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Este articulo describe una propuesta didactica dirigida a
alumnos de 4.° de la ESO en adelante donde se trabajan
principalmente los conceptos de trigonometria ligados a
la meridiana solar de Roma. La propuesta esta enfocada a
comprender el funcionamiento de la meridiana
relacionando conceptos astronémicos y trigonométricos,
mediante una serie de actividades que incluyen el uso de
herramientas digitales.
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Trigonometry on the solar meridian Rome

This paper shows a teaching proposal addressed to high
school students that focuses on the trigonometry
concepts behind the meridian line of Rome. The aim is to
learn about the functioning of the meridian line by
connecting astronomy and trigonometry concepts. With
this in mind, teaching material, activities and digital tools
were developed and employed.

Keywords: Mathematics, Trigonometry, Astronomy,
Meridian Line, Geographical coordinates.
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Existen numerosos trabajos que profundizan en
el interés didactico de introducir los conceptos
de la matematica escolar en contextos arquitec-
tonicos (véanse, por ejemplo los trabajos de Re-
yes, 2000, Ferrando y Segura, 2013, Ferrando y
Donat, 2016 o las Rutas Matematicas disenadas
por Queralt, Puig y Monzo, 2014, 2007, 2009a,
2009b). Por otra parte, desde distintos organis-
mos educativos (Agencia de Educacion de la Co-
munidad Europea, 2012 y Jefatura del Estado
Espafiol, 2014) se incide en la necesidad de tra-
bajar de forma relacionada conceptos de dife-
rentes disciplinas, integrandolas en un tnico am-
bito denominado comtinmente STEM por su
acrénimo en inglés (Science, Technology, Engi-
neering and Mathematics). En este trabajo des-
cribimos una propuesta didactica dirigida a alum-
nos de cuarto curso de Educaciéon Secundaria
Obligatoria (ESO) en adelante, que se inscribe
en las dos perspectivas previamente descritas ya
que, en un contexto arquitecténico, los alumnos
se enfrentan a actividades que permiten introdu-
cir conceptos de astronomia basica mediante el
uso de la trigonometria.

La propuesta que presentamos fue disenada a
partir de una cuestion planteada por unos estu-
diantes tras un viaje a Roma; los alumnos habian
visitado la basilica de Santa Maria degli Angeli en
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la que se encuentra una meridiana
solar y se preguntaban como fun-
cionaba. Asi, la propuesta preten-
dia, de alguna forma, dar res-
puesta a una cuestion planteada
por un grupo de alumnos de pri-
mer curso de Bachillerato.

Durante el disefio de la pro-
puesta didactica, nos basamos en el articulo de
Gonzalez Marti (2015), de forma que nuestro tra-
bajo pretende complementar la propuesta plan-
teada por este. A continuacion, presentaremos
someramente algunos aspectos relativos al disefio
de la propuesta y pasaremos a describir en detalle,
sesion por sesion, las actividades que la compo-
nen. Dado que estas actividades han sido imple-
mentadas en un aula, explicaremos cudles han
sido los resultados de la experiencia llevada a cabo
porque consideramos que estos pueden resultar
de utilidad para el profesor que quiera llevar a
cabo una serie de tareas de esta indole.

Objetivos

Para que la ensefianza de las matematicas no re-
sulte en una repeticion de ejercicios descontex-
tualizados es importante «hacer énfasis en la fun-
cionalidad de los aprendizajes y su utilidad para
comprender el mundo que nos rodea [...]» (Dia-
rio Oficial de la Generalitat Valenciana, 2015, p.
17668). En este caso se propone al alumnado
explorar la relacion entre en la construccion de
un objeto con un uso astronémico, la meridiana
solar y un concepto de trigonometria, la tangente.
Para enfrentarse a esta propuesta, es necesario
que los estudiantes tengan conocimientos previos
de las razones trigonométricas, por lo que esta
propuesta esta dirigida a alumnado de 4.° de
ESO en adelante. Ademds, requiere de la com-
prension de conceptos basicos de astronomia
que implican una cierta capacidad de vision es-
pacial, que se espera ya tengan suficientemente
desarrollada a esta edad. Para facilitar este ultimo
objetivo, se hara uso de herramientas digitales
interactivas tales como simuladores astronomicos
que facilitan la compresion de conceptos de geo-
metria espacial.
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los alumnos se enﬁfentan a
actividades que permiten
introducir conceptos de
astronom(a basica mediante el
uso de la trigonometria.

