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Introduccién

La Nueva Escuela Mexicana plantea integrar el uso de la
tecnologia con la intencidn de mejorar dentro del aula la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas asi como
de otras disciplinas, en este sentido, hay una amplia gama
de tecnologias que pueden ser utilizadas para los fines
seflalados. Debido a esto, los docentes en servicio y los
docentes en formacién inicial (quienes realizan jornadas
de practica profesional en las escuelas secundarias) de-
ben incorporar actividades con el uso de la tecnologia.

Por lo anterior, en este articulo de investigaciéon, se
tiene como propédsito atender el planteamiento de la
Nueva Escuela mexicana sobre la incorporacién de re-
cursos tecnoldgicos para mejorar el aprendizaje, por lo
gue se decidid investigar en cuales documentos de ti-
tulacién estan implicitas secuencias didacticas que con-
sideren el uso de la tecnologia, las actividades que se
plantean con el uso de estas herramientas y el tipo de
recursos tecnoldgicos utilizados. Dichas secuencias di-
dacticas fueron elaboradas por profesores en formaciéon
inicial, implementadas en escuelas secundarias e inte-
gradas en su documento de titulaciéon.

Marco tedrico

La Nueva Escuela Mexicana (SEMS, 2019) es un proyecto
educativo y pedagdgico mediante el cual se ha refor-
mado el sistema educativo mexicano con la finalidad de
cumplir con los retos y las necesidades que demanda el
siglo XXI. En dicho proyecto educativo las tecnologias
juegan un papel fundamental en el que apoyan el proce-
so de ensefianza y aprendizaje en las escuelas secunda-
rias. Con el uso de la tecnologia para la ensefianza de
las matematicas, de acuerdo con la Nueva Escuela Mexi-
cana, se sugiere gue los estudiantes exploran concep-
tos de manera interactiva y visual lo que podra ayudar a
comprender los contenidos y a desarrollar el pensamien-
to légico-matematico

El uso de herramientas tecnoldgicas contribuyen a
mejorar la participacion de los estudiantes en el salén
de clases generando un ambiente para el aprendizaje
que puede resultar mucho méas interesante y atractivo
ademas de fomentar el trabajo colaborativo. Para el es-
tudio de las matematicas las tecnologias son recursos que
los estudiantes exploran, visualizan, identifican, examinan
y posteriormente comunican la idea de las matematicas.

Autores como Becerra-Gonzalez y Reidl (2015) y Ro-
sario et al. (2012) han propuesto alternativas de ense-
fianza que brindan un aprendizaje significativo en el area
de matemaéticas asociados a la innovacién en los proce-
sos pedagdgicos, ademas seflalan que el uso de las tec-
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nologias digitales favorece el desarrollo de competen-
cias matemaéticas en los estudiantes por ser un elemento
innovador en los procesos de ensefianza. Estos investi-
gadores también argumentan que el uso de tecnologias
digitales disminuye las brechas existentes en las aulas
tradicionales puesto que permiten una interaccién mas
abierta entre estudiante-profesor.

Martinez-Lopez y Gualdréon-Pinto (2018) disefiaron se-
cuencias didacticas mediadas con el uso de tecnologias
con la intencion de fortalecer el pensamiento variacional
en estudiantes de noveno grado, los resultados obtenidos
les permitieron sugerir que la intervencién genera cam-
bios significativos en los estudiantes relacionados con el
pensamiento variacional. Diaz Verdeza (2021) también im-
plementd una secuencia didactica mediada con tecnolo-
gias en la que se pudo observar que su uso favorece el
desarrollo de habilidades y destrezas para la construcciéon
e interpretacién de graficos estadisticos de situaciones
problemas con los estudiantes de noveno grado.

