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RESUMEN

Este articulo analiza la implementacién de una secuencia didactica mediadas por GeoGebra
orientada al aprendizaje de la clasificacion de triangulos por sus lados y por sus angulos, en
estudiantes de octavo grado de Educacion Basica Superior, donde GeoGebra fue la herramienta
principal para ayudar a los estudiantes de octavo grado a clasificar triangulos seglin sus lados y
angulos. La secuencia didactica se bas6 en el modelo de Van Hiele y en la presencia de geometria
dinamica en la geometria escolar dentro de publicaciones recientes. Esta investigacion desarrolld
una secuencia didactica que contenia seis actividades que organizaron el trabajo de los estudiantes
mediante el ciclo de exploracion, conjetura, verificacion y justificacion. Cada actividad fue
complementada con una prueba de diez items y una lista de verificacion de observacion. Los
resultados indicaron que los estudiantes adquirieron mayor competencia en clasificar triangulos,
apoyaron la actividad con propiedades racionales, medidas y geométricas sobre los elementos de

percepcion visual, e indicaron una tendencia positiva respecto al interés y participacion en

actividades geométricas. Se concluyd que constituir GeoGebra en una secuencia didactica logica
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favorece las transiciones de los estudiantes desde el uso de la geometria y los hilos racionales y
participativos hacia la geometria, racional y participativa. Los resultados indican que el uso de
GeoGebra en una secuencia didactica integra la geometria con los hilos racional y participativo.
Sin embargo, se sefiald que el uso de los hilos racional y participativo estuvo restringido por la

falta de acceso a tecnologia.

Palabras clave: GeoGebra, clasificacion de tridngulos, geometria dindmica, secuencia

didactica, Educacion Basica Superior

ABSTRACT

This article analyzes the implementation of a didactic sequence mediated by GeoGebra, aimed at
learning the classification of triangles by sides and angles in eighth-grade students of Educacion
Basica Superior. The study followed a quantitative, pre-experimental design with a single group
and the application of a pretest and posttest. The didactic sequence consisted of six activities
organized around the cycle of exploration, conjecture, verification and justification, supported by
dynamic geometry tools such as Polygon, Rigid Polygon, Angle, Sliders, Distance or Length, and
the Drag Test. The results showed an improvement in students’ performance, with the mean score
increasing from 4.00 in the pretest to 7.48 in the posttest. The paired Student’s T-test and the
Wilcoxon signed-rank test confirmed statistically significant differences between both
measurements. It is concluded that the use of GeoGebra favored the transition from visual
recognition to analytical reasoning, allowing students to classify triangles based on

measurements, geometric properties and justified criteria rather than on visual perception alone.

Keywords: GeoGebra, triangle classification, dynamic geometry, didactic sequence,

lower secondary education
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INTRODUCCION

Actualmente en la educacion del siglo XXI, la ensefianza de la geometria no necesita
centrarse tanto en la memorizacién de definiciones y férmulas. Al contrario, se deben ensefar
habilidades de razonamiento, argumentaciéon y comunicacién matematica, para que las
habilidades de pensamiento y comunicacion vayan mas allda de la memorizacion visual de
diagramas y figuras. En este sentido, Martinez Zapata et al. (2024) sostienen que la progresion en
el aprendizaje geométrico se produce cuando el estudiante avanza desde el reconocimiento
perceptivo hacia formas de analisis y clasificacion sustentadas en propiedades y relaciones. De
manera complementaria, el modelo de Van Hiele permite comprender que la clasificacion
geométrica constituye un nivel de razonamiento que exige la identificacion de atributos, la
comparacion de casos y la justificacion de decisiones mediante lenguaje matematico preciso
(Vargas y Araya, 2013).

Dentro de este marco, la geometria escolar se centra en las clasificaciones de triangulos
por lados y angulos. Brindan a los estudiantes las herramientas que construyen una comprension
fundamental sobre temas futuros, como la congruencia, la semejanza y la trigonometria (Pérez,
2023). La importancia de las clasificaciones de triangulos por lados y angulos es que los
estudiantes activamente no pueden entender la figura solo a través de su percepcion. porque, la
comprenden mediante las propiedades y conclusiones de las clasificaciones. Por ello, la ensefianza
de este contenido requiere estrategias que impulsen la observacion analitica, la comparacion de
caracteristicas y la validacion de las clasificaciones realizadas.