Esta propuesta didactica in-
cluye actividades enfocadas a
practicar la resolucion de proble-
mas contextualizados que inclu-
yen las razones trigonométricas
que complementan a las plantea-
das por Gonzalez Marti (2015),
adentrandose en la estrecha rela-
cioén entre astronomia y trigonometria en el con-
texto de la meridiana solar. Mediante el aprendizaje
de estas razones en un contexto atractivo se fo-
menta que este sea significativo, y que mantenga
activa la curiosidad de los estudiantes por el mundo
que les rodea y su relacion con las matematicas.

Metodologia

En primer lugar, se introducen algunos conceptos
basicos de astronomia mediante diapositivas, dado
que no estan incluidos actualmente en el curriculo
académico. El libro Astronomia fundamental (Marti-
nez y otros, 2005) es una buena herramienta para
familiarizarse con la astronomia y cuenta con ilus-
traciones que ayudan a su comprension. Resulta
de gran utilidad mostrar un video disponible en la
plataforma YouTube que describe brevemente la
historia y funcionamiento de la meridiana de Santa
Matia degli Angeli'. Dado que su funcionamiento
esta directamente ligado al movimiento del Sol
sobre el horizonte a lo largo del aflo, una manera
muy interesante de visualizatlo es mediante el si-
mulador on/ine desarrollado por la Universidad de
Nebraska-Lincoln de los Estados Unidos, que per-
mite ver el movimiento aparente del Sol sobre la
esfera celeste durante todo el afio en cualquier lu-
gar del mundo. Conforme se avanza en la expli-
cacion se propone al alumnado que responda a
las actividades que se le han proporcionado como
dossier. Estas pueden ser resueltas de forma indi-
vidual o en pequefios grupos y se corrigen pro-
gresivamente en el aula. De esta forma el profesor
puede resolver dudas y volver a incidir en aquellos
conceptos que no hayan quedado del todo claros.

La propuesta requiere un minimo de 4 sesio-
nes para ser implementada. A continuacion de-
tallamos cada una de las actividades planteadas
para cada sesion.



Propuesta didactica

Los contenidos que se incluyen son principal-
mente matematicos y de astronomia bdsica, rela-
cionados con la trigonometria y las coordenadas
geograficas y celestes. Aunque las coordenadas
geograficas si que forman parte del temario de
Ciencias Sociales, y los alumnos deben conocer-
las, no esta de mas repasarlas brevemente. Por el
contrario, no es habitual que estén familiarizados
con las celestes y, por tanto, se debe dedicar un
poco mas de tiempo a explicarlas. A continuacion
detallaremos el contenido a tratar.
Contenido matematico:

— Angulos alternos, complementarios y opues-
tos por el vértice.

— Conocimientos geométricos que permiten
la medida y calculo de longitudes.

— Razones trigonométricas, especialmente la
tangente.

— Teorema de Pitagoras.

— Interpretacion de dibujos geométricos.

— Resolucién de ecuaciones de primer grado.

— Traduccion del lenguaje verbal al alge-
braico.

— Generalizacién de un caso particular.

Contenido de astronomia:

— Coordenadas geograficas: latitud y longi-
tud.

— Coordenadas horizontales: altura.

— Coordenadas ecuatoriales: declinacion.

— Plano del ecuador.

— Plano de la ecliptica.

— Esfera celeste.

— Plano del hotizonte.

— Cénit y nadir.

— Meridiano de un lugar.