Figueroa Vera (2013) realizd una investigacion en la
que concluydé que las situaciones didacticas disefladas
consolidaron los aprendizajes relacionados con la reso-
lucién de problemas que involucran a sistemas de ecua-
ciones lineales con dos variables haciendo uso del Geo-
Gebra. En el disefio de estas secuencias se enfatizd en
las conversiones entre los registros, grafico y algebraico.
Por su parte, Garcia Fajardo (2014) llevé a cabo un ana-
lisis de secuencias didacticas disefiadas con el apoyo de
GeoGebra para la ensefianza de ecuaciones lineales con
la finalidad de construir el concepto de ecuacién media-
do por diferentes registros de representacion semidtica.

Tucker et al. (2016) elaboraron secuencias didacticas
en las que implementaron Apps en la clase. Llevaron a
cabo cuatro estudios de caso ilustrando la forma en la
gue los estudiantes interactlan con la App Motion Math
Zoom, y de qué forma estas intervenciones desarrollan
el conocimiento matematico. De esta investigacion se
concluye que las Apps pueden ser herramientas Utiles
cuando se utilizan de forma estudiada y meditada. Para
ello es importante la eleccién correcta de la aplicacién,
teniendo en cuenta el contenido, los modelos y las
interacciones fisicas apropiadas (Ginsburg et al., 2013).

Gueudet (2007) llevé a cabo una experimentacion de
ensefianza con estudiantes de nivel secundaria utilizando
una plataforma web (mathenpoche.sesamath.net) en los
que planted problemas de situaciones proporcionales re-
lacionados con la semejanza, la comparacién de razones
y la equivalencia. La autora reporta que aunque las habi-
lidades de razonamiento proporcional de los estudiantes
aumentaron se tuvo el inconveniente de que la plataforma
solo muestra las respuestas, ademas de que los estudian-
tes tuvieron poca participacion escrita, la autora también
argumenta que estos inconvenientes pueden generarse
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debido a que con frecuencia las plataformas no estan di-
sefladas con fines didacticos especificos, no son flexibles
a su adaptacién a los contextos educativos y no toman
en cuenta la sinergia que debe existir entre el disefio de
tareas y los recursos tecnoldgicos.

Castro Morales, Maldonado Gudifio & Morocho Vargas
(2023) realizaron una investigacién con 21 estudiantes de
nivel superior en donde a partir de una encuesta que apli-
caron encontraron que los estudiantes sefialan que Excel
es facil de usar y satisface las necesidades de contenido
matematico basico. Ademas, argumentaron que esta he-
rramienta les ha ofrecido una amplia gama de funciones y
aplicaciones matematicas, como la resolucion de ecuacio-
nes, matrices y tablas de verdad de enunciados molecu-
lares, lo que aumenta las oportunidades de aprendizaje y
permite poner en practica el proceso matematico.

Metodologia

Es una investigacién de tipo documental interpretativa
y de corte cualitativo (Cohen, Manion y Morrison, 2018)
cuyo propdsito es analizar en cuales documentos de ti-
tulacion estan implicitas secuencias didacticas que con-
sideren el uso de la tecnologia, las actividades que se
plantean con el uso de estas herramientas y el tipo de
recursos tecnoldgicos utilizados con la finalidad de aten-
der lo que seflala la Nueva Escuela Mexicana. Dichas se-
cuencias didacticas fueron disefiadas por docentes en
formacioén inicial de la Escuela Normal Superior de Méxi-
co como parte de su trabajo de titulacién e implementa-
das en escuelas de educacion secundaria.

Ademas de lo anterior, se realizaron entrevistas no
estructuradas a los docentes en formacién con el obje-
tivo de obtener mas informacién sobre el disefio e im-
plementacién de las secuencias didacticas y contrastar
dicha informacion con lo plasmado en los documentos
de titulacion. Como instrumento para la recoleccién de
informacién se utilizaron fichas de analisis de los docu-
mentos cuyo propdsito era organizar, evaluar y resumir
informacién contenida en estos documentos.

