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Se presentan los resultados de la implementa- 
ción de una propuesta didáctica en el campo de 
trigonometría diseñada en el software GeoGebra. 
Se implementó con estudiantes del bachillera- 
to Plantel Concá de la Universidad Autónoma de 
Querétaro (UAQ), así como alumnos de primer se-
mestre de la Licenciatura en Animación Digital 
(LAD) perteneciente a la Facultad de Ingeniería. 
En ambos niveles se integró el uso de las tecno- 
logías de la información y comunicación (TIC) a 
la enseñanza de la trigonometría. La propuesta 
constó de dos situaciones, en que se planearon 
actividades sustentadas en la teoría de situacio- 
nes didácticas. El estudio se propone demostrar  

cómo a partir de la intervención didáctica apoya-
da en GeoGebra, y de las situaciones planteadas, 
es posible originar un ambiente de aprendizaje 
para la construcción y el análisis de las funcio- 
nes trigonométricas. Según los datos obtenidos, 
los estudiantes de bachillerato relacionaron con 
precisión los conceptos de la trigonometría; asi- 
mismo, entendieron el proceso de construcción 
de las gráficas de las funciones trigonométricas 
gracias al software GeoGebra; por otra parte, los 
alumnos de licenciatura reafirmaron sus cono-
cimientos respecto a esta área.

Palabras clave: funciones trigonométricas, GeoGebra, intervención didáctica, teoría de situacio- 
nes didácticas, TIC, trigonometría. 

Keywords: trigonometric functions, GeoGebra, didactic intervention, theory of didactic situations, 
ICT, trigonometry.

Resumen 

Abstract
The results of the implementation of a didactic 
proposal in the field of trigonometry, designed 
using GeoGebra software, are presented. It was 
carried out with high school students from the 
Conca campus of the Autonomous University of  
Queretaro (AUQ), and a group of first-semester 
students of the Degree in Digital Animation (DDA) 
belonging to the Faculty of Engineering of AUQ. 
At both levels, information and communication 
technologies (ICT) were incorporated into the 
teaching of trigonometry. The proposal consist- 
ed of two scenarios with activities based on the 
Theory of Didactical Situations (TDS). This study 

aims to demonstrate how, through the didactic 
intervention supported by GeoGebra and the 
proposed scenarios, it is possible to establish a 
learning environment for the construction and 
analysis of trigonometric functions. According 
to the data gathered, the high school students 
accurately related the concepts of trigonometry; 
similarly, they understood the process of con-
structing trigonometric function graphs thanks 
to the GeoGebra software. On the other hand, the 
undergraduate students reinforced their knowl-
edge in this area.
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Introducción

La trigonometría es una rama de las matemáticas que a los estudiantes les resul-

ta ardua (De Kee et al., 1996; Maldonado, 2005), quizás debido a su complejidad, su 

vínculo con numerosos tipos de fenómenos y sus interconexiones con otras dis-

ciplinas (Brown, 2005). Dicha dificultad podría perjudicar las diferentes vías del 

entendimiento y la representación de sus fundamentos (Martín, 2013), tales como 

los modos de acercamiento y las nociones correspondientes a circunferencia go-

niométrica (o unitaria), triángulos rectángulos y funciones trigonométricas. Con 

base en ese impedimento, se percibe un elevado índice de alumnos que carecen 

de los aprendizajes requeridos (OECD, 2019), lo cual indica que son insuficientes 

las capacidades de los estudiantes de nivel bachillerato en los ejes matemático y 

de razonamiento. Ante un problema matemático, tal laguna les impide formular 

y argumentar la solución utilizando un lenguaje verbal y la terminología corres-

pondiente, menos aún interpretar gráficas. A su vez, cuando avanzan a un nivel 

educativo superior, la trigonometría les presenta un desafío colosal. 

