas incorporando otras disciplinas,
para facilitar el andlisis de una situacion modelada.

+ Construye relaciones entre la Geometria y el Algebra, el Algebra y la
Estadistica, la Aritmética y la probabilidad, entre otras.

* Expresa la relaciéon entre una funcién y la variable de la que depende,
utilizando lenguaje grafico y algebraico.

e Analiza una situacion modelada mediante el reconocimiento de que
una misma expresidon matemadtica puede ser escrita de diferentes
maneras.

* Utiliza herramientas tecnoldgicas para analizar y modelar situaciones.

Utiliza la abstraccion algebraica con las particularidades de la Aritmética para
relacionar el lenguaje cotidiano con el lenguaje algebraico en la resolucion de
problemas.

* Transita de las razones a las proporciones.
* Traduce los problemas del lenguaje cotidiano a problemas algebraicos.

* Usa e interpreta las reglas basicas de la sintaxis algebraica para obtener
expresiones equivalentes a una expresion dada.

+ Aplica estrategias de Aritmética y Algebra para la resolucién de
problemas.

Demuestra con argumentos coherentes, las propiedades geométricas de
figuras planas y de sdlidos en la construccion del pensamiento geométrico.

+ Articula la Geometria y el Algebra para obtener expresiones analiticas
de lugares geométricos.
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Resuelve problemas a partir del andlisis de la informacion cuantitativa y
cualitativa derivado del pensamiento matematico.

* Organiza la informacién cuantitativa y cualitativa.

* Analiza los datos organizados para resolver problemas.

Propdsito de la unidad de aprendizaje

Se espera que el estudiantado:

Resuelva problemas que impliquen medicidon y calculo de distancias y de
medidas angulares, a partir de la identificacion de las propiedades de angulos
y de tridngulos, evidenciando una actitud colaborativa y respetuosa, con el fin
de que analice las situaciones modeladas con distintas expresiones
matematicas e identifique, desde una perspectiva filogenética, los problemas
que dan lugar al aprendizaje de la trigonometria.

Contenidos

* Historia
* Angulos
- Concepto y construccion
- Unidades de medida de angulos y conversiones
- Clasificacion de los angulos
- Los angulos dentro del plano cartesiano
e Tridngulos
- Clasificacion y sus propiedades.

- Angulos y tridngulos semejantes.
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Actividades de aprendizaje

A continuaciéon, se presentan algunas sugerencias de actividades para
desarrollar las competencias, no obstante, cada docente esta en la libertad de
modificar, sustituir o adaptarlas al contexto y necesidades de su grupo.

Generales

El/La formador/a recupera los saberes previos del tema.

Las y los estudiantes elaboran lista de sitios web de informacion
confiable, bajo la direccién del docente.

El/La formador/a organiza con el estudiantado la informacién de las
fuentes necesarias para el aprendizaje de conceptos y procedimientos,
para facilitar su consulta.

El estudiantado elabora videos para documentar procesos de
aprendizaje de sus compafieros en el abordaje de los temas de este
curso.

El estudiantado elabora organizadores graficos, sefialados por el
docente.

En grupos pequeios las y los estudiantes fundamentan, mediante un
documento escrito, la reflexion de los procesos de ensefanza y
aprendizaje de los conceptos basicos y las propiedades trabajadas en
esta unidad.

Especificas

De manera individual y grupal exploran el concepto de angulo a través
de los giros. Los estudiantes ubican la medida de un angulo al abatir
una puerta.

A partir de situaciones relacionadas con el contexto, el alumno resuelve
problemas que impliqguen medicién y el trazo de &angulos. ¢(Qué
problemas pueden surgir en la secundaria para la medicién de dngulos?
éPara nombrarlos?

El estudiante utiliza Geogebra para trazar angulos en el plano
cartesiano e identifica qué tipo de dngulo es.

Resuelve problemas que impliquen los criterios de congruencia y
semejanza de tridngulos al calcular la altura de un arbol, a partir de su
sombra, a partir de la imagen sobre un espejo. Respondiendo a los
siguientes cuestionamientos.
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* ¢Cudl es la informacion inicial? ¢éCémo te apoyd la informacion inicial
para encontrar la soluciéon? éQué problema enfrentaste para resolver el
problema? ¢Cual fue la solucion? éQué significado tiene la solucion?

e Los estudiantes elaboran una linea de tiempo relacionada con la
historia de la trigonometria usando  https://www.visme.co u otra
aplicacién o software disponible.

* Los alumnos disefian una infografia relativa a la clasificaciéon de angulos
utilizando https://piktochart.com u otra aplicacién o software
disponible.

* El estudiantado disefia un mapa mental acerca de los triangulos, sus
clasificaciones y sus propiedades usando https://www.goconqr.com u
otra aplicacidon o software disponible.

* En la construccién del teodolito los alumnos contestan a las siguientes
preguntas: ¢Qué es un teodolito? éCuadl es su uso? ¢Qué materiales
utilizaste? ¢Qué problemas tuviste para la construcciéon del teodolito?
¢Qué tipo de pruebas realizaste para verificar su funcionamiento?
Midan distancias inaccesibles en su entorno.

* Toma un video de alguno de sus compaferos mientras resuelve un
problema, e identifica su procedimiento y sus dificultades.

* Toma un video de su profesor, identificando las distintas etapas que
utiliza para la ensefianza de la geometria.