— Constelacién celeste.

— Signos del zodiaco.

Actividades

Las actividades que se proponen estan distribui-
das en cuatro sesiones, aunque dependiendo de
las circunstancias del profesor y del grupo de

alumnos se pueden ampliar o reducir. A conti-
nuacion se muestra una descripcion detallada de
la propuesta.

Sesion 1

Esta primera sesion esta dedicada a que los alum-
nos tomen contacto con el problema del esta-
blecimiento de un calendario civil lo mas ajus-
tado posible al calendario solar, ya que este es el
motivo por el cual se construy6 la meridiana
que va a Servirnos como contexto en nuestra
propuesta. Aunque el objetivo es dar a conocer
la construccion y funcionamiento de la meridiana
solar desde un punto de vista matematico, sera
necesario introducir previamente ciertos con-
ceptos astrondmicos.

1. éPor qué tenemos afios bisiestos? ¢Cuanto tiempo tarda la
Tierra en completar una érbita alrededor del Sol?

Este primer ejercicio permite recordar a los
alumnos por qué existen diferencias entre el ca-
lendario civil y el afio trépico, y de ahi la impor-
tancia de la medida lo mas exacta posible de este
ultimo para ajustar el primero.

2. Identifica los angulos interiores del triangulo de la figura 1
sin realizar ningun calculo teniendo en cuenta que las dos
rectas horizontales son paralelas. Razona tu respuesta.

720 43°

Figura 1. Identifica los angulos del tridangulo
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Con este ejercicio se busca preparar a los
alumnos para que puedan identificar los angulos
opuestos por el vértice y los alternos, que son
fundamentales para entender los calculos de la
meridiana.

3. éA qué época del afio corresponden cada una de estas dos
posiciones del Sol mostradas en la figura 2, si representan la
altura maxima y minima del Sol sobre el horizonte de Roma?

Adentrarnos en la variacién de la altura del
Sol sobre el horizonte permite sentar las bases
del fenémeno astronémico del que se sirve la
meridiana para su funcionamiento. Una vez com-
prendido, nos centraremos en los calculos de la
posicion de la proyeccion del Sol sobre la linea
meridiana tanto durante los solsticios como en
cualquier dia del afio.

Variacién de
"\ laaltura del
] Sol sobre el
horizonte

Muro
Basilica

1

Figura 2. Esquema de la variacion de la altura del Sol
sobre el horizonte

4. Sabiendo que la altura del agujero estenopeico, por el cual
se filtra la luz solar al mediodia, es de 20,344 m, calcula la
distancia al muro de la proyeccion del Sol sobre la meridiana
para el solsticio de invierno y de verano. Da la férmula
general. ¢Por qué has elegido esta?

Datos: altura del Sol sobre el horizonte en el solsticio de
invierno es de 24° 41'y en el de verano de 71° 32".

Esta tarea requiere que los estudiantes estén
familiarizados con las razones trigonométricas
para que puedan identificar la tangente como la
razon adecuada en este caso. En los datos se su-
giere que hagan calculos para dos fechas sefala-
das con la intencién de que, a partir de estos,
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sean capaces de obtener la férmula general. Si se
toma el angulo complementario de la altura del
Sol sobre el horizonte (que corresponderia al an-
gulo que subtiende el rayo de sol con el muro
sur y que es el opuesto por el vértice del angulo
cenital, ver figura 3), y se calcula la tangente, la
altura del agujero sera siempre constante y co-
rrespondera al coseno del nuevo angulo, mientras
que el seno, que es la distancia al muro sera la in-
cognita, pudiéndose asi aislar de la ecuacion para
obtener la formula general:

tan(90° — ) — <000 —4)
cos(90” = 4)
= tan(90°— h) =2 = d = r-tan(90° — )
r
d = 20,344 -tan(90° — 5) [1]
90/ lo cenital (2) | 04/
90°-# = angulo cenital (z
A4
,,/"/‘30"“/' r=20344m
N — o s

distancia (d)

Figura 3. Calculo de la distancia al muro de la proyeccién
sobre la meridiana

Sesion 2

En esta segunda sesion se persigue asentar los
conocimientos adquiridos y hacer reflexionar so-
bre la influencia de la latitud del lugar en la lon-
gitud de la linea meridiana. Ademas, se profun-
diza en la no linealidad de la funcién tangente.
La pregunta 7 es particularmente compleja ya
que requiere de una mayor abstraccion y puede
ser necesario guiar a los alumnos hacia la res-
puesta correcta.