La enseñanza de la trigonometría desempeña un papel decisivo en el currículo 

escolar en nivel secundaria. Empero, León (2011) refiere que en el ámbito escolar 

es común encontrar actividades relacionadas con la trigonometría desprovistas 

de significado para el estudiante. Tal como afirma Maldonado (2005), durante la 

educación secundaria, la enseñanza de esta materia se limita, en preocupante 

medida, al cálculo de razones para un ángulo particular. Del mismo modo, los 

conceptos de ángulo y razón trigonométrica son de significado confuso. De Kee 

et al. (1996) reportan que la comprensión de algunos conceptos como seno y coseno 

no terminan de asentar en los estudiantes, quienes tienen dificultades para distin- 

guir los triángulos rectángulos de otros tipos. Por otra parte, tampoco diferencian 

entre una relación trigonométrica y una proporcional: aplican las razones trigo-

nométricas a triángulos no rectángulos, y no se profundiza el concepto de función 

trigonométrica (Maldonado, 2005).

Resulta propicia la enseñanza en el nivel básico para que los alumnos compren-

dan los principios de la trigonometría y sean capaces de adentrarse en el estudio 

de la misma durante el nivel medio superior. Bajo esa premisa, el docente debe 

emprender la búsqueda de estrategias didácticas que contribuyan a perfeccionar 

su método (Solanilla, 2015), de modo que su enseñanza sea motivadora y aprove-

che los recursos tecnológicos a su alcance (Miranda, 2015). En últimas, el objetivo 

consiste en que los pupilos se apropien de los conocimientos. Por dichos motivos 

se ha incorporado sistemáticamente en la educación el uso de las TIC (tecnologías 
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de la información y comunicación), las cuales ofrecen experiencias de aprendi-

zaje significativo (Zengin et al., 2012). De la misma manera, como lo señala Donoso 

(2011), utilizarlas resulta eficaz para la comprensión de ejercicios, la resolución 

de problemas y el fomento de la creatividad. En consecuencia, se ha considerado 

implementarlas como método evaluativo de la comprensión trigonométrica en 

alumnos de niveles superior y medio superior. 

En la actualidad, la forma de aprender ha cambiado y resulta necesario modificar 

en respuesta las técnicas de enseñanza (Marcilla de Frutos, 2013). Este artículo busca 

introducir una propuesta didáctica de trigonometría basada en actividades y de- 

sarrollada con el software GeoGebra. Esta plataforma permite al alumno descubrir 

fenómenos matemáticos, de modo que pueda visualizar la trigonometría de forma 

didáctica y fortalecer sus destrezas. Al mismo tiempo, al profesor le ofrece una 

herramienta para crear actividades que incorporan múltiples representaciones 

de conceptos matemáticos (Rojano, 2003).

La propuesta aborda lo referente a segmentos, líneas y ángulos, para luego formar 

triángulos rectángulos, analizar sus vértices y formular las razones trigonomé-

tricas; luego se abre el camino al círculo unitario y a las funciones trigonométricas. 

El propósito es presentar los resultados de la implementación didáctica, en aras 

de evidenciar que el diseño y la aplicación de la propuesta didáctica favorecen la 

enseñanza-aprendizaje en temas complejos, como es la instancia específica de la 

trigonometría.

Marco teórico

Este trabajo se basa en la teoría de situaciones didácticas (TSD) de Guy Brousseau, 

la cual es un modelo constructivista amplio sobre la enseñanza y el aprendizaje 

de las matemáticas. Conforme a Olguín (2016), es un referente que hace posible el 

diseño de una secuencia didáctica y su análisis enfocado a la investigación. En la 

TSD intervienen elementos como el saber-enseñar, y actores como el alumno, quien 

debe construir su conocimiento, y el profesor, que facilita el medio para ello. La 

TSD está sustentada en una concepción constructivista en el sentido piagetiano 

del aprendizaje: 

El alumno aprende adaptándose a un medio que es factor de contra-

dicciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la 

sociedad humana. Este saber, fruto de la adaptación del alumno, se 

manifiesta por respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje. 

(Brousseau, 1986, como se citó en Olguín, 2016, p. 27)
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Por tanto, hay que considerar lo ya descrito por Rotaeche (2008), que una situación 

didáctica se considera como la organización del medio efectuada por el profesor. 