Evaluacion

Como actividad integradora de la primera unidad, se sugiere que el
estudiantado elabore un documento escrito en donde argumente las
conjeturas de la caracterizacion y apropiaciéon de los elementos de los angulos.
Dicho documento recuperarad también los videos realizados durante la unidad
sobre la resoluciéon de un problema por parte de uno de sus companeros, asi
como las distintas etapas que utilizé el docente para la ensefanza de la
trigonometria, con el objeto de analizar y vincular los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la trigonometria, asi como los problemas que dan lugar al
aprendizaje de la trigonometria. La argumentacion debe contener informacion
confiable, clara, organizada jerarquicamente y concisa.
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Se recomienda un trabajo colaborativo con el docente del curso Geometria
plana y del espacio para explorar las opciones de desarrollar actividades y

elaborar evidencias comunes.

Evidencia de la unidad

 Documento escrito en donde
argumente las conjeturas de
la caracterizaciéony
apropiacién de los elementos
de los angulos. Incluye un
analisis y vinculacién de los
procesos de ensefanzay
aprendizaje de la
trigonometria.

Evidencia del curso
e Primer avance del Portafolio

Este curso da la posibilidad de
que el estudiante se titule por el
portafolio de evidencias.

- Incluye todas las actividades
realizadas durante la clase:

o Problemas hipotéticos
o Practicas en graficadores
dinamicos
- Incluye todas las actividades
realizadas en la plataforma:

o Autoevaluaciones

o Linea de tiempo sobre las
historia de la
trigonometria.

o Infografia relativa a la
clasificacion de los
angulos.

o Mapa mental acerca de

Criterios de evaluacién

Conocimientos

Describe los tipos de angulos.
Identifica dangulos en posicién normal.

Establece medidas de 4&angulos (en
grados, radianes) para la resolucién de
problemas.

Argumenta los resultados obtenidos.

Demuestra de manera critica sus
conjeturas.

Reconoce los problemas en la historia
que dieron origen a la trigonometria.

Describe los tridngulos, su clasificacion y
propiedades.

Habilidades

Resuelve problemas que involucran
angulos y triangulos.

Traza angulos en posicién normal.
Presenta un esquema de solucién.
Realiza calculos correctos.

Presenta evidencias o descripciones en
la solucién de sus calculos.

Utiliza el pensamiento creativo en la
solucién del problema.

Analiza los procesos de ensefanza y
aprendizaje de la trigonometria (papel
del maestro, del estudiante, contextos).
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Evidencia de la unidad

los tridngulos, sus
clasificaciones y sus
propiedades.

- Contiene todos los aspectos
relacionados con la
construccion del teodolito.

- Cuadernillo de problemas
y actividades con
materiales analdgicos
(teodolitos) y
tecnolégicos para el
aprendizaje de la
trigonometria, con
solucionario.

También debera presentar un e-
Portafolio, el cual incluye la
digitalizacion del portafolio
acompanado de la reflexion.

A continuacion se proponen las
evidencias de esta unidad que
incorporaran al e- portafolio:

- Andlisis de las posibles
dificultades de los
estudiantes de secundaria y
vinculacién de los procesos
de ensefanza y aprendizaje
de la trigonometria.

Es necesario reconocer la
complejidad del proceso de
aprendizaje, por lo que éste
puede requerir una serie de
productos previos que permitan

Criterios de evaluacién

* Describe el proceso de ensefanza y
aprendizaje, identifica los cambios
desde sus concepciones previas hasta
los conocimientos actuales sobre los
procesos de ensefianza y aprendizaje de
lo que se trabajé en esta unidad,
apoyandose en algun un autor.

e Comunica claramente sus ideas,
argumentos y conclusiones, a través de
un texto que incluye: introduccién,
desarrollo, conclusién y considera al
menos un autor.

e Disefa y emplea recursos didacticos
para favorecer su proceso de
aprendizaje.

e Utiliza la innovaciéon y los recursos
tecnolégicos para promover o favorecer
su proceso de aprendizaje.

Actitudes

e Evidencia una actitud colaborativa y
respetuosa.

* Muestra autonomia en su proceso de
aprendizaje.

e Escucha las conjeturas y argumentos de
companeros para resolver problemas
profesionales.

* Muestra disposicién a la autorregulacion
de su propio aprendizaje.

* Muestra perseverancia para concluir con
las tareas y actividades de
trigonometria.

Valores

* Respeta, escucha y valora las opiniones,
las estrategias de resoluciéon de
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Evidencia de la unidad

retroalimentar y orientar a cada
estudiante, de acuerdo a su
propio ritmo de aprendizaje. El
docente podra elegir aquellos
gue son procesuales y permiten
la retroalimentacién, a diferencia
de aquellos que permiten
evidenciar el aprendizaje, para
decidir si los considera como
objeto de evaluacion. Algunos
ejemplos de estos productos o
procesos son:

- Resolucién de problemas
que impliquen diferentes
representaciones y
significados de angulos.

- Examen

Criterios de evaluacién

problemas y los razonamientos de
maestros, compafieros y alumnos.

e Reconoce a la docencia como una
profesién con fundamentos tedricos y
metodoldgicos.

* Muestra honestidad al citar las ideas y
trabajos de compaferos, maestros y
autores.

¢ Soluciona problemas utilizando su
pensamiento critico.

Ponderaciéon de acuerdo a las normas de
control escolar

Se sugiere que la evidencia de esta unidad
equivalga al 15% de la calificacion total.

A continuacién, se presenta un conjunto de textos de los cuales el profesorado
podra elegir aquellos que sean de mayor utilidad, o bien, a los cuales tenga
acceso, pudiendo sustituirlos por textos mas actuales.

Bibliografia basica

Oteyza, E. (2007). Matemadticas, Trigonometria y Geometria Analitica. México:
Pearson. Recuperado el 20 de noviembre de 2019, de Conocimientos

Fundamentales.

Disponible en:

http://www.conocimientosfundamentales.unam.mx/matematicas/trig
onometria/pdfs/interior.pdf

Rey Pastor, J. & Babini, J. (1985). Historia de las Matemadticas. Barcelona:

Gedisa.