5. ¢Qué longitud tiene la meridiana?

La resolucion de esta primera tarea es sencilla
pero, de alguna forma, permite asentar los con-



ceptos que se trabajaron en la sesion anterior y
detectar posibles obsticulos en la comprension
del contexto del concepto de tangente.

6. éPor qué no se prolonga la linea meridiana hasta el muro
sur? ¢éEn qué caso si que tendria sentido?

La primera pregunta de esta tarea corresponde
a la actividad 3 de Gonzalez Martf (2015) y re-
quiere de una reflexion por parte de los alumnos,
que sirve para comprobar que estan entendiendo
la construccion de la meridiana. La segunda pre-
tende hacerles pensar sobre la variacion de la
longitud de la meridiana si esta estuviera situada
en otra latitud diferente a la de Roma.

7. éPor qué no son equidistantes las graduaciones de los signos
del zodiaco en la meridiana?

Esta pregunta es una reformulacion de una
pregunta planteada por Gonzalez Marti (2015)
en la actividad 4, centrada en las dos graduaciones
de la meridiana y que puede resultar mas ade-
cuada si se visita la basilica. En nuestro caso, su
planteamiento debe venir precedido de la expli-
cacion de que las constelaciones zodiacales estan
situadas en una franja alrededor de la ecliptica,
equidistantes 30° entre ellas. Con esto se pretende
que los estudiantes razonen cudl es la férmula
que nos permite conocer la posicion del Sol sobre
la meridiana, y por tanto, respecto a los signos
del zodfaco, que como han deducido antes viene
dado por la tangente, que no es una funcion li-
neal. Aqui se requiere de un razonamiento mas
complejo al incluir astronomfia, trigonometria y
analisis, y por tanto, la resolucion de esta tarea
puede suponer un reto para muchos alumnos.

8. Tal como se puede ver en la figura 4, la forma de la
proyeccion del Sol varia en tamafio e intensidad a lo largo
del afio. éA qué crees que se debe la atenuacidn de la luz en
el solsticio de invierno en comparacién con el de verano?

N — o / s

Figura 4. Esquema de la variacién de tamafio e intensidad
luminica de la proyeccién sobre la meridiana a lo largo
del afio

En este punto se puede abrir un debate con
los alumnos, en el que previsiblemente se men-
cione que, dado que los rayos van mas inclinados
al entrar en la basilica la luz se dispersa mas y
disminuye su intensidad. Deberfamos hacerles
notar que la dispersion de la luz depende de la
mayor inclinacién de los rayos del Sol durante
los meses de invierno cuando atraviesan la at-
mosfera, ya que recorren mas del doble de masa
de aire que en verano, cuando el dngulo cenital
es menor (Sigismondi, 2011).

Sesiones 3y 4

Estas sesiones incluyen solo un ejercicio, pero
que requiere de una explicacion detallada de con-
ceptos astronémicos, algunos de los cuales de-
berian conocer, como es la ocurrencia de las es-
taciones. Sin embargo la explicaciéon de las
coordenadas ecuatoriales y el razonamiento a de-
sarrollar aumentan la complejidad de la actividad.
Por este motivo, el grado de implicacion del pro-
fesorado en la gufa hacia la soluciéon dependera
de las capacidades del alumnado.