Resultados

Después de haber revisado los documentos de titu-
lacioén se pudo ver que de los 17 documentos revisados
solo en 3 estan implicitas secuencias didacticas relacio-
nadas con el uso de la tecnologia y en dichas secuencias
solo se incluyen una o dos actividades que fueron resuel-
tas con una herramienta tecnolégica. Cabe sefialar que
en las tres secuencias didacticas se utilizé GeoGebra.

En la tesis de investigacion Estudio de las razones
trigonométricas mediante el uso de diferentes recursos

diddacticos con estudiantes de tercer grado de secunda-
ria (Guzman, 2024), el docente en formacién utilizé la
herramienta GeoGebra en dos actividades, en la primera
con la intencion de que los alumnos se dieran cuenta de
que, si dos triangulos comparten el angulo Ay un dngulo
recto entonces son semejantes, y que, para dos tridn-
gulos rectangulos semejantes el valor de la tangente de
angulos correspondientes es el mismo.

De los 31 estudiantes que realizaron esta actividad, 20 en-
contraron de forma correcta los valores solicitados y 11 respon-
dieron incorrectamente algunos de los incisos del ejercicio.

Como se puede ver en la Figura 1.1, en la primera indi-
cacion del inciso “a”, un primer estudiante determiné la
medida del dngulo “A” de manera correcta haciendo uso
de la herramienta medir angulo con el programa Geo-
Gebra ya que el docente les indicé que de esa manera
podian medir cualquier angulo.

De acuerdo con la indicacién del inciso “b”, este estu-
diante trazé los tres tridngulos rectangulos solicitados que
comparten el mismo angulo “A” de forma correcta. De la
misma manera, en el inciso “c” no tuvo dificultades para
identificar y medir los catetos opuestos y adyacentes al
angulo en cada uno de los tridngulos que habia trazado
previamente. En el inciso “d” tampoco tuvo algun inconve-
niente para obtener los cocientes de las razones formadas
por el cateto opuesto entre el cateto adyacente y verificd
que los cocientes obtenidos son iguales y argumenté que
es debido a que se trata de tridngulos semejantes.

Figura 1.1 Respuestas de una estudiante en la primera actividad

realizada con GeoGebra

Asiste al aula de medios, y a partir de la grafica de la recta y = 0.5 x + 1, realicen lo que se pide:

A, ==
1 1 Al :_%,— =05
£ == AB:% =0.5

1=
\ 4 .
L Ap=2 <|~B AD=Yy D AE=6 €
a) Determinen la medida del angulo *A” que se forma con larectay el gjex. A\ = 26.5 ¥

b) C tres tri: larecta y el eje de las abscisas o una paralela a ésta.

) ldentifiquen y midan los catetos opuestos y adyacentes al angulo “A” en cada triangulo.
d) Obtengan los cocientes de las razones formadas por el cateto opuesto entre el adyacente.

e) Veri que los son iguales y expliquen por qué.
Los cocientes obtenidos son iguales por que son +ridngules Semejontes

Fuente: Elaboraciéon Propia

El docente en formacion implementdé una segunda ac-
tividad en la que pretendia que los estudiantes obser-
van gue dos tridngulos son semejantes cuando el valor
del seno de un par de angulos es el mismo y que esta
propiedad también se cumple para el coseno. Al realizar



esta actividad, 25 alumnos completaron la tabla con los
datos correctos y respondieron acertadamente a cada
pregunta planteada, mientras que los otros 6 alumnos
tuvieron errores en alguna parte de la actividad.

Un estudiante después de que trazo las 4 rectas para-
lelas para formar 4 triangulos, completé la tabla con los
datos solicitados, es decir, obtuvo la medida del angulo,
la medida de los catetos opuesto y adyacente de mane-
ra correcta de cada uno de los triangulos, pero la medida
de la hipotenusa es incorrecta ya que considerd que los
segmentos AC, AE, AG y AF miden 3, 6, 9 y 12 respecti-
vamente, lo que es erréneo (ver Figura 1.2).