Sauchelli, D. (2017). Material de estudio trigonometria. Universidad Catdlica de

Cérdova. (EDUCC, Ed.)

de Trigonometria. Disponible en:

https://www.ucc.edu.ar/archivos/documentos/Institucional/PRIUCC/
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Ingreso_2019/Material_de_estudio/material-estudio-tigonometria-
INGENIERIA.pdf

Zill, D., & Dewar, J. (2012). Algebra, Trigonometria y Geometria Analitica.
México: McGraw Hill. De Centro de Investigacion en Matematicas.
Disponible en:
https://www.cimat.mx/ciencia_para_jovenes/bachillerato/libros/Zill-
Dewar/%5bZill,Dewar%5dAlgebra_trigonometria_y_geometria_analitic
a.pdf

Bibliografia complementaria

Lewis, H. G. A. (1996). Algebra y Trigonometria con geometria Analitica. México:
Prentice Hall Hispanoamericana, S. A.

Ramirez, A. (1999). Trigonometria. México: Editorial Trillas.

De Oteyza, E. (2007). Trigonometria y Geometria Analitica, Conocimientos
Fundamentales de Matemadticas. México: UNAM - Pearson Educacion.

Esteban Piieiro, M.; Ibanes Jalén, M. & Ortega del Rincén, T. (1998).
Trigonometria. Madrid: Sintesis. [Educacion Matematica en secundarial.

Montiel Espinosa, G. (2011). Construccion de Conocimiento trigonométrico. Un
estudio socioepistemologico. México: Diaz de Santos.

Swokowski, E. W. & Cole, J. A. (2011). Algebra y Trigonometria con geometria
analitica. México: Cengage Learning Editores.- 13* ediciéon. México, 2011.

Sitios web
www.revista-educacion-matematica.org.mx
http://galileo2.com.mx

http://arquimedes.mate.unam.mx

Videos

Canales de Youtube
- math2me
- ProfesorlOdemates

https://www.youtube.com/watch?v=_0OkzMXGIYYA
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Software

Logo, GeoGebra, Pythagorea 60°, Euclidea, Photomath, Cabri.

Manipulables y soportes analégicos
Teodolitos

Geoplanos circulares
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Unidad de aprendizaje Il. Razones trigonométricas

Competencias genéricas

Soluciona problemas y toma decisiones utilizando su pensamiento
critico y creativo.

Aprende de manera auténoma y muestra iniciativa para autorregularse
y fortalecer su desarrollo personal.

Colabora con diversos actores para generar proyectos innovadores de
impacto social y educativo.

Utiliza las tecnologias de la informacién y la comunicacién de manera
critica.

Aplica sus habilidades linglisticas y comunicativas en diversos
contextos.

Competencias profesionales

Utiliza conocimientos de las Matemadticas y su diddctica para hacer
transposiciones de acuerdo con las caracteristicas y contextos de los
estudiantes a fin de abordar los contenidos curriculares de los planes y
programas de estudio vigentes.

Identifica marcos tedricos y epistemoldgicos de las Matematicas, sus
avances y enfoques didacticos para la ensefianza y el aprendizaje.

Articula el conocimiento de las Matematicas y su didactica para
conformar marcos explicativos y de intervencion eficaces.

Utiliza la innovacion como parte de su prdctica docente para el desarrollo de
competencias de los estudiantes.

Disefia y/o emplea objetos de aprendizaje, recursos, medios didacticos
y tecnoldégicos en la generacién de aprendizajes de las Matematicas.

Utiliza las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién (TIC),
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), y Tecnologias del
Empoderamiento y la Participacion (TEP) como herramientas de
construccion para favorecer la significatividad de los procesos de
ensefianza y aprendizaje.
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Competencias disciplinares

Construye argumentos para disefar y validar conjeturas en todas las dreas de
las matemadticas en diferentes situaciones.

* Analiza distintas situaciones que lleven a disefiar una conjetura.

* Disefla estrategias para validar conjeturas a partir del andlisis de
informacioén cuantitativa y cualitativa.

* Argumenta de forma coherente y clara si las conjeturas son verdaderas
o falsas.

Articula las distintas ramas de las Matemadticas incorporando otras disciplinas,
para facilitar el andlisis de una situacion modelada.

+ Construye relaciones entre la Geometria y el Algebra, el Algebra y la
Estadistica, la Aritmética y la probabilidad, entre otras.

* Expresa la relaciéon entre una funcién y la variable de la que depende,
utilizando lenguaje grafico y algebraico.

e Analiza una situacion modelada mediante el reconocimiento de que
una misma expresidon matemadtica puede ser escrita de diferentes
maneras.

» Utiliza herramientas tecnoldgicas para analizar y modelar situaciones.

Utiliza la abstraccion algebraica con las particularidades de la Aritmética para
relacionar el lenguaje cotidiano con el lenguaje algebraico en la resolucion de
problemas.

* Transita de las razones a las proporciones.
* Traduce los problemas del lenguaje cotidiano a problemas algebraicos.

* Usa e interpreta las reglas basicas de la sintaxis algebraica para obtener
expresiones equivalentes a una expresion dada.

+ Aplica estrategias de Aritmética y Algebra para la resolucién de
problemas.

Demuestra con argumentos coherentes, las propiedades geométricas de
figuras planas y de sdlidos en la construccion del pensamiento geométrico.

+ Articula la Geometria y el Algebra para obtener expresiones analiticas
de lugares geométricos.
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Resuelve problemas a partir del andlisis de la informacion cuantitativa y
cualitativa derivado del pensamiento matematico.

* Organiza la informacién cuantitativa y cualitativa.

* Analiza los datos organizados para resolver problemas.