9. Calculo de las dimensiones de la proyecciéon del Sol para
cada dia del afio.

Para calcular las dimensiones de la proyeccion
del Sol sobre la meridiana para cada dia del afio,
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es necesario ampliar antes algunos conceptos de
astronomia y poner a prueba la capacidad visual
del alumnado. Asi, para abordar esta tarea hare-
mos, en primer lugar, unas consideraciones sobre
la latitud ayudandonos de imagenes y esquemas.
Tal como podemos ver en la figura 5, el angulo
que subtiende el ecuador celeste con el cenit del
lugar es el mismo que la latitud del lugar ®.

Por otra parte, sabemos que el eje de rotacion
de la Tierra esta inclinado con respecto al plano
de la ecliptica, formando un angulo de 23°27',
esto permite entender la razén por la que distin-
guimos cuatro estaciones a lo largo de un afio.
En efecto, si observamos el movimiento de tras-
lacién de la Tierra alrededor del Sol (figura 6),

Ecuador
celeste

Horizonte

Ecuador b @

PS

Figura 5. Esfera celeste de un observador situado a una
latitud ®

- 23 DE SEPTIEMBRE

21 DE JUNIO

-

21 DE MARZO

’

Figura 6. Movimiento de translacion de la Tierra®
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podemos ver cémo, durante los equinoccios, los
rayos de luz inciden perpendicularmente sobre
el ecuador, mientras que en el solsticio de in-
vierno y verano (en el hemisferio norte) lo hace
a las latitudes —23° 27" (trépico de Capricornio)
y +23°27" (trépico de Cancer), respectivamente.

Asi pues, durante los equinoccios, la altura
maxima del Sol sobre el horizonte en cualquier
lugar coincidira con la proyeccion del ecuador
celeste del lugar, y por tanto con el angulo com-
plementario de la latitud (90°— ).

Llegados a este punto, es util introducir una
de las coordenadas ecuatoriales: la declinacion
(8). Esta coordenada representa el dngulo entre
la proyecciéon del ecuador y la posicién de un
astro, medido sobre el meridiano celeste que
pase por el astro. En el caso del Sol, este angulo
varfa entre +23°27"y —23°27', dado que 23°27'
es el angulo entre el plano ecuatorial y el de la
ecliptica.

Teniendo en cuenta todo lo explicado hasta
ahora, conviene detenerse y describir con detalle
la variacién de la altura del Sol en Roma (ver
figura 7). En el equinoccio de primavera, la altura
maxima del Sol coincidira con la altura del plano
ecuatorial sobre el horizonte, que como hemos
visto antes es igual al angulo complementario de
la latitud (90°—®). Durante la primavera, la altura
maxima del Sol sobre el horizonte ira aumentando
progresivamente hasta alcanzar el valor maximo
en el solsticio de verano (90°—®) +23°27". Du-
rante el verano, la declinacién ird disminuyendo
su valor hasta ser igual a cero, y por tanto en el
equinoccio de otoflo, la altura maxima del Sol
volvera a ser igual a 90°—®. Durante el otofio, la
declinacion (0) tomara valores negativos hasta al-

72 5(+) Declinacién maxima en el solsticio de
p verano (+23°27’) y minima en el
solsticio de invierno (-23°27")

Figura 7. Movimiento aparente del Sol en los solsticios
y equinoccios para una latitud como la de Roma.*



canzar —23°27" el dia del solsticio de invierno,
donde la altura maxima sera (90°—®)—-23°27".
Asi pues, conforme avance el invierno, el valor
de la declinacion ira aumentando hasta que en el
equinoccio de primavera sera igual a cero de
nuevo y por lo tanto la altura maxima del Sol sera
igual al angulo complementario de la latitud ®.