Esta es una excelente manera de utilizar las nuevas tecnologias digitales para mejorar la
ensefianza de la geometria, porque ofrecen variantes didacticas que pueden favorecer la ensefianza
y el aprendizaje. Como son las guias didacticas dinamicas, en contraste con las guias estaticas,
pueden ayudar a los estudiantes a visualizar y explorar nuevos conceptos de manera interactiva,
asi como a verificar su trabajo (Reyes y Arnaud, 2023). Por ejemplo, en la ensefianza de la
geometria, GeoGebra ayuda a desarrollar nuevas habilidades, especialmente si se utiliza en un
proceso de ensefianza paso a paso (Diaz-Nunja et al., 2018). Ademas, estudios recientes muestran
que, en los paises iberoamericanos, desarrollar tareas y estudios asistidos por tecnologia
relacionados con el aprendizaje matematico se han convertido en areas populares de investigacion
en educacion matematica (Vargas Herrera et al., 2025).

Y en forma concreta alineada a la investigacion, diversos estudios realizados en
educacion secundaria y niveles intermedios han documentado efectos positivos del uso de
GeoGebra sobre la conceptualizacion, la visualizacion y la resolucion de problemas en geometria
(Pumacallahui Salcedo et al., 2021). Aunque, la efectividad de esta herramienta no depende
unicamente de su presencia en el aula, sino de las condiciones didécticas en las que se implementa,

es decir la forma de ensefiar y de utilizarla. Martinez Zapata et al. (2024) advierten que su
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potencial se incrementa cuando forma parte de una secuencia pedagogica que articula exploracion
guiada, discusion, formalizacion y aplicacién, y no cuando se reduce a un recurso de
demostracion. A pesar de estos aportes, ain persisten vacios relacionados con las condiciones del
contexto escolar y con la interaccion entre docente y estudiante, factores decisivos para lograr una
integracion tecnoldgica efectiva en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Labra Pefa y
Becerra, 2022).

Desde estas perspectivas conceptuales, se identifica una brecha especifica en la literatura
que consiste en exponer que existe evidencia favorable sobre el impacto de GeoGebra en el
aprendizaje de la geometria, pero todavia es limitada en la clasificacion de triangulos como objeto
de aprendizaje que demanda verificacion, explicacion y argumentacion explicita. Esta ausencia
cobra especial importancia en octavo grado de Educacion Basica Superior, nivel en el que suelen
presentarse dificultades recurrentes asociadas a la clasificacion geométrica. Porque es comun que
los estudiantes clasifiquen los tridngulos solo con su instinto y no con medicién o verificacion de
sus propiedades; aunque también tienen dificultades para clasificarlos cuando las figuras no
representan el prototipo de clasificacion o cuando las figuras cambian de orientacion.

Esta problematica en la investigacion central de la investigacion se evidencid en el
diagndstico preliminar. De acuerdo con la encuesta aplicada a 25 estudiantes, el 87% percibid que
los ejercicios trabajados en clase eran cerrados, mientras que el 100% sefialdé que las
representaciones utilizadas se basaban en trazos estaticos. Estos resultados permitieron inferir que
las oportunidades de exploracion, razonamiento y transferencia eran limitadas, particularmente
cuando se modificaban la disposicion espacial o las medidas de los tridngulos. Por estos resultados
se configur6 un escenario didéctico en el que el tratamiento tradicional del contenido restringia la
construccion de una comprension mas profunda, fundamentada y flexible de la clasificacion de
tridngulos.

En atencion a esta problematica, se tiene como propoésito analizar el impacto del uso de
actividades mediadas por GeoGebra en el aprendizaje de la clasificacion de tridngulos en
estudiantes de octavo grado de Educacion Bésica Superior. Partiendo de la premisa de que una
experiencia de aprendizaje apoyada en recursos dindmicos puede favorecer que los estudiantes
exploren triangulos, formulen y comprueben conjeturas mediante procesos de medicion y
comparacion, y justifiquen sus clasificaciones con base en criterios verificables. Por lo tanto, el
problema de esta investigacion no solo busco evidencia situada sobre la practica docente para este
contenido especifico, sino también como ayudar en decisiones didacticas que orienten a los
docentes sobre el uso de GeoGebra en zonas de geometria donde debe encontrarse precision

tedrica y argumentativa.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio pre-experimental de
un solo grupo, con aplicacion de pretest y postest, orientado a analizar los cambios producidos en
el aprendizaje de la clasificacion de tridngulos tras la implementacion de una secuencia didactica
mediada por GeoGebra. La poblacion estuvo conformada por 25 estudiantes de octavo grado de
Educacion Basica Superior de una institucion educativa, seleccionados mediante un muestreo
censal, trabajando con la totalidad del grupo de clase durante el periodo lectivo 2026-2027 del
régimen Costa.

Dado que este estudio de investigacion involucra menores de edad, se obtuvo la
autorizacion correspondiente por sus representantes para desarrollar una secuencia didactica y
para aplicar los instrumentos de recoleccion de datos. También se solicitaron los consentimientos
informados de los padres, tutores o representantes legales y la participacion de los estudiantes se
llevo a cabo respetando la confidencialidad y el anonimato.