Debido a lo anterior, los cocientes de la razdn seno y
Ccoseno son incorrectos, aunque si son iguales. Con res-
pecto a las preguntas planteadas, en la primera y segun-
da pregunta, este alumno sefialé que las razones seno y
coseno son iguales en los cuatro tridngulos, y en la ter-
cera pregunta, afirmd que se debe a que son tridngulos
semejantes. Sin embargo, como ya se menciond, dichas
razones son incorrectas porque las medidas de la hipo-
tenusa de todos los triangulos son erréneas.

Figura 1.2 Respuestas de una estudiante a la segunda actividad realizada con

GeoGebra
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Fuente: Elaboracién Propia

En la tesis de investigacion Estudio de la proporcionalidad
con estudiantes de primer grado de Secundaria (Rojas,
2024) se identific6 una actividad interactiva utilizando la
aplicacion de GeoGebra para representar la grafica de una
situaciéon de proporcionalidad inversa. Los estudiantes usa-
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ron esta herramienta para visualizar y manipular datos, ob-
servando el comportamiento de las magnitudes (base y al-
tura) en relacién con la situacion del &rea de un rectangulo.

En la Figura 1.3, se muestra el producto final al que
llegaron algunos de los estudiantes al concluir con los
pasos que debian seguir para su disefio. El punto A re-
presenta al “punto en objeto”, el cual, al moverlo sobre
la curva, provocaba la modificacién de las medidas de la
base y la altura, manteniendo constante el area. La linea
horizontal en la parte superior derecha con la leyenda
“K=12" es un “deslizador” que permitié cambiar el valor
del area, representando asi una constante de propor-
cionalidad distinta o, en el contexto del problema de la
actividad, un area diferente. En la parte inferior media se
observa la leyenda “Valor de K=X*Y=5%2.4=12", que per-
mitié conocer las medidas exactas de la base y la altura
(X y vy, respectivamente) en el plano, de acuerdo con la
posicion del punto A.

Figura 1.3 Grdfica de una situacién de proporcionalidad inversa elaborada por

un estudiante

€2 GeoGebra Clésico = a] 2%
. . —
DIEVE I SO =IPANITIE Sc Q=
5 @&
K=12
_———
4
3
B A
2
1
c D b
-5 -4 -3 -2 -1 ) 1 2 3 4 6 7 8
-1
Valor de K=x"y=5*2.4=12 Q

Fuente: Elaboracién Propia

De los 34 estudiantes que ingresaron al laboratorio de
informatica, 24 concluyeron satisfactoriamente el pro-
ducto en GeoGebra, cabe sefialar que se obtuvieron 12
productos ya que se encontraban en parejas; y 10, o sea
5 parejas, no concluyeron la actividad.

Posteriormente a la realizacion de la grafica la docen-
te en formacion entregd una hoja de trabajo con la idea
de que los estudiantes pudieran responder a algunas
preguntas mientras realizaban la construccion dinamica
de la expresioén algebraica y = kx (expresion que solici-
taba una de las preguntas) con la herramienta de Geo-
Gebra, en esta hoja de trabajo los estudiantes pudieron
identificar y anotar los elementos que representan a la
base, alturay area (x, y y k, respectivamente) del rectan-
gulo. También se incluyé una tabla con valores de base
y altura que resultaban en un area igual a 12 unidades
cuadradas, para que los estudiantes, con ayuda de los
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comandos del programa, ajustaran el rectangulo hasta
gue coincidiera con las medidas dadas en la tabla. Ade-
mas, la docente en formacion les planted una serie de
preguntas relacionadas con dicha tabla. Por ultimo, se
incluydé una pregunta que pedia a los estudiantes que
mencionaran lo que representan los valores modifica-

de las tareas escritas. En la Figura 1.5 se muestra una
evidencia del trabajo gque realizé un estudiante.