La intención es que el estudiante aprenda un contenido determinado y compren-

da las interacciones entre los actores del sistema didáctico, caracterizadas por los 

contratos didáctico, pedagógico y escolar. En suma, debe existir un compromiso 

recíproco entre el docente y alumno que establezca los objetivos y contenidos del 

curso, el método de enseñanza y la forma de evaluación (Brousseau, 1986).

De acuerdo con Chavarría (2006), las situaciones didácticas se refieren al contexto 

donde el docente presenta el medio para que el alumno construya su conocimien-

to, donde interactúan los elementos del triángulo didáctico. Están orientadas a 

desembocar en una situación a-didáctica: un proceso donde el estudiante con-

fronta un problema y lo resuelve sin la intervención del docente, construyendo 

con autonomía su conocimiento. La situación didáctica se desenvuelve en las si-

guientes fases: la situación-problema (o acción), donde el estudiante interactúa 

con el medio didáctico para llegar a la resolución de problemas y adquirir cono-

cimientos (Castro et al., 2018); la formulación, que se trata de enfrentar a un grupo 

de estudiantes con un problema dado y hacerlos partícipes del proceso (Chavarría, 

2006); la validación, la cual corresponde al momento donde se evalúa el producto 

obtenido. Asimismo, la fase final de institucionalización representa la generali-

zación de las actividades y producciones de los estudiantes, donde ellos toman el 

objeto del conocimiento (Castañeda et al., 2012). Se obtienen conclusiones a partir 

de las producciones de los alumnos, estableciendo relaciones con el acervo cultu- 

ral. Es así que, en el diseño de la propuesta didáctica, se adoptó como directriz el 

postulado de Brousseau, y se aplicaron los conceptos de razón y función trigono- 

métricas, así como de círculo unitario.

Metodología

La intervención se ejecutó en dos grupos de estudiantes:

•	 El primero, de 16 a 18 años de edad, perteneciente al cuarto semestre de 

la Escuela de Bachilleres del Plantel Concá. 

•	 El segundo, de 18 a 19 años, perteneciente al primer semestre de la Licen-

ciatura en Animación Digital (LAD). 

La muestra total fue de 29 alumnos; ambos programas educativos se desenvuelven 

en la Universidad Autónoma de Querétaro. Acerca de los tiempos para la imple-

mentación de la propuesta didáctica, se realizaron dos fases: la primera de forma 

presencial con los alumnos de bachillerato y la segunda en modalidad virtual con 

los de LAD.
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Propuesta didáctica

El término intervención didáctica se entiende como la labor del profesor desde 

una postura de mediador y facilitador del aprendizaje del pupilo (Universidad de 

Granada, s. f.). Su finalidad es la transformación de la práctica, la innovación por 

medio de la cual los estudiantes logren el aprendizaje (Pérez, 1997). De esta manera, 

la importancia de aprender a enseñar se manifiesta en la formación y práctica 

del docente, en su preparación y compromiso. A través de la reflexión posterior, 

identificará las áreas de oportunidad de su alumnado, y en consecuencia podrá 

trabajar para alcanzar niveles satisfactorios de enseñanza y aprendizaje (Rodrí-

guez, 2017). Esas son las directrices que guían el diseño y la implementación de 

la propuesta didáctica destinada al tema de funciones trigonométricas. Para lle-

varla a cabo, se plantearon dos situaciones:

1)	 Calcular las funciones trigonométricas de algunos ángulos a partir de la 

definición basada en el círculo trigonométrico, con ayuda del software 

en la computadora.

2)	 Identificar las gráficas correspondientes a cada función trigonométrica 

por medio del análisis de sus rasgos particulares.