Como parte del diagndstico inicial, se aplico una encuesta a los 25 estudiantes, la cual
evidencio que el 87% percibia los ejercicios de clase como cerrados y que el 100% asociaba la
ensefianza de la geometria a representaciones estdticas. De manera especifica se describe una
ensefianza de la geometria tradicional, en donde el docente es quien dirige todo el aprendizaje (De
Ledn, 2024). Informacion que oriento el disefio de la propuesta didactica y de los instrumentos
de recoleccion de datos.

La secuencia didactica se organiz6 en seis actividades mediadas por GeoGebra, con una
duracién de 45 a 60 minutos cada una, estructuradas seglin un ciclo de exploracion, conjetura,
verificacion y justificacion (Tabla 1). Durante la fase de exploracion, los estudiantes manipularon
los vértices de los tridngulos y registraron las medidas de sus lados y angulos; en la fase de
conjetura formularon suposiciones sobre los criterios de clasificacion; en la fase de verificacion
compararon resultados obtenidos mediante la construccion de distintos casos; y en la fase de
justificacién argumentaron sus clasificaciones utilizando lenguaje matematico apropiado.
Demostrando una nueva forma de trabajar el proceso ensefianza de la geometria; sobre todo de
manera interactiva para la motivacion de los estudiantes (Arellano et al., 2026)

Tabla 1
Secuencias didacticas mediadas por GeoGebra

Actividad Tema Objetivo Técnica e Herramientas Duracion
esencial instrumento de GeoGebra
1 Reconociendo  Aplicar el Drag Técnica: Poligono, 45 min
triangulos en Test para Observacion  poligono rigido,
movimiento diferenciar un Instrumento: punto, mover,
dibujo de una lista de cotejo distancia 0
figura teorica longitud
que conserva
propiedades

invariantes al
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arrastrar  sus
elementos.

2 Midiendo Clasificar Técnica: Poligono, 45 min
lados para triangulos Observacion  segmento  de
clasificar segun sus lados Instrumento:  longitud dada,

mediante la lista de cotejo mover,
coordinacion distancia 0
entre el registro longitud, vista
gréfico, las algebraica
medidas

algebraicas y la

clasificacion

verbal.

3 Descubriendo  Clasificar Técnica: Poligono, 45 min
triangulos por triangulos Prueba angulo, mover,
sus angulos segun sus Instrumento: recta

angulos Cuestionario  perpendicular,
mediante la angulo dada su
conversion del amplitud, vista
registro grafico algebraica

a medidas

angulares y

categorias

verbales.

4 Cuando la Verificar, Técnica: Poligono, 45 min

figura engafia  mediante el Observacion  poligono rigido,
Drag Test, si Instrumento: mover,
una lista de cotejo  distancia 0
construccion longitud,
conserva  sus angulo,  recta
propiedades perpendicular
geométricas o
depende
unicamente de
su apariencia
visual.

5 Formulando y Formular y Técnica: Poligono, 60 min
comprobando  validar Observacion  segmento  de
conjeturas conjeturas Instrumento:  longitud dada,

sobre la lista de cotejo 4angulo dada su
clasificacion de amplitud,
triangulos deslizador,
mediante mover,
exploracion, distancia 0
medicion, longitud, angulo
comparacion y

manipulacion

dindmica.

6 Clasifico y Aplicar de Técnica: Distancia o 60 min
explico manera Observacion  longitud,

integrada  la Instrumento: angulo,  vista
clasificacion de lista de cotejo algebraica,

triangulos por
lados y por
angulos,

texto, mover

UTIC
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justificando
cada respuesta
con evidencia
obtenida en
GeoGebra.

Nota. Elaboracion propia

Entre las herramientas de GeoGebra empleadas se encuentran poligono, poligono rigido,
segmento de longitud dada, angulo, dngulo dada su amplitud, deslizador, distancia o longitud,
recta perpendicular y mover. El recurso didéctico central de la propuesta fue el Drag Test (Prueba
de Arrastre), utilizado como criterio de validacion para distinguir una figura teérica, que conserva
sus propiedades invariantes al desplazar sus elementos, de un dibujo que se deforma al ser
manipulado.

Para la recoleccion de datos se utilizaron dos técnicas complementarias como son la
observacion, registrada mediante listas de cotejo aplicadas durante el desarrollo de las actividades,
y la prueba, mediante un cuestionario de pretest y postest de desempefio de diez items de opcion
multiple cada uno. Ambos instrumentos fueron disefiados a partir de seis indicadores equivalentes
entre pretest y postest, los cuales permitieron comparar el desempeio de los estudiantes antes y
después de la intervencion (Tabla 2).