Propdsito de la unidad de aprendizaje
Se espera que el estudiantado:

Disefie objetos de aprendizaje relacionados con las razones trigonométricas,
encaminados a la resolucion de problemas e incorporando otras disciplinas,
mediante el apoyo de las tecnologias de informacién y la comunicacion, con el
fin de que transite entre diversas representaciones de razones (numeérica y
geométrica) y de razones a las proporciones.

Contenidos

e Tridngulos rectangulos. El teorema de Pitagoras.
* Razones trigonométricas.
e Teorema del cateto y de la altura
e Tridngulos oblicuangulos
- Leyde senos
- Ley de cosenos

- Areade un tridangulo

Actividades de aprendizaje

Para esta unidad de aprendizaje, se presentan algunas actividades con la
finalidad de desarrollar las competencias marcadas en el programa, es
importante destacar que el personal docente tiene autonomia para llevar a
cabo las actividades que mas se ajusten al entorno asi como las necesidades
del alumnado.
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Generales

El/La formador/a recupera los saberes previos del tema

Las y los estudiantes elaboran lista de sitios web de informacion
confiable, bajo la direccién del docente.

El/La formador/a organiza con los estudiantes la informacién de las
fuentes necesarias para el aprendizaje de conceptos y procedimientos,
para facilitar su consulta.

El estudiantado elabora organizadores graficos, sefialados por el
docente.

Especificas

Las y los estudiantes investigan sobre el Teorema de Pitdgoras,
recopilan diversas demostraciones visuales y las socializan entre sus
companeros, indicando por qué es una demostracién. Recopilan
problemas donde se utilice dicho teorema. Desarrollan material
didactico tangible, de forma que les sirva para su practica docente.

Los alumnos elaboran una infografia en la que se destaquen las
diferencias entre los siguientes teoremas: Pitdgoras, del cateto y de la
altura, utilizando: https://piktochart.com u otra aplicaciéon o software
disponible.

El estudiantado realiza un mapa mental en el que relacione los lados del
triangulo rectangulo con las diferentes funciones trigonométricas,
empleando https://www.goconqr.com u otra aplicacién o software
disponible.

El alumnado elabora un video enfocado a la identificacién de las
caracteristicas de los triangulos oblicudngulos y su relacién con la Ley
de Senos y Ley de Cosenos, usando:
https://www.powtoon.com/home/? u otra aplicacion o software
disponible.

El docente plantea diversos problemas como los siguientes:

a) Con la finalidad de favorecer la inclusién, se desea convertir una
escalera en rampa, cuya altura debe alcanzar los 60 cm, y la
base de la rampa 100 cm.



b)

c)

d)
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¢Cual serd la longitud de la rampa? ¢Cudl es el proceso que
seguiste para la obtencion del resultado? ¢Consideras viable esa
adecuacion? ¢Por qué?

Si tuvieras que hacer una modificacién, ¢Qué harias? ¢Cudl seria
la longitud de la rampa que propones?

Rosa y Juan tienen sus hogares en la misma acera de una calle
recta. Acostumbran a asistir a un parque que forma triangulo
rectdngulo con sus casas, de acuerdo como se muestra en la
siguiente figura. ¢A qué distancia estd la casa de Juan del
parque? ¢Qué distancia separa ambas casas?

Escuela

Rosa Juan

Lee el siguiente documento:
https://ed.fnal.gov/samplers/hsphys/activities-
spanish/student/experiment.shtml

Para la siguiente figura calcula las componentes en x y vy,
finalmente obtener la energia total para el evento registrado por
el acelerador de hadrones.
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D-Zero Detector at Fermi National Accelerator Laboratory
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Sistematiza sus conocimientos obteniendo razones trigonométricas
directas e inversas de distintos tridngulos.
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Toma un video de alguno de sus compaferos mientras resuelve un
problema, e identifica su procedimiento y sus dificultades.

Toma un video de su profesor, identificando las distintas etapas que
utiliza para la ensefianza de la trigonometria.

Evaluacion

Se recomienda recuperar los videos realizados durante la unidad sobre la
resoluciéon de un problema por parte de uno de sus compafneros, asi como las
distintas etapas que utilizé el docente para la ensefianza de la trigonometria,
para reflexionar sobre las dificultades en el proceso de ensefanza y
aprendizaje de la trigonometria lo que permitird el disefio objetos de
aprendizaje para favorecer la resoluciéon de problemas relacionados con las
razones trigonométricas. Para ello, puede utilizar las tecnologias de
informacioén y la comunicacion.

Es importante que el docente promueva el disefio de una diversidad de
objetos con el fin de que el estudiantado transite entre diversas
representaciones de razones (numérica y geométrica) y de razones a las
proporciones.

Se sugiere la comunicacion y el trabajo colegiado con los docentes de los
cursos Geometria plana y del espacio, Innovacion en la ensefanza de las
matemadticas y Neurociencias en la adolescencia para acordar actividades y
evidencias comunes.

Evidencia de la Unidad Criterios de evaluacién

¢ Disefno objetos de aprendizaje Conocimientos
para favorecer la resolucién de
problemas relacionados con

las razones trigonomeétricas.
Incluye la reflexiéon sobre las * Relaciona los lados del triangulo

¢ Demuestra la resolucién de problemas
mediante el Teorema de Pitagoras.

dificultades identificadas en el rectangulo con las  diferentes
proceso de ensenanza y funciones trigonométricas.
aprendizaje de la" . |dentifica las caracteristicas y

trigonometria en el aula. relaciones en tridngulos rectangulos y

obtusangulos.

e Establece la relacién de los tridangulos



Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas en Educacién Secundaria. Plan de Estudios 2018

Evidencia de la Unidad
Evidencia del curso

e Segundo avance del
Portafolio

Este curso da la posibilidad de
que el estudiante se titule por el
portafolio de evidencias el cual
incluye: organizadores graficos,
construcciones y justificaciones,
sean fisicas y digitales. Lo cual
implica que va a existir un e-
Portafolio, el cual incluye la
digitalizacion del portafolio
acompanado de la reflexion.