Cada intervención se abordó en un lapso predefinido de 50 minutos. En cada una 

de las situaciones se instauraron secciones de inicio, desarrollo y cierre. Se abrió 

con actividades introductorias de los conceptos para inducir al alumno a la com-

prensión del tema. Posteriormente, en la etapa de desarrollo, se realizaron accio-

nes detonadoras para motivar y captar la atención del participante conforme al 

objetivo de la situación; para concluir, se llevaron a cabo las tareas de cierre, donde 

se cotejaron los conocimientos previos con los aprendizajes logrados tras la com-

pleción de las etapas anteriores.

Actividades de introducción

Los estudiantes trabajaron sobre la actividad respondiendo a preguntas introduc-

torias acerca de la definición de ángulo (Figura 1) y las características del círculo 

unitario a partir de sus conocimientos previos o de la visualización de construc-

ciones preestablecidas. También se les cuestionó respecto a los términos periodo 

y amplitud de una función trigonométrica (Figura 2). Estas tareas corresponden 

a la situación-problema o acción de la TSD.

Figura 1. 
Definición de 

conceptos como 
actividad de inicio.
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Figura 2. 
Actividad de inicio.

Actividades de desarrollo

A partir de construcciones hechas en el software, los estudiantes contestaron las 

preguntas indicadas en cada una de las actividades de la propuesta didáctica (Fi- 

gura 3). Esta etapa alude a la formulación de la TSD.

Figura 3. 
Actividades  

de desarrollo.

Además de realizar las construcciones y dar respuesta a las preguntas, los estu-

diantes interactuaron en el software, desplazando líneas perpendiculares para 

observar el ángulo comprendido entre los catetos y la dimensión de cada uno de 

estos en el triángulo rectángulo (Figura 4). La aplicación hace posible desplazar 

los vértices A y C para modificar el valor de α (ubicado en la intersección de los 

segmentos AD y AC) y sus respectivas relaciones trigonométricas, al igual que la 

longitud de AC y CD.

Figura 4. 
Construcciones 

hechas de acuerdo 
con la situación 1.
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La Figura 5 corresponde a la realización de construcciones considerando valores 

de ángulos. Gracias a la animación en el software, fue posible apreciar cómo cam- 

biaban el signo y valor de las funciones trigonométricas. Se muestran un ángulo 

de referencia y uno normal. El deslizador verde de α adopta valores de 0 a 90°; el 

rojo asigna a β valores de 0 a 360°.

Figura 5. 
 Construcciones 

hechas de acuerdo  
con la situación 2.

Actividades de cierre 

En última instancia, para evaluar el cumplimiento del objetivo propuesto de cada 

situación, estas se realizaron mediante la versión en línea de GeoGebra. Para tal 

fin fueron diseñadas como lecciones con indicaciones precisas, y se proporciona-

ron a los estudiantes las ligas correspondientes a las actividades con el código de 

acceso necesario (Tabla 1).

Tabla 1.
Ligas de acceso para las actividades de cierre.

Situación 1

Actividad 1 https://www.geogebra.org/classroom/ch4jq92h

Actividad 2 https://www.geogebra.org/classroom/xceufaa2

Actividad 3 https://www.geogebra.org/classroom/nbvwqhft

Situación 2

Actividad 1 https://www.geogebra.org/classroom/mqfa7bws

Actividad 2 https://www.geogebra.org/m/pwhhpmzc
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Resultados y discusión

En adelante se describen las respuestas emitidas por los estudiantes de ambos 

niveles educativos y se comparan con las esperadas. Se evalúa el desempeño en 

función de la concordancia entre ambos tipos, y el análisis respeta el orden de las 

situaciones indicadas en la propuesta didáctica.

En algunos reactivos, respondieron según sus nociones previas adquiridas en el 

nivel medio superior, como fue el caso de la definición de ángulo (Figura 6). Evo-

caron términos como intersección de recta o segmentos, además de la clasificación 

basada en la medida de los ángulos. Sin embargo, algunos conceptualizaron el 

ángulo necesariamente como parte de una figura geométrica; otros participantes 

también requirieron visualizar las construcciones antes de emitir sus definiciones. 