Validacion del instrumento

La validacion de los pretest y postest incluyd la comparacion con los objetivos de la
propuesta con seis indicadores de aprendizaje y diez items de cada prueba. Por lo que se construy6
una matriz de relacion entre los pretest y postest (Tabla 2). Para ratificar que ambos instrumentos
tienen indicadores equivalentes como identificacion de triangulos por lados y por angulos,
verificacion y medicion, prueba de arrastre, criterios geométricos y la aplicacion de invariantes
bajo la accion de arrastre.

Esta matriz mostr6 que ambos instrumentos tenian contenido equivalentes e indica que
los items evaluan dimensiones que se proponen evaluar y que el pretest y postest eran
funcionalmente equivalentes para la evaluacion del rendimiento de los estudiantes antes y después
de la intervencion. Durante el proceso de validacion de expertos, se modificaron items para
asegurar que evaluaran hechos geométricos conocidos directamente y para eliminar items que
evaluaran percepcion, confianza o interés. Dada la naturaleza del estudio y el tamafio moderado
de la muestra, la evidencia principal mencionada es la validez de contenido; sin embargo, se
espera que en otros contextos el instrumento se use con otros tipos de evidencia para validarlo,
por ejemplo, consistencia interna, como el coeficiente KR-20 para items dicotomicos o el alfa de

Cronbach para items policotomicos.
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Tabla 2
Matriz de relacion entre pretest y postest
Indicador Pretest Postest Uso en el analisis de

datos

Identificacion de triangulos ftems 1. 2. 3 ftems 1. 2. 3 Comparar aciertos por
por lados T T clasificacion lateral
Identificacion de tridngulos ftems 4. 5. 6 ftems 4. 5. 6 Comparar aciertos por
por angulos » » clasificacion angular

. ., .., . . Evidencia de uso de datos
Verificacion con medicion Item 7 Item 7 .
antes de clasificar

Comprension de invariantes . Evalta coherencia con
; Item 8 Item 8 S,

bajo arrastre (drag test) geometria dindmica

Diferencia intuicion visual

Uso de criterios geométricos  ftem 9 ftem 9 o i
de criterio matematico
Contextualizacion de la . Transferencia a
L. , L. Item 10 Item 10 ) ) .
tematica a la practica situaciones aplicadas

Nota. Elaboracion propia

Para analizar los resultados, se compar6 el nimero de respuestas correctas para cada
indicador en la prueba previa y la prueba posterior. Esto facilité la evaluacion de los cambios en
relacion con la capacidad de identificar tridngulos segtn sus lados y angulos, verificar mediante
medicion, comprender propiedades que permanecen invariantes bajo la Prueba de Arrastre,
utilizar criterios geométricos en lugar de la intuicidon visual, y el grado de transferencia del
conocimiento a casos reales y practicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los estudiantes aprendieron a identificar, construir y desarrollar triangulos en entornos
dinadmicos; ademas, aprendieron a clasificar tridngulos segun lados y angulos, medir propiedades
para verificar y justificar clasificaciones matematicamente. Y de la misma manera, aprendieron a
minimizar errores debido a clasificaciones basadas en la intuicion o en la percepcion visual pura.
Demostrando el potencial de GeoGebra que se aumenta si se integra en una secuencia pedagogica
que articula exploracion, discusion, formalizacion y aplicacion, en lugar de emplearse inicamente
con fines demostrativos (Martinez Zapata et al., 2024).

También se fortaleci6 la participacion activa del estudiantado, lo que despert6 un mayor
interés por la geometria y gener6 evidencia didactica sobre el valor pedagogico de GeoGebra en
la ensefianza de contenidos que exigen visualizacion, analisis y argumentacion. Este hallazgo es
consistente con lo planteado por Morales Chicana et al. (2023), quienes sefialan que el software
GeoGebra actia como un mediador didactico que enriquece y transforma el proceso de
aprendizaje, mas alla de su funcién como simple recurso tecnologico.

Desde la perspectiva del modelo de Van Hiele (Vargas y Araya, 2013), los resultados
sugieren que la secuencia didactica favorecio el transito de un razonamiento perceptivo, en el que

los estudiantes clasificaban los tridngulos por su apariencia visual, hacia un razonamiento
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analitico sustentado en la medicion, la comparacion y la justificacion de propiedades. En
particular, el uso del Drag Test resultd determinante para que los estudiantes distinguieran entre
un dibujo dependiente de su apariencia y una figura tedrica que conserva sus propiedades
invariantes, evidenciando una comprension mas profunda de los criterios de clasificacion.