Figura 1.5 Respuestas dadas por un estudiante a la segunda actividad sobre la

gréfica de proporcionalidad inversa

Indicaciones: Utiliza la construccién que creaste en GeoGebra para llevar a cabo las siguientes tareas.

bles en el “deslizador”, el cual funciona como el area
que se podia modificar, representando a la constante
de proporcionalidad para diversos casos.

De los 24 estudiantes que concluyeron la actividad la
mayoria de ellos respondié correctamente todas las pre-
guntas planteadas y sélo algunos de ellos tuvieron erro-
res en alguna de las preguntas. En la Figura 1.4 se presen-
tan las respuestas dadas por un estudiante, quien como se
puede observar, identificd correctamente los elementos de
la grafica dado el contexto de la actividad. Ademas, su res-
puesta sobre la necesidad de conocer dos datos para usar
la expresién algebraica indica una buena interpretacion de
lo que representa esta relacién algebraica.

Figural.4 Respuesta de un estudiante a la primera actividad de la situacién de

proporcionalidad inversa

1.

2.

. Responde a la pregunta anterior sin ayuda del prog:

Con ayuda del deslizador y el punto en objeto, obtén el valor de la altura si el srea es igual a 20 y la base es de 10
unidades.

£Qué pasos realizaste para encontrar el valor de la altura?

-, } Pl
over el delizaddr a 20 Moves ponle cn objelo en X =IO

. Con ayuda del deslizador y el punto en objeto, obtén el valor de la base si el 4rea es igual a 20 y la altura es de 4

unidades.

uso de la exp:

K
e PO o
x=g=4=5

Fuente: Elaboracién Propia.

En una tercera tesis de investigacion titulada Dificultades
en la ensefianza y el aprendizaje de las razones trigo-
nométricas con estudiantes de tercer grado de secunda-
ria (José, 2024) se identificé una actividad con el uso del
programa GeoGebra, sélo que a diferencia de los docu-
mentos de titulacidon anteriores el docente en formacién
utilizé dicho programa de manera expositiva en el que a
través de un circulo unitario y un triangulo rectan-
gulo (acomodado de tal manera que la hipotenusa
era el radio y el cateto adyacente estaba sobre el
eje de las abscisas) se manipulaba el angulo y por
consecuencia cambiaban las medidas de los cate-

tos pero no la de la hipotenusa, a partir de ello los

alumnos debian calcular las medidas del seno, co-

Indicaciones: Realiza la prictica en bra siguiendo las il i del A medida que avances, asegurate
de der las sigui

1. En la Sesién 3, obtuviste una cxpresién algeb para cuando se desconoce la altura de un rectdngulo, a

6n, anétala en dex yyk. -
Y X
1. Eldrea del rectdngulo ¢por qué letra de la exp estd rep d; <
2. Segun el grifico, ¢en qué cje estd rep la base del dngul >y - >
7=
3. Segun el gréfico, ¢en qué eje estd rep la altura del dngul Cle o

4. ¢Qué accién me permite realizar el punto en objeto? }‘\—,vc‘ e a \ & )
¢ NIvaves e g

(AR

seno, tangente, cotangente, secante y cosecante
de un angulo solicitado (ver Figura 1.6).

5. Coloca al deslizador k en 12, después mueve el punto en objeto a través de la curva e identifica los valores de la

siguiente tabla: [BAsE I1 B 3 Ta ]

[ALTURA [ 12 e I3 B |
i ¢Encontraste todos los valores? '"33

il {Cudntos valores ms se logran identificar? ).,{ ye !‘ &

i, Sino contara con el ¢laexp
)
o)

me pi obtener c

6. Elrango de valores del deslizador, ¢qué representan?

re oo

Fuente: Elaboracién Propia

Posteriormente la docente en formacién entregé a los
estudiantes una segunda hoja de trabajo en la que le so-
licité a los estudiantes que con la ayuda del deslizador y
el punto sobre objeto obtuvieron el valor de la altura si
el drea es igual a 20 y la base mide 10 unidades. En esta
hoja de trabajo la mayoria de los estudiantes también
respondieron correctamente a las preguntas planteadas
por lo que se pudo observar que, de acuerdo con el con-
texto del area del rectangulo, comprendieron el concep-
to de la proporcionalidad inversa y lo aplicaron correc-
tamente con la herramienta GeoGebra y en la resolucidon

de esos valores?