En la instancia ilustrada en la Figura 6, además de reconocer que la unidad de 

medida de los ángulos en el sistema sexagesimal son los grados, el participante 

afirma correctamente que una revolución corresponde a 360°.

Figura 6.
 Definición de ángulo 

según un participante.

En las construcciones presentadas, la mayoría identificó que correspondían a la 

clasificación de triángulo rectángulo; no obstante, algunos expresaron otras cate- 

gorizaciones que, aunque correctas, no conservaban relevancia en la tarea actual 

(Figura 7). Un alto porcentaje de estudiantes no avistó que en un triángulo rectán- 

gulo hay dos ángulos agudos y uno recto, en cambio aludieron a un solo tipo, tal 

como se observa en la Figura 8.

Figura 7.  
Identificación  

del tipo de ángulo.

Figura 8. 
 Identificación de  

un solo ángulo en un 
triángulo rectángulo.

La actividad 3 de la situación 2 requería visualizar el círculo unitario y evaluar 

las coordenadas de un punto P. Pese a que algunos estudiantes estaban en nivel 

superior, tuvieron dificultad para percatarse de que las coordenadas del punto P 

9
Pä

di
U

AQ
 |

 V
ol

. 8
 N

úm
. 1

5 
| 

en
er

o-
ju

ni
o 

| 
Fa

cu
lta

d 
de

 In
ge

ni
er

ía
 |

 U
ni

ve
rs

id
ad

 A
ut

ón
om

a 
de

 Q
ue

ré
ta

ro
 |

 IS
SN

: 2
95

4-
40

25



eran (cos α, sen α) (Figura 9); es decir, no advirtieron que las longitudes de los 

catetos del triángulo rectángulo en el círculo unitario equivalen a las funciones 

seno y coseno del ángulo α. 

Figura 9. 
 Valor numérico de la 

abscisa del punto P.

De forma paralela, en la actividad referente a evaluar el valor natural y los sig- 

nos de las funciones trigonométricas de la situación 2, mostraron dificultad para 

discernir entre el ángulo normal y el de referencia (Figuras 10 y 11). La omisión 

resulta comprensible, al menos para los alumnos de bachillerato, ya que aborda-

ron el curso de trigonometría superficialmente, dada la modalidad de las clases 

durante la pandemia de covid-19.

Figura 10. 
 Definición incompleta 

de ángulo normal.

Figura 11. 
 Definición de ángulo 

de referencia.

Una vez que construyeron las gráficas de las funciones trigonométricas, fueron 

capaces de identificar y comprender las características de las funciones median-

te la animación, así como observar el correlato gráfico en el software (Figura 12). 

No obstante, es claro que algunos estudiantes no dilucidaron por completo cómo 

indicar las características de la gráfica, por ejemplo, señalar si existen asíntotas 

o definir el dominio, los intervalos de incremento o disminución, y la amplitud 

de cada onda (Figura 13). 

Figura 12. 
 Animación de la 

función seno.

10
Pä

di
U

AQ
 |

 V
ol

. 8
 N

úm
. 1

5 
| 

en
er

o-
ju

ni
o 

| 
Fa

cu
lta

d 
de

 In
ge

ni
er

ía
 |

 U
ni

ve
rs

id
ad

 A
ut

ón
om

a 
de

 Q
ue

ré
ta

ro
 |

 IS
SN

: 2
95

4-
40

25



Figura 13. 
 Características  

de las funciones 
trigonométricas.

Cabe destacar que los participantes de LAD ostentan una noción más acertada de 

lo que es periodo. Por su parte, los alumnos de bachillerato describieron con ma-

yor precisión las características de las gráficas; la mayoría de los estudiantes de- 

finieron la amplitud (Figura 14) como un concepto que refiere a la distancia entre 

el eje de las abscisas y el punto más alto de la onda. En contrapartida, un grupo 

reducido refirió a la cresta de una onda (“el punto máximo”) y su valle (“el punto 

mínimo”). En este sentido, la primera descripción fue la más satisfactoria.

Figura 14.  
Definición de amplitud 

en una función 
trigonométrica.