La organizacion de los instrumentos de pretest y postest en seis indicadores equivalentes
(Tabla 2) permiti6, ademas, diferenciar el desempefio de los estudiantes en distintas dimensiones
del aprendizaje como la identificacion de tridngulos por lados y por angulos, la verificacion
mediante medicion, la comprension de invariantes geométricas y la contextualizacion de la
tematica en situaciones aplicadas.

En la muestra de 25 estudiantes analizada en esta investigacion, el puntaje total del pretest
presentd una media de 4.00 sobre 10 (DE = 1.94; minimo = 1; maximo = 8), mientras que el
puntaje total del postest alcanzo6 una media de 7.48 sobre 10 (DE = 1.66; minimo = 4; maximo =
10).

La comparacion de medias mediante una prueba T de Student para muestras relacionadas
arrojo un resultado estadisticamente significativo, t(24) = 7.71, p <.001, con un tamaifio del efecto
grande (d de Cohen = 1.54). La prueba no paramétrica de Wilcoxon, aplicada como verificacion
de robustez, confirmo el mismo patrén (W = 0.00, p <.001), es poco probable que se deba al azar.
Y es importante aclarar que antes de aplicar esta prueba, se confirmo el supuesto de normalidad
de las diferencias entre los valores del pretest y postest usando la prueba de Shapiro-Wilk. Con
este procedimiento se permitié determinar la pertinencia de una prueba paramétrica; aunque,
como respaldo metodolégico, también se considerod la prueba no paramétrica de rangos con signo
de Wilcoxon. Gracias a este proceso, se fortalecio la validez del andlisis estadistico de los
resultados.

La Tabla 3 que se presenta a continuacion desagrega estos resultados por indicador,
evidenciando ganancias en todas las dimensiones evaluadas, con incrementos que oscilan entre
32 y 40 puntos porcentuales. La mayor ganancia se registr6 en el uso de criterios geométricos
(+40.0 p.p.); ademas, se observaron incrementos equivalentes de +36.0 p.p. en verificacion con
medicion y contextualizacion practica. Estos resultados sugieren que la secuencia didactica fue
particularmente efectiva para que los estudiantes sustituyeran la clasificacion intuitiva por una
clasificacion basada en evidencia medible y para que transfirieran los criterios geométricos a

situaciones aplicadas.

Tabla 3
Comparacion de aciertos por indicador entre pretest y postest
Indicador Pretest (%) Postest (%) Ganancia
(P-p)
Ident. por lados 42.7% 77.3% +34.6
Ident. por angulos 45.3% 78.7% +33.4
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Verificacion con medicion 32.0% 68.0% +36.0

Invariantes (drag test) 32.0% 64.0% +32.0

Criterios geométricos 32.0% 72.0% +40.0

Contextualizacion practica 40.0% 76.0% +36.0
Nota. Elaboracion propia
Figura 1
Comparacion de aciertos por indicador entre pretest y postest
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Nota. Elaboracion propia

Figura 2

Distribucion de los puntajes totales en el pretest y el postest

10 -

Puntaje total {/10)

Pretest Postest

Nota. Elaboracion propia

La Figura 2 muestra que, ademas del incremento en la media, el postest presentd una
menor dispersion relativa (DE menor) y una mediana mas alta, lo que indica una mejora
generalizada en el grupo y no solo un efecto impulsado por unos pocos estudiantes con puntajes

extremos.
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Figura 3
Valores de los estudiantes en el pretest y postest, ordenados de menor a mayor.

10 A Pretest
—&— Postest

Puntaje (/10)

El6 4
E20 4
E15 4
El4 4
E22 4
E03 4
E09 4
E02 4
£24 4
E23 4
E08 4
E06 «
E12 4
E13 4
E19 4
E17 4
F01 4
E11 4
E25 4
E10 4
E07 4
E18 4
E05
E04 4
E21 4

Nota. Elaboracion propia

Como se observa en la Figura 3, la practica de los estudiantes mostré una ganancia
positiva entre el pretest y el postest, incluyendo aquellos con puntajes iniciales mas bajos, lo que
sugiere que la secuencia mediada por GeoGebra favorecio el aprendizaje de manera relativamente
homogénea en el grupo; es decir mejora el rendimiento académico y en la comprensioén conceptual
(Uribe et al., 2026).

Una de las limitaciones identificadas durante la implementacion fue el acceso desigual a
las disposiciones técnicas (Collazos et al., 2023). En estos casos, donde hay un nimero
significativo de estudiantes sin ningun tipo de dispositivo para conectarse a Internet o sin buena
conectividad, esto probablemente seria una brecha digital, constituida por las situaciones
territoriales o econémicas. Ademas, tanto los estudiantes como el docente experimentaron
algunas dificultades en el primer uso de GeoGebra, para lo cual fue necesaria una cierta etapa
previa de adaptacion.