A continuaciéon se proponen las
evidencias de esta unidad que
incorporaran al portafolio:

- Incluye todas las actividades
realizadas durante la clase:

o Problemas abordados en
clase con diferentes
estrategias de solucion.

o Problemas hipotéticos.

o Practicas en graficadores
dinamicos.

- Incluye todas las actividades
realizadas en la plataforma

o Autoevaluaciones

o Material didactico sobre
Teorema de Pitagoras.

o Infografia relativa a al
Teorema de Pitagoras,
Teorema del Cateto vy

Criterios de evaluacién

rectangulos y obtusangulos con la ley
de senos y ley de cosenos.

* Argumenta los resultados obtenidos.

¢ Demuestra de manera critica sus
conjeturas.

Habilidades

e Utiliza algoritmos para la obtencién del
area de un tridngulo.

¢ Resuelve problemas que involucren
razones trigonomeétricas.

e Presenta evidencias o descripciones
en la solucién de sus problemas.

e Utiliza el pensamiento creativo en la
solucién del problema.

* Analiza los procesos de ensefanza y
aprendizaje de la trigonometria (papel
del maestro, del estudiante,
contextos).

* Describe el proceso de ensefianza y
aprendizaje, identifica los cambios
desde sus concepciones previas hasta
los conocimientos actuales sobre los
procesos de ensefianza y aprendizaje
de lo que se trabajé en esta unidad,
apoyandose en algun un autor.

* Disefa objetos de aprendizaje
pertinentes para favorecer la
enseflanza y aprendizaje de la
trigonometria.

¢ Comunica claramente sus ideas,
argumentos y conclusiones.

e Utiliza la innovacion y los recursos
tecnolégicos para promover o}
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Evidencia de la Unidad
Teorema de la Altura

o Mapa mental acerca de los

lados del triangulo
rectangulo con las
diferentes funciones

trigonométricas.

o Animacion sobre
caracteristicas de los
triangulos oblicuangulos

o Reflexidon y propuesta para
evaluar los aprendizajes y
desempefiios logrados.

Es necesario reconocer la
complejidad del proceso de
aprendizaje, por lo que éste
puede requerir una serie de
productos previos que permitan
retroalimentar y orientar a cada
estudiante, de acuerdo a su
propio ritmo de aprendizaje. El
docente podra elegir aquellos que
son procesuales y permiten la
retroalimentacion, a diferencia de
aquellos que permiten evidenciar
el aprendizaje, para decidir si los
considera como objeto de
evaluacién. Algunos ejemplos de
estos productos o procesos son:

- Demostracién del teorema de
Pitagoras que haga evidente
el razonamiento deductivo.

- Examen

Criterios de evaluacién

favorecer su proceso de aprendizaje.

Actitudes

* Muestra autonomia en su proceso de
aprendizaje.

* Escucha las conjeturas y argumentos
de companeros sobre el teorema de
Pitagoras.

¢ Muestra disposicion a la
autorregulacion de su propio
aprendizaje.

* Muestra perseverancia para concluir
con las tareas y actividades de
trigonometria.

Valores

e Respeta, escucha y valora Ilas
opiniones, las estrategias de resolucién
de problemas matematicos y
profesionales, y los razonamientos de
maestros, compafieros y alumnos.

e Reconoce a la docencia como una
profesién con fundamentos tedricos y
metodoldgicos.

* Muestra honestidad al citar las ideas y
trabajos de compaferos, maestros y
autores.

¢ Soluciona problemas utilizando su
pensamiento critico.

Ponderacidén de acuerdo a las normas de
control escolar

Se sugiere que la evidencia de esta unidad
equivalga al 20% de la calificacion total.
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A continuacion, se presenta un conjunto de textos de los cuales el profesorado
podra elegir aquellos que sean de mayor utilidad, o bien, a los cuales tenga
acceso, pudiendo sustituirlos por textos mas actuales.

Bibliografia basica

Oteyza, E. (2007). Matemadticas, Trigonometria y Geometria Analitica. México:
Pearson. Recuperado el 20 de noviembre de 2019, de Conocimientos
Fundamentales. Disponible en:
http://www.conocimientosfundamentales.unam.mx/matematicas/trig
onometria/pdfs/interior.pdf

Rey Pastor, J. & Babini, J. (1985). Historia de las Matemadticas. Barcelona:
Gedisa.

Sauchelli, D. (2017). Material de estudio trigonometria. Universidad Catdlica de
Cérdova. (EDUCC, Ed.) de Trigonometria. Disponible en:
https://www.ucc.edu.ar/archivos/documentos/Institucional/PRIUCC/
Ingreso_2019/Material_de_estudio/material-estudio-tigonometria-
INGENIERIA.pdf

Zill, D., & Dewar, J. (2012). Algebra, Trigonometria y Geometria Analitica.
México: McGraw Hill. De Centro de Investigacion en Matematicas.
Disponible en:
https://www.cimat.mx/ciencia_para_jovenes/bachillerato/libros/Zill-
Dewar/%5bZill,Dewar%5dAlgebra_trigonometria_y_geometria_analitic
a.pdf

Bibliografia complementaria

Lewis, H. G. A. (1996). Algebra y Trigonometria con geometria Analitica. México:
Prentice Hall Hispanoamericana, S. A.

Ramirez, A. (1999). Trigonometria. México: Editorial Trillas.

De Oteyza, E. (2007). Trigonometria y Geometria Analitica, Conocimientos
Fundamentales de Matemadticas. México: UNAM - Pearson Educacion.