Por último, se presentan los resultados de las actividades de cierre (Figura 15) co-

rrespondiente a las situaciones. Se observa que la participación de ambos grupos 

en las actividades fue menguante, en especial la de los estudiantes de LAD, debido 

a la modalidad en que se llevó a cabo la propuesta didáctica, como se mencionó 

anteriormente.

Figura 15. 
 Resultados de las 

actividades de cierre.
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E n el caso de los alumnos de bachillerato, la interacción con las construcciones 

fue clave, pues les permitió visualizar la relación de los segmentos del triángulo 

rectángulo y los ángulos que lo conforman. De la misma manera, pudieron com-

probar cómo a medida que se abren o cierran los ángulos se alteran las coorde-

nadas del punto P, y corroborar los signos en los diferentes cuadrantes para cada 

de una de las funciones. Desde esta perspectiva, la interacción logró su cometido: 

permitir a los estudiantes complementar su conocimiento en trigonometría.

Conclusiones

Los resultados permiten concluir que el grupo de bachillerato fue más acertado 

al contestar las preguntas indicadas en el desarrollo de actividades por cada si-

tuación. Es destacable que la interacción con el software les permitió asimilar con 

mayor claridad cómo se construyen las gráficas de las funciones trigonométricas 

mediante rectas, segmentos, puntos, ángulos y círculos unitarios. Conviene re- 

saltar que la participación del grupo en modalidad presencial fue fructífera, en 

virtud de que siguieron las indicaciones de la propuesta, realizaron por sí mismos 

las construcciones en GeoGebra y participaron activamente, pese a que descono-

cían el uso de la plataforma. El empleo de la tecnología permeó de manera posi- 

tiva el proceso de enseñanza-aprendizaje del pupilo. Si bien la actividad goza de  

instrucciones específicas, fue preciso cuestionar a los participantes para fomentar 

su exploración e interacción con la plataforma. De esa manera, lograron discernir 

consideraciones particulares en trigonometría, por ejemplo, la correspondencia 

de valores naturales de los ángulos notables o los signos de las funciones trigo-

nométricas en cada uno de los cuadrantes.

En términos del nivel educativo de los participantes, se percibió una diferencia 

actitudinal importante entre los dos grupos. Por un lado, los bachilleres mostraron 

un involucramiento proactivo en las tareas; por el contrario, los alumnos de LAD 

manifestaron un escaso compromiso y renuencia a desarrollar las actividades. 

En otro sentido, las modalidades empleadas fueron un factor prominente en los 

resultados. Con respecto al grupo de estudiantes de bachillerato, las actividades 

presenciales ayudaron a mantener orden en el aula, agilizaron los cuestionamien-

tos y permitieron orquestar respuestas concretas, e incluso respetar los tiempos 

designados para cada sesión. En el caso del grupo de LAD, que se desenvolvió en 

modalidad virtual, se detectó poca disposición en los tiempos de entrega y en la 

seriedad al responder los reactivos; aunado a esto, no se realizaron las actividades 

de cierre por completo.
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La implementación de esta propuesta didáctica ha develado áreas de oportunidad 

para la práctica docente; integrarla como parte del desarrollo de las clases podría 

facilitar el abordaje de la trigonometría, de forma específica el paso de las razones 

trigonométricas a las funciones trigonométricas. La meta es que exista una com-

prensión profunda del tema desde el nivel medio superior, ya que fue evidente 

que los alumnos de licenciatura aún atraviesan atolladeros en esta materia. Para 

continuar y expandir el estudio de este tema, se sugiere enriquecer el acervo de 

actividades realizables en GeoGebra a fin de asociar las características de las fun- 

ciones trigonométricas con temas pertenecientes a otras disciplinas. De tal mane-

ra, sería posible dotar de sentido a las matemáticas en el contexto cotidiano. Como 

planteamiento final, quizás pueda establecerse una comunidad de docentes que 

compartan dicho material de forma libre, siempre que se atribuyan los créditos 

pertinentes a los autores y se realice sin fines de lucro.
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