También, existio el riesgo de que el recurso tecnoldgico no estuviera acompaiiado de una
mediacion didactica bien definida; es decir que el software requiere del docente para exponer su
utilizacion en actividades practicas, y asi hacer a un lado los fines meramente demostrativos (De
la Cruz et al., 2026); aunque, el disefio de la secuencia en torno al ciclo de exploracion, conjetura,
verificacion y justificacion permitié generar aprendizajes significativos, es relevante que exista la
mediacion constante, y el estudiante sea el principal actor educativo para las simulaciones o puesta
en practica de diferentes ejercicios geométricos (Fuertes et al., 2024).

Todos estos hallazgos aportan evidencia situada sobre la ensenanza de la clasificacion de
triangulos y refuerzan la idea, sefialada por Labra Pefia y Becerra (2022), de que la integracion
tecnologica efectiva depende tanto de las condiciones del contexto escolar como de la interaccion

entre docente y estudiante, mds alla de la sola disponibilidad del recurso digital.
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CONCLUSIONES

El uso de GeoGebra como secuencia didéctica de actividades mejor¢ la clasificacion de
tridngulos segun lados y angulos en estudiantes de octavo grado de Educacion Bésica Superior.
Desde la comprension sobre las clasificaciones mas alld de la intuicion, basadas en mediciones,
relaciones y propiedades verificables. Logrando realizar actividades interactivas para comprobar
problematicas expuestas como punto de partida del proceso de ensefianza aprendizaje; tal y como
se demuestra en esta investigacion enfatizando que los estudiantes progresaron principalmente
desde el nivel de visualizacion o reconocimiento, logrando avanzar al nivel de analisis en el cual
la clasificacion de triangulos se realizd en base a sus caracteristicas geométricas, mediciones,
correlaciones de lados y angulos, y justificaciones, que se derivaron mediante el uso de GeoGebra.

En relacion con la situacion respecto a la metodologia de investigacion, la propuesta
fortalecio el proceso de actualizacion de las practicas de ensefianza en geometria en el uso de
actividades dinamicas y participativas orientadas a la exploracion matematica, dejando a un lado
las practicas pedagogicas tradicionales, y a nivel institucional, se posiciond como una experiencia
de referencia para abordar otros contenidos geométricos que requieren precision conceptual y
razonamiento.

Se recomienda que la investigacion debiese ampliar su metodologia incluyendo un grupo
de control o de comparacion que analicen los efectos de la secuencia dirigida por GeoGebra en
comparacion con algunos métodos tradicionales de ensefianza de la geometria. También es
apropiado realizar estudios longitudinales para analizar los resultados de la intervencion de
aprendizaje transcurrido un tiempo considerable desde el estudio, asi como replicar la iniciativa

con muestras mas grandes, con otros niveles educativos y en otros dominios geométricos.
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ANEXOS

Tabla 4
Secuencias didacticas mediadas por geogebra

ACTIVIDAD 1

Tema de la actividad e Reconociendo tridangulos en movimiento

Duracién e 45 minutos

Objetivo de la | e Aplicar el Drag Test como criterio de validacion para diferenciar un
actividad dibujo, que se deforma al arrastrar sus elementos, de una figura teorica,

que conserva las propiedades invariantes establecidas en su

construccion.

Actividades e ACTIVIDADES DE INICIO:

e Entregar dos triangulos preconstruidos: uno elaborado con Poligono,
cuyos vértices podian desplazarse libremente, y otro construido con
Poligono rigido, que conservaba su forma y tamafio.

e ACTIVIDADES DE DESARROLLO:

e Explorar en GeoGebra varios triangulos con vértices moviles.

e Elaborar un triangulo sencillo en la aplicacion con la herramienta
Poligono.

e Mover los vértices para observar como cambia la forma del tridngulo
usando el Drag Test (Prueba de Arrastre) desplazando los vértices y
otros elementos de la construccion para comprobar si las propiedades
geométricas previstas se mantienen.

e ACTIVIDADES DE CIERRE:

e Distinguir, a partir de la Prueba de Arrastre, entre un dibujo que se
deforma y pierde sus propiedades al moverlo y una figura teodrica que

mantiene invariantes sus relaciones geométricas.