Esteban Piieiro, M.; Ibanes Jalén, M. & Ortega del Rincén, T. (1998).
Trigonometria. Madrid: Sintesis. [Educacion Matematica en secundarial.

Montiel Espinosa, G. (2011). Construccion de Conocimiento trigonométrico. Un
estudio socioepistemologico. México: Diaz de Santos.
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Swokowski, E. W. & Cole, J. A. (2011). Algebra y Trigonometria con geometria
analitica. México: Cengage Learning Editores.- 13* edicion. México, 2011.

Sitios web
www.revista-educacion-matematica.org.mx
http://galileo2.com.mx

http://arquimedes.mate.unam.mx

Videos

Canales de Youtube
- math2me
- ProfesorlOdemates

https://www.youtube.com/watch?v=_0OkzMXGIYYA

Software

Logo, GeoGebra, Pythagorea 60°, Euclidea, Photomath, Cabri.

Manipulables y soportes analégicos
Teodolitos

Geoplanos circulares
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Unidad de aprendizaje lll. Funciones circulares

Competencias genéricas

Soluciona problemas y toma decisiones utilizando su pensamiento
critico y creativo.

Aprende de manera auténoma y muestra iniciativa para autorregularse
y fortalecer su desarrollo personal.

Colabora con diversos actores para generar proyectos innovadores de
impacto social y educativo.

Utiliza las tecnologias de la informacién y la comunicacién de manera
critica.

Aplica sus habilidades linglisticas y comunicativas en diversos
contextos.

Competencias profesionales

Utiliza conocimientos de las Matemadticas y su diddctica para hacer
transposiciones de acuerdo con las caracteristicas y contextos de los
estudiantes a fin de abordar los contenidos curriculares de los planes y
programas de estudio vigentes.

Identifica marcos tedricos y epistemoldgicos de las Matematicas, sus
avances y enfoques didacticos para la ensefianza y el aprendizaje.

Articula el conocimiento de las Matematicas y su didactica para
conformar marcos explicativos y de intervencion eficaces.

Utiliza la innovacion como parte de su prdctica docente para el desarrollo de
competencias de los estudiantes.

Disefia y/o emplea objetos de aprendizaje, recursos, medios didacticos
y tecnoldégicos en la generacién de aprendizajes de las Matematicas.

Utiliza las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién (TIC),
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), y Tecnologias del
Empoderamiento y la Participacion (TEP) como herramientas de
construccion para favorecer la significatividad de los procesos de
ensefianza y aprendizaje.
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Competencias disciplinares

Construye argumentos para disefar y validar conjeturas en todas las dreas de
las matemadticas en diferentes situaciones.

* Analiza distintas situaciones que lleven a disefiar una conjetura.

* Disefla estrategias para validar conjeturas a partir del andlisis de
informacioén cuantitativa y cualitativa.

* Argumenta de forma coherente y clara si las conjeturas son verdaderas
o falsas.

Articula las distintas ramas de las Matemadticas incorporando otras disciplinas,
para facilitar el andlisis de una situacion modelada.

+ Construye relaciones entre la Geometria y el Algebra, el Algebra y la
Estadistica, la Aritmética y la probabilidad, entre otras.

* Expresa la relaciéon entre una funcién y la variable de la que depende,
utilizando lenguaje grafico y algebraico.

e Analiza una situacion modelada mediante el reconocimiento de que
una misma expresidon matemadtica puede ser escrita de diferentes
maneras.

* Utiliza herramientas tecnoldgicas para analizar y modelar situaciones.

Utiliza la abstraccion algebraica con las particularidades de la Aritmética para
relacionar el lenguaje cotidiano con el lenguaje algebraico en la resolucion de
problemas.

* Transita de las razones a las proporciones.
* Traduce los problemas del lenguaje cotidiano a problemas algebraicos.

* Usa e interpreta las reglas basicas de la sintaxis algebraica para obtener
expresiones equivalentes a una expresion dada.

+ Aplica estrategias de Aritmética y Algebra para la resolucién de
problemas.

Demuestra con argumentos coherentes, las propiedades geométricas de
figuras planas y de sdlidos en la construccion del pensamiento geométrico.

+ Articula la Geometria y el Algebra para obtener expresiones analiticas
de lugares geométricos.
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Resuelve problemas a partir del andlisis de la informacion cuantitativa y
cualitativa derivado del pensamiento matematico.

* Organiza la informacién cuantitativa y cualitativa.

* Analiza los datos organizados para resolver problemas.

Propoésito de la unidad de aprendizaje

Se espera que el estudiantado:

Modele situaciones y resuelva problemas con funciones y ecuaciones
trigonométricas, y transite entre diversas representaciones algebraicas y
analiticas, a partir de la abstracciéon algebraica de conceptos propios de las
funciones circulares y gracias al uso de soportes analégicos y tecnoldgicos,
para reflexionar sobre las posibilidades de esta herramienta y los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de la trigonometria.

Contenidos

e Elcirculoy la circunferencia
e Las funciones circulares y su comportamiento grafico
¢ Identidades trigonométricas

e Ecuaciones trigonométricas

Actividades de aprendizaje

A continuaciéon, se presentan algunas sugerencias de actividades para
desarrollar las competencias, no obstante, cada docente esta en la libertad de
modificar, sustituir o adaptarlas al contexto y necesidades de su grupo.

Generales
e El/La formador/a recupera los saberes previos del tema.

* Las y los estudiantes elaboran lista de sitios web de informacion
confiable, bajo la direccién del docente.
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El/La formador/a organiza con los estudiantes la informacién de las
fuentes necesarias para el aprendizaje de conceptos y procedimientos,
para facilitar su consulta.

El estudiantado elabora organizadores graficos, sefialados por el
docente.