Figura 1.6 Circulo unitario para el cdlculo de razones trigonométricas

a=30°

°

seno (MP)

g coseno (OM)
%4 tangente (AQ)
. cotangente (BR)
. secante (0Q)
. cosecante (OR)
] triangulo

Fuente: Elaboracién Propia

Posteriormente el docente en formacién proporcioné a
los estudiantes una hoja de trabajo que contenia una ta-
bla la cual debian complementar con las medidas de las
razones trigonométricas. Cabe sefialar que el docente



argumenté que debido a que los estudiantes no mani-
pularon el circulo unitario fue dificil darse cuenta cémo
cambiaban las medidas. En la Figura 1.7 se muestran las
respuestas que registré un estudiante quien completd
en varios casos la tabla con valores erréneos y en otros
no escribid el valor de la razén trigonométrica, aunque
tampoco hay claridad en las respuestas.

Figura 1.7 Respuestas dadas por un estudiante en la obtencién de los valores

de razones trigonométricas.

Con los valores oblensdos fena 1a siguiente tabls
g X 2
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Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo con los resultados de esta investigacion, con
el disefio e implementacion de las secuencias didacticas
llevadas a cabo por los docentes en formacion inicial en
las que se utilizd la tecnologia para la ensefianza de las
matematicas, los estudiantes de la educacién secundaria
tuvieron la oportunidad, con la herramienta GeoGebra, de
explorar los temas de razones trigonométricas y propor-
cionalidad de manera interactiva y visual de tal manera que
les ayudd a comprender los contenidos y a desarrollar su
pensamiento matematico de acuerdo con lo que plantea la
Nueva Escuela Mexicana. Es importante decir que, aunque
los docentes en formacion utilizaron GeoGebra para la en-
seflanza de las razones trigonométricas y la proporciona-
lidad hay también otras herramientas tecnoldgicas que se
pueden utilizar para el estudio de estos y de otros temas,
por ejemplo, Excel, plataformas web, Apps, entre otras. En
resumen, hay una amplia gama de recursos tecnolégicos,
como algunos de los que se hablé en el marco tedrico, de
los que se han realizado investigaciones al respecto y que
no fueron considerados para el disefio de secuencias di-
dacticas por los docentes en formacion.

Conclusiones

Las dificultades en el estudio de las razones trigonométri-
casy la proporcionalidad, ademas de otros temas del cu-
rriculo, se deben a que comUdnmente se utilizan siempre
las mismas estrategias y recursos pertenecientes a la en-
sefianza tradicional. Por ello, es necesario implementar
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otras estrategias de ensefianza en las que esté presente
el uso de las tecnologias con la finalidad de incrementar
el interés del alumnado en el tema y de que aprenda de
manera dindmica los conceptos matematicos.

Después de haber revisado los documentos de titu-
lacién que fueron elaborados por los docentes en for-
macioén inicial de la Escuela Normal Superior de México,
se puede concluir gue un reducido nimero de docentes
consideraron en sus propuestas el uso de la tecnologia
para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
para atender lo que sefala la Nueva Escuela Mexicana,
y quienes lo hicieron utilizaron la herramienta GeoGebra
para tales fines. En ninguna secuencia didactica se ob-
servé otro tipo de recursos tecnolégicos como calcula-
doras, simuladores virtuales, sitios web y Apps, de tal
forma que se disefiaran otros ambientes de aprendizaje
en los que los estudiantes participaran de manera activa
y desarrollaran habilidades matematicas.