Actividad evaluativa o  Explicar, mediante los resultados del Drag Test, si la construccion
corresponde a un dibujo o a una figura tedrica y sefialar las propiedades

que permanecieron invariantes

Técnica e Laobservacion
Instrumento e Lista de cotejo
Herramientas de ) ] )
e  Poligono, poligono rigido, punto, mover y distancia o longitud.
GeoGebra
ACTIVIDAD 2
Tema de la actividad e Midiendo lados para clasificar
Duracién e 45 minutos

UNIVERSIDAD
U I lc TECNOLOGICA . .
INTERCONTINENTAL Vol. 13/ Num. 3 2026 pag. 1312




Objetivo de la

Coordinar los registros semidticos grafico, verbal y algebraico mediante

actividad la conversion del tridngulo representado en la pantalla hacia las medidas
y la clasificacion escrita correspondiente.
Actividades ACTIVIDADES DE INICIO:

Proporcionar tres tridngulos preconstruidos y validados: equilatero,
isdsceles y escaleno, para realizar una primera lectura del registro
gréfico.

Solicitar que los estudiantes dibujen nuevos triangulos y comprobaron
su clasificacion a partir de las medidas obtenidas.

ACTIVIDADES DE DESARROLLO:

Elaborar diferentes tridngulos en GeoGebra con Poligono y Segmento
de longitud dada.

Utilizar la herramienta distancia o longitud de medicion de segmentos.
Medir la longitud de los lados de cada triangulo construido.

Comparar los resultados para identificar en qué se parecen y en qué se
diferencian.

Clasificar los triangulos como equilateros, isosceles o escalenos segin
las medidas obtenidas.

Reconocer los ftridangulos construidos en GeoGebra como una
representacion perteneciente al registro grafico y relacionarlo con los
datos numeéricos obtenidos al medir sus lados.

ACTIVIDADES DE CIERRE:

Realizar la conversion del registro grafico al registro algebraico,
expresando las relaciones entre las longitudes de los lados mediante
igualdades o desigualdades, por ejemplo: AB=BC=CAo0AB #BC #
CA.

Convertir la informacion grafica y algebraica al registro verbal,
escribiendo la clasificacion del triangulo como equilatero, isésceles o

escaleno y justificandola con las medidas registradas.

Actividad evaluativa

Organizar la informacion en una tabla con el nombre del triangulo, la
medida de sus lados y el criterio de clasificacion.

Justificar de forma oral o escrita la categoria a la que pertenece cada
triangulo.

Evidenciar la coordinacion de registros semidticos al vincular, en la tabla,
la figura observada, las expresiones algebraicas de sus medidas y la

clasificacion verbal obtenida.
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Técnica

La observacion

Instrumento Lista de cotejo

Herramientas de Poligono, segmento de longitud dada, mover, distancia o longitud y vista
GeoGebra algebraica.

ACTIVIDAD 3

Tema de la actividad

Descubriendo tridangulos por sus angulos

Duracion

45 minutos

Objetivo de la

Coordinar los registros semioticos grafico, verbal y algebraico mediante

actividad la conversion de la representacion visual del tridngulo en medidas
angulares y categorias de clasificacion expresadas de forma escrita
Actividades ACTIVIDADES DE INICIO:

Entregar a los estudiantes tres triangulos preconstruidos: acutangulo,
rectangulo y obtusangulo, presentados en orientaciones diversas.
Solicitar a los estudiantes construir ejemplos propios; para el tridngulo
rectangulo se utiliz6 una recta perpendicular y, para controlar
determinados casos.

ACTIVIDADES DE DESARROLLO:

Recordar como se clasifican los triangulos segin sus angulos.
Construir varios triangulos en GeoGebra con poligono, recta
perpendicular y angulo dada su amplitud, segtin el caso.

Emplear la herramienta angulo de medicion de angulos para obtener los
valores de los angulos interiores.

Identificar el triangulo mostrado en la pantalla como una representacion
del registro grafico y vincularlo con los valores numéricos de sus
angulos interiores.

ACTIVIDADES DE CIERRE:

Realizar la conversion del registro grafico al registro algebraico,
representando las medidas y relaciones angulares mediante expresiones
como o <90° a=90°0 a>90°.

Convertir las medidas del registro algebraico al registro verbal,
clasificando cada triangulo como acutangulo, rectangulo u obtusangulo

y explicando el criterio utilizado.

Actividad evaluativa

Responder las preguntas mostrando la coordinacion entre el tridngulo
observado, las medidas algebraicas de sus angulos y la clasificacion

verbal correspondiente.
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Técnica

La prueba

Instrumento El cuestionario

Herramientas de Poligono, angulo, mover, recta perpendicular, angulo dada su amplitud
GeoGebra y vista algebraica

ACTIVIDAD 4

Tema de la actividad

Cuando la figura engafia

Duracion

45 minutos

Objetivo de la

Utilizar el Drag Test (Prueba de Arrastre) como criterio de validacion

actividad para determinar si las construcciones son dibujos dependientes de su
apariencia o figuras tedricas que conservan sus propiedades invariantes.
Actividades ACTIVIDADES DE INICIO:

Entregar a los estudiantes tridngulos preconstruidos en posiciones no
convencionales. Algunos realizados inicamente con Poligono y pueden
perder la propiedad buscada al arrastrarlos; otros con Poligono rigido o
con restricciones geomeétricas.