En grupos pequeinos fundamentan, mediante un documento escrito, la
reflexion de los procesos de enseflanza y aprendizaje de |la
trigonometria.

Especificas

El estudiantado analiza el signo de las funciones trigonomeétricas en los
cuatro cuadrantes.

Los estudiantes investigan sobre el circulo unitario y desarrollan
material didactico en soporte tecnolégico, de forma que les sirva para
su practica docente.

Obtiene el valor de las funciones trigonométricas para 0°,90°, 180°, 270°
y 360°.

Los alumnos elaboran una infografia en la que se sefalen las diferencias
y similitudes entre las funciones circulares y sus graficas, utilizando:
https://piktochart.com u otra aplicacién o software disponible.

El estudiantado realiza un mapa mental en el que explique qué es una
identidad trigonométrica y cémo @ se usan, empleando
https://www.goconqr.com u otra aplicacién o software disponible.

Ingresa a la siguiente escena
https://www.geogebra.org/m/HdnfNmwA, identifica el
comportamiento de la funcién seno, coseno y tangente, finalmente
responde a los siguientes cuestionamientos:

¢Qué caracteristicas tiene la funcion seno?

Cuando el valor del argumento tiene valor de x es igual a cero,
éCuanto vale y?

¢Qué caracteristicas tiene la funcion coseno?
¢Cual es la diferencia entre la funcidn seno y la funcién coseno?

¢Qué caracteristicas tiene la funcion tangente?
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Entra al siguiente simulador, selecciona el graficador, manipula la
amplitud y la frecuencia https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-
intro/latest/waves-intro_en.html.

¢Qué cambios se observaron en el agua?
¢Qué variaciones se visualizaron en el audio?
¢Queé transformaciones se percibieron en la luz?

A partir de la siguiente gréfica, define la frecuencia, la magnitud y la
funcidon que genera dicha grafica.

3
3t ~

a%n 4 -0%n 0 0dn 14n

Si se desea aumentar la amplitud de onda ¢éQué es lo que se modificaria
en la funcién?

Si se quiere aumentar la frecuencia ¢éQué es lo que cambiaria en la
funcion?

Recupera las principales identidades trigonométricas y las demuestra.

Demostrar la siguiente identidad:

1

—2——l=tan2x
cos“ X

Analiza algunos videos de resoluciéon de ecuaciones trigonométricas. A
partir de ellos explica a sus compaferos los procedimientos de
resolucion. Resuelve otros ejercicios.
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Evaluacion

Como actividad integradora de la tercera unidad, el estudiante elabora una
antologia de actividades para desarrollarse en soportes analégicos y
tecnolégicos, incluyendo app, susceptibles de ser utilizados en algunos
temas relevantes de la trigonometria, como el circulo unitario, las graficas de
las funciones trigonométricas, el comportamiento del seno y del coseno,
entre otros, en la educacion obligatoria. Incluye una reflexiéon sobre las
posibilidades de estas herramientas para favorecer los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de la trigonometria.

Como evidencia final del curso, se recomienda recuperar las tres evidencias
parciales para organizar y presentar su portafolio de evidencias y su e-
portafolio, el cual debe incluir un documento en donde el estudiantado
reflexione sobre los procesos de ensefanza del docente que favorecieron u
obstaculizaron su aprendizaje de la trigonometria, para definir
recomendaciones a su futura practica docente.

Se sugiere la comunicacion y el trabajo colegiado con los docentes de los
cursos Geometria plana y del espacio, Innovacion en la ensefianza de las
matemadticas y Neurociencias en la adolescencia para acordar actividades y
evidencias comunes.

Evidencia de la Unidad Criterios de evaluacién

* Antologia de actividades Conocimientos
para desarrollarse en
soportes analégicos y
tecnolégicos para favorecer

la ensefianza y aprendizaje
de algunos temas * Expone el comportamiento de la grafica
relevantes de la del seno y del coseno.

e Explica el circulo unitario y desarrolla
material didactico para favorecer su
practica docente.

trigonometria, como el

) e - ¢ Explica las identidades trigonométricas,
circulo unitario, las graficas

a partir del uso de alguna aplicaciéon o

dt? I?s. funciones software.

trigonomeétricas, el

comportamiento del senoy * Define los argumentos para establecer
del coseno, entre otros. relaciones funcionales y demostrar
las posibilidades de estas evidencia de ello de forma oral vy

herramientas para escrita a través de conjeturas,
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Evidencia de la Unidad

favorecer los procesos de
enseflanza y de aprendizaje
de la trigonometria.

Evidencia final del curso
* Portafolio de evidencias

A continuaciéon se proponen las
evidencias de esta unidad que
incorporaran al portafolio:

- Incluye todas las actividades
realizadas durante la clase:

o Problemas hipotéticos
o Practicas en graficadores
dindmicos
- Incluye todas las actividades
realizadas en la plataforma

o Autoevaluaciones

o Material didactico sobre
circulo unitario.

o Infografia relativa a las
funciones circulares y sus
graficas

o Mapa mental acerca de las
identidades
trigonométricas.

o Video sobre caracteristicas
de los triangulos
oblicuangulos.

- Todas las evidencias
contienen una descripcion.

Criterios de evaluacién
demostraciones pruebas y refutaciones.

Analiza los procesos de ensefanza y
aprendizaje de las propiedades de las
funciones trigonométricas para
identificar sus caracteristicas.

e Reflexiona sobre las posibilidades de
soportes analdgicos y tecnoldgicos para
favorecer los procesos de ensefanza y
de aprendizaje de la trigonometria.

Habilidades

e Utiliza algoritmos para resolver
ecuaciones trigonométricas.

* Presenta evidencias o descripciones en
la solucién de sus problemas.

e Utiliza el pensamiento creativo en la
solucién del problema.