Los docentes en formaciéon, quienes disefiaron e im-
plementaron secuencias didacticas con alumnos de se-
cundaria, argumentaron que es importante incluir diver-
sas actividades para que los estudiantes de secundaria
resuelvan tareas matematicas y que mediante el uso de
la tecnologia se favorece una mejor comprension y reso-
lucion de dichas tareas. Sin embargo, pocos docentes tie-
nen la oportunidad de incluir actividades en las que pueda
utilizarse la tecnologia pues hay una insuficiente infraes-
tructura en las escuelas secundarias ya que en la mayoria
de las instituciones sélo hay un salén de coémputo que se
utiliza para todos los grupos de la escuela lo que propicia
que dificilmente pueda ser prestado. Aunque en el caso
de zonas rurales la situacién es mas complicada pues un
menor numero de escuelas cuentan con aulas de medios.

Los docentes en formacién también argumentaron
que aunqgue tuvieron la oportunidad de implementar su
propuesta didactica con el apoyo de la tecnologia, fue un
numero limitado de actividades las que pudieron realizar
debido a que el aula de computo sélo se las prestaron un
dia, otra de las limitaciones para el desarrollo de las activi-
dades fue la falta de computadoras en la sala de compu-
to, lo que no permitié que todos los estudiantes tuvieran
interacciéon directa con el programa, ya que debian com-
partir los equipos. Esto resulté en que un solo alumno rea-
lizara la manipulacién mientras otro observaba. Ademas
comentaron que hay estudiantes que mostraron resisten-
cia cuando iniciaron con el uso de la herramienta por lo
que se requirié tiempo adicional para la instrucciéon. Sefia-
laron también que aunque muchos estudiantes han cre-
cido con la tecnologia no estdn acostumbrados a usarla
para estudiar y esta situacioén también complicé un poco
el uso del programa para el entendimiento del tema.

El estudio de contenidos, en este caso, razones tri-
gonomeétricas y proporcionalidad, tradicionalmente se
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asocia con practicas docentes que favorecen la memo-
rizacién, el mecanicismo y lo rutinario y los estudiantes
no le dan sentido ni aplicacién en su vida diaria. Por ello,
para motivar el interés del estudiante sobre el estudio de
la trigonometria y de la proporcionalidad, los docentes
consideraron que era importante utilizar el software Geo-
Gebra que es dindmico y de facil acceso con la finalidad
de que se favorece un ambiente de experimentaciéon y
dinamismo sobre diversos objetos tales como: graficas,
funciones, simbolos matematicos y figuras planas.

Para el estudio de las razones trigonométricas los do-
centes utilizaron GeoGebra y mediante este software
dinamico los estudiantes de la educacion secundaria pu-
dieron representar graficamente las razones trigonomé-
tricas del seno, coseno y tangente, y aunque pudieron
explorar las caracteristicas del seno, coseno y la tangen-
te de manera dinamica no hubo oportunidad de que apli-
caran estos conceptos en la resolucion de problemas.
Para el estudio de la proporcionalidad si se planteé una
situacion que permitid a los estudiantes darse cuenta
cémo varian las dimensiones de un rectangulo si perma-
nece constante el area, y de que a mayor medida de la
altura de un rectangulo es menor la medida de la base y
viceversa, pero tampoco se incluyeron mas situaciones
gue permitieran una mayor exploracién del concepto de
proporcionalidad y que fueran de un entorno mas cerca-
no al estudiante.

Por ultimo, con las actividades disefiadas e implemen-
tadas por los docentes, los alumnos de la educacion
secundaria no soélo estudiaron conceptos de manera
tradicional sino hicieron uso de herramientas que les per-
mitieron explorar, analizar, relacionar, conjeturar, demos-
trar y aprender con sentido los conceptos y propiedades
de las razones trigonomeétricas y de la proporcionalidad.
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