Solicitar a los estudiantes que no los dibujaron inicialmente; sino que
debieron aplicar primero la prueba de arrastre y luego reconstruir una
figura correctamente.

ACTIVIDADES DE DESARROLLO:

Observar triangulos ubicados en posiciones no convencionales

Hacer una primera clasificacion basandose solo en lo que se percibe
visualmente.

Comprobar en GeoGebra las medidas de los lados con distancia o
longitud y las medidas angulares con angulo.

Aplicar el Drag Test (Prueba de Arrastre) a cada construccion,
desplazando sus vértices para observar si las propiedades relacionadas
con los lados y los 4ngulos permanecen invariantes.

ACTIVIDADES DE CIERRE:

Determinar si cada construccion es un dibujo, cuando se deforma y
pierde las propiedades esperadas al arrastrarla, o una figura teorica,

cuando mantiene dichas propiedades durante la Prueba de Arrastre.

Actividad evaluativa

Escribir una conclusiéon breve sobre los errores cometidos y lo

aprendido durante la actividad.
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Incluir en la conclusion los resultados del Drag Test y justificar la
diferencia entre la apariencia visual de un dibujo y las propiedades

invariantes de una figura teérica

Técnica La observacion

Instrumento Lista de cotejo

Herramientas de Poligono, poligono rigido, mover, distancia o longitud, angulo y recta
GeoGebra perpendicular

ACTIVIDAD 5

Tema de la actividad

Formulando y comprobando conjeturas

Duracion

60 minutos

Objetivo de la

actividad

Formular conjeturas sobre la clasificacion de triangulos y validarlas

mediante exploracion, medicion y comparacion en GeoGebra.

Actividades

ACTIVIDADES DE INICIO:

A partir de una construccién modelo proyectada por el docente, los
estudiantes elaboran desde cero los ftridngulos necesarios para
comprobar sus conjeturas y controlaron una longitud o un angulo
mediante deslizadores

ACTIVIDADES DE DESARROLLO:

Formular conjeturas iniciales sobre la clasificacion de tridngulos a partir
de las preguntas planteadas por el docente.

Construir en GeoGebra ejemplos que ayuden a comprobar cada una de
esas conjeturas mediante poligono, segmento de longitud dada y angulo
dada su amplitud.

Medir lados y angulos con distancia o longitud y angulo para verificar
si las afirmaciones realizadas son correctas.

Manipular Deslizadores para variar de manera controlada una longitud
o un angulo y observar si la conjetura se mantiene en distintos casos.
Comparar diferentes casos para reconocer regularidades y también
posibles excepciones.

ACTIVIDADES DE CIERRE:

Dialogar en pequefios grupos sobre la validez de las conjeturas

propuestas.

Actividad evaluativa

Reformular las afirmaciones cuando sea necesario, dandoles mayor

precision matematica.
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Redactar conclusiones sustentadas en la evidencia obtenida durante la

actividad.
Técnica La observacion
Instrumento Lista de cotejo
Herramientas de Poligono, segmento de longitud dada, angulo dada su amplitud,
GeoGebra deslizador, mover, distancia o longitud y angulo.
ACTIVIDAD 6

Tema de la actividad

Clasifico y explico

Duracion

60 minutos

Objetivo de la

Aplicar de manera integrada la clasificacion de triangulos por lados y

actividad por angulos, justificando cada respuesta con lenguaje matematico y
evidencia obtenida en GeoGebra.
Actividades ACTIVIDADES DE INICIO:

Entregar un conjunto mixto de tridngulos preconstruidos, sin rotulos de
clasificacion, que incluya casos segun sus lados y sus angulos.
Solicitar a los estudiantes construir un ejemplo propio para incorporarlo
a la exposicion final.

ACTIVIDADES DE DESARROLLO:

Observar varios triangulos construidos en GeoGebra.

Medir los lados y los dngulos de cada figura con distancia o longitud y
los angulos con angulo.

Clasificar cada triangulo de acuerdo con sus lados y con sus angulos.
ACTIVIDADES DE CIERRE:

Justificar cada clasificacion tomando como base los datos obtenidos.
Escribir explicaciones breves empleando un lenguaje matematico
adecuado para una exposicion e incorporarlas en la construccion

mediante la herramienta texto.

Actividad evaluativa

Planificar la exposicion

Presentar la exposicion

Técnica

La observacion

Instrumento

Lista de cotejo
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