* Describe el proceso de ensefianza y
aprendizaje, identifica los cambios
desde sus concepciones previas hasta
los conocimientos actuales sobre los
procesos de ensefianza y aprendizaje de
lo que se trabajé en esta unidad,
apoyandose en algun un autor.

 Disefa y emplea recursos didacticos
para favorecer su proceso de
aprendizaje.

¢ Comunica claramente sus ideas,
argumentos y conclusiones.

e Utiliza la innovacidon y los recursos
tecnolégicos para promover o favorecer
su proceso de aprendizaje.

Actitudes

* Muestra autonomia en su proceso de
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Evidencia de la Unidad

Es necesario reconocer |la
complejidad del proceso de
aprendizaje, por lo que éste
puede requerir una serie de
productos previos que permitan
retroalimentar y orientar a cada
estudiante, de acuerdo a su
propio ritmo de aprendizaje. El
docente podra elegir aquellos
que son procesuales y permiten

la retroalimentacion, a
diferencia de aquellos que
permiten evidenciar el

aprendizaje, para decidir si los
considera como objeto de
evaluacién. Algunos ejemplos
de estos productos o procesos
son:

- Demostraciones de las
identidades trigonométricas
y la resolucién de ecuaciones
trigonométricas.

- Examen
Adicionalmente debera
contener un documento

reflexivo sobre el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la
trigonometria, asi como
recomendaciones para su futura
practica docente.

Criterios de evaluacién
aprendizaje.

e Escucha las conjeturas y argumentos de
companieros para resolver problemas
profesionales.

* Muestra disposicion a la autorregulacion
de su propio aprendizaje.

* Muestra perseverancia para concluir con
las tareas y actividades de
trigonometria.

Valores

* Respeta, escucha y valora las opiniones,
las estrategias de resolucion de
problemas y los razonamientos de
maestros, compafieros y alumnos.

e Reconoce a la docencia como una
profesién con fundamentos tedricos y
metodoldgicos.

* Muestra honestidad al citar las ideas y
trabajos de compafieros, maestros y
autores.

e Soluciona problemas utilizando su
pensamiento critico.

Ponderacién de acuerdo a las normas de
control escolar

Se sugiere que la evidencia de esta unidad
equivalga al 15% de la calificacion total.

El portafolio final equivale al 50% de la
calificacion total.
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A continuacion, se presenta un conjunto de textos de los cuales el profesorado
podra elegir aquellos que sean de mayor utilidad, o bien, a los cuales tenga
acceso, pudiendo sustituirlos por textos mas actuales.

Bibliografia basica

Oteyza, E. (2007). Matemadticas, Trigonometria y Geometria Analitica. México:
Pearson. De Conocimientos Fundamentales. Disponible en:
http://www.conocimientosfundamentales.unam.mx/matematicas/trig
onometria/pdfs/interior.pdf

Rey Pastor, J. & Babini, J. (1985). Historia de las Matemadticas. Barcelona:
Gedisa.

Sauchelli, D. (2017). Material de estudio trigonometria. Universidad Catdlica de
Cérdova. (EDUCC, Ed.) De Trigonometria. Disponible en:
https://www.ucc.edu.ar/archivos/documentos/Institucional/PRIUCC/
Ingreso_2019/Material_de_estudio/material-estudio-tigonometria-
INGENIERIA.pdf

Zill, D., & Dewar, J. (2012). Algebra, Trigonometria y Geometria Analitica.
México: McGraw Hill. Del Centro de Investigacion en Matematicas.
Disponible en:
https://www.cimat.mx/ciencia_para_jovenes/bachillerato/libros/Zill-
Dewar/%5bZill,Dewar%5dAlgebra_trigonometria_y_geometria_analitic
a.pdf

Bibliografia complementaria

Lewis, H. G. A. (1996). Algebra y Trigonometria con geometria Analitica. México:
Prentice Hall Hispanoamericana, S. A.

Ramirez, A. (1999). Trigonometria. México: Editorial Trillas.

De Oteyza, E. (2007). Trigonometria y Geometria Analitica, Conocimientos
Fundamentales de Matematicas. México: UNAM - Pearson Educacion.

Esteban Piieiro, M.; Ibanes Jalén, M. & Ortega del Rincén, T. (1998).
Trigonometria. Madrid: Sintesis. [Educacion Matematica en secundarial.

Montiel Espinosa, G. (2011). Construccion de Conocimiento trigonométrico. Un
estudio socioepistemologico. México: Diaz de Santos.

Swokowski, E. W. & Cole, J. A. (2011). Algebra y Trigonometria con geometria
analitica. México: Cengage Learning Editores.- 13® edicion. México, 2011.
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Sitios web
www.revista-educacion-matematica.org.mx
http://galileo2.com.mx

http://arquimedes.mate.unam.mx

Videos

Canales de Youtube
- math2me
- ProfesorlOdemates

https://www.youtube.com/watch?v=_0OkzMXGIYYA

Software

Logo, GeoGebra, Pythagorea 60°, Euclidea, Photomath, Cabri.

Manipulables y soportes analégicos
Teodolitos

Geoplanos circulares
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Perfil docente sugerido

Perfil académico
Matematicas
Educacién en la Especialidad en Matematicas
Fisica

Otras afines

Nivel Académico

Obligatorio nivel de licenciatura, preferentemente maestria o doctorado en
el drea de conocimiento de matematicas, fisica, ciencias exactas, o
educacién matematica.

Deseable: Experiencia de investigacion en el area.

Experiencia docente para:
Conducir grupos.
Planear y evaluar por competencias.
Utilizar las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Retroalimentar oportunamente el aprendizaje de los estudiantes.

Experiencia profesional

Referida a la experiencia laboral en la profesiéon sea en el sector publico,
privado o de la sociedad civil.
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