Podemos deducir, por tanto, que la altura ma-
xima del Sol sobre el horizonte vendra dada por
la férmula:

altura maxima: /= (90°-®) +§ 2]

donde 6 € [-23°27', +23°27]

Asi pues, conocida la latitud de Roma, solo
necesitamos conocer la declinacién del Sol para
cada dia del afio. Para su célculo se utilizara la
ecuacion aproximada de Cooper (1969):

365

donde 7 es cada dia del ano, #€ [1, 365].
Si ahora recordamos como hemos calculado

8(n) = 23,45-sen [360 -M} 3]

la distancia de la proyeccién del Sol sobre la me-
ridiana en la pared sur de la basilica, es facil de-
ducir que el angulo que buscamos es el angulo
cenital, que es el complementario de la altura so-
bre el horizonte.

Asi pues, considerando [1] y [2]:

d= 20,344 tan [90°— ((90°— &) + )]
d= 20,344 tan [ —§] [4]

Esta es la distancia a la que se encuentra el
centro de la proyeccion del Sol sobre la meri-
diana. Como hemos dicho, su forma varia de
una casi circular (20 X 21cm) a una elipsoidal
(46 x 110 cm). Esta diferencia se debe a la varia-
cion de la altura del Sol sobre el horizonte a lo
largo del afio, como ya hemos descrito anterior-
mente. Sin embargo, el tamafio de los semiejes
de la elipse, es decir, la distancia de la proyeccion
superior e inferior de estas en el centro de la fi-
gura viene dada porque el tamano del Sol visto
desde la Tierra no es despreciable. Aunque Bian-
chini’ fij6 el valor del didmetro angular en 31'10",
hoy se utiliza como media 32,15°. El radio angu-
lar del Sol sera, aproximadamente 0,268° (o).
Asi pues, para calcular la distancia del extremo
mas alejado de la elipse al muro, tendremos que
sumar al angulo cenital el radio angular del Sol.

Una vez obtenida la distancia, tendremos que
calcular la diferencia entre esta y la del centro de
la elipse que habfamos encontrado anteriormente
y multiplicar el resultado por dos. Finalmente,
habremos obtenido el tamafio del semieje mayor
de la elipse. En el caso del semieje menor, debe-
mos calcular primero el valor de la hipotenusa
del triangulo rectangulo que forman la altura del
agujero, el rayo de luz central y la distancia del
centro de la proyeccion en la pared sur (hip,), tal
como se muestra en la figura 8. Si nos fijamos, la
hipotenusa (hip,) forma al mismo tiempo un
triangulo rectangulo hacia el este (y otro hacia el
oeste) con la distancia del centro de la proyeccion
en el extremo este de la elipse y de este punto en
el agujero (ver figura 8). El angulo agudo de este
nuevo triangulo (o) corresponde al radio angular,
y por tanto utilizando la tangente de este angulo
podremos averiguar el valor del semieje menor
de la elipse.

semieje menor = hip, “tan() [5]

Conocidas las longitudes de los semiejes (a el
semieje mayor, 4 el semieje menor) de las elipses
para cada dfa, podemos encontrar su excentrici-
dad (g) y la ecuacion cartesiana de la elipse:

2
e= ,1—h—2; donde 0 <e <1
a
2

2
il o
b

Este ejercicio se les puede plantear a los alum-
nos para que lo realicen en una hoja de calculo
individualmente, por grupos o todos conjunta-
mente con la ayuda del profesor. Una vez obte-
nida la ecuaciéon de la elipse se puede hacer un

modelo de variacién de la misma con el pro-

muro sur de
la Basilica

agujero
estenopeico
hip,
hip,
r

90°
.

agujero muro sur de
estenopeico la Basilica

distancia

Figura 8. Esquema para el célculo del semieje menor:
vista lateral (izq) y vista superior (dcha)
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grama Geogebra utilizando un deslizador para
el dia del afio. De esta manera, el alumnado po-
dra comprobar de una forma mas grafica que la
variacion del tamafio de la elipse no es constante
alo largo del tiempo. La vision espacial necesaria
para comprender el problema y los calculos que
implica puede suponer un desafio para algunos
alumnos.

Descripcion de |la experiencia
en el aula

Las actividades de la 1 a la 7 se implementaron
en una clase de primero de Bachillerato de un
instituto de Manises (Valencia) a alumnos del
itinerario cientifico durante dos sesiones. El
tiempo del que se dispuso fue insuficiente, pero
no se contaba con mas por diferentes limitacio-
nes ajenas.

Por lo que respecta a las respuestas de los es-
tudiantes a las primeras cuestiones, todos cono-
cfan que la Tierra no tarda un nimero exacto de
dias en dar una vuelta alrededor del Sol, sino que
lo hace en 365 dias y 6 horas (ningin alumno
respondié con la cifra decimal 365,25). En el
caso de la segunda actividad, la mayoria necesi-
taron realizar calculos para hallar los angulos del
triangulo, sobre todo los alternos y pocos los
obtuvieron directamente.

Sin embargo, las mayores dificultades surgie-
ron con la comprension del movimiento aparente
del Sol a lo largo del afio y la consiguiente varia-
ci6én en su altura sobre el horizonte. Para ayudar
a los alumnos a visualizar este fenomeno, resultd
de gran ayuda el uso de un simulador en linea®.
A la hora de realizar los calculos planteados en
el ejercicio 4, se detectaron errores en la identifi-
cacion de las distancias a la pared en cada uno
de los solsticios asi como en la utilizacién de
grados y minutos, pero aquellos que resolvieron
correctamente esta actividad no tuvieron mayores
problemas con la actividad 5. En el caso de la
actividad 6, las respuestas se fundamentaron de
dos maneras: por un lado se justificé que el Sol
nunca alcanza el cénit dada la latitud de Roma, y
por otro por la misma construccion de la meri-
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diana, ya que «os puntos maximo y minimo no
incluyen el muroy. La actividad 7 presenté ma-
yores dificultades por lo que fue necesaria la guia
del profesor para que se hicieran las preguntas
correctas, las siguientes cuestiones resultaron cla-
ves para orientar a los estudiantes: ¢Qué formula
me proporciona la distancia al muro de la pro-
yeccion y por lo tanto la posicion respecto a los
signos del zodfaco? ¢Qué funcion esta contenida
en esa formula, y cuales son sus caracteristicas?
¢Es una funcién lineal? :Cémo puedes compro-
barlo? Tras estas reflexiones varios alumnos res-
pondieron de forma correcta.

Conclusiones

Aunque la motivacion de la construccion de la
meridiana clementina fuera religiosa, los conoci-
mientos cientificos, en especial los matematicos
y astron6émicos de la época fueron fundamenta-
les. Asf pues, esta propuesta pretende acercar la
construccién y los conocimientos asociados a
esta a los alumnos, mediante una serie de activi-
dades contextualizadas en el funcionamiento de
la meridiana y que, a la vez, permiten trabajar
conceptos matematicos tales como las relaciones
entre angulos y las funciones trigonométricas,
especialmente la tangente. Con esta idea, las ac-
tividades desarrolladas por los estudiantes han
sido corregidas y evaluadas, mostrando variedad
en el método de resolucion utilizado asi como
en los errores detectados, tanto de concepto
como de calculo. A nivel conceptual, entender la
variacion de la altura del Sol en el horizonte a lo
largo del afio les supuso un reto a una parte de
los estudiantes debido a la dificultad para for-
marse una imagen visual correcta de la trayectoria.
Este hecho demuestra la gran importancia de
esta concepcion en los procesos de aprendizaje
(Van Hiele, 1980).

La falta de practica a la hora de relacionar
conceptos entre si y establecer inferencias entre
el mundo real y las férmulas o conceptos mate-
maticos hace que sea necesario implementar ac-
tividades que permitan trabajarlo mas a menudo
en las aulas. Esto permitiria que la ensefianza



de las matematicas fuese mas rica y se percibiera
mejor su relacion con el mundo que nos rodea.
En nuestra opinién, la propuesta descrita en
este trabajo integra, de forma justificada, con-
tenidos de disciplinas diferentes, ajustandose
por tanto a los estandares de trabajo de ambito

STEM.
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