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Introducción 

La enseñanza de la Geometría presenta retos en su abordaje tanto teórico como práctico en 

la construcción de figuras al usar los instrumentos habituales, así como al utilizar un software que 

permita facilitar las construcciones de figuras y de esta manera evaluar si, es factible dicha 

implementación. 

La Universidad de El Salvador sigue los parámetros que el Ministerio de Educación 

Ciencia y Tecnología (MINEDUCYT) implementó en el profesorado en Matemática, al incorporar 

la asignatura de Geometría, debido a que es un área de la matemática que se enseña desde los 

primeros niveles de estudio en educación básica y media. Por ello, la investigación se centra, en 

los beneficios que se pueden obtener al implementar un software que permita la construcción de 

figuras geométricas, específicamente el software denominado “GeoGebra”, y a su vez evaluar en 

qué medida GeoGebra es implementado y las posibles limitantes que se pueden presentar al 

momento de uso. 

La investigación consta de cinco capítulos, el primero se denomina planteamiento del 

problema en el cual se desarrolla la problemática de investigación en él se plantea como realizar 

la construcción de figuras implementando los instrumentos habituales, y la importancia de 

considerar otras opciones, como la implementación de un software. Así también este capítulo 

detalla los objetivos de la investigación, la justificación, los alcances y las limitaciones. 

El capítulo dos marco teórico, detalla estudios sobre  la enseñanza de la geometría, la cual 

siempre está en la búsqueda de nuevas formas de enseñanza, también se destaca que en el 

transcurso del tiempo han surgido diferentes programas de geometría dinámica sin embargo 

algunos de estos no son de uso libre (gratuito) por lo que se inclina a la elección de GeoGebra, 

además se detallan  todas sus funcionalidades y actualizaciones, de igual manera  se muestran 

investigaciones que apoyan la implementación del software y a su vez se describen algunas 

limitaciones que pueden tener a nivel docente y alumno al momento del uso del software. 

El capítulo tres, marco metodológico describe el enfoque de investigación, método y tipo 

de investigación, además específica la población y la muestra de estudio, por último, detalla la 

técnica y los instrumentos de investigación, así como el planteamiento de las hipótesis de estudio. 
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El capítulo cuatro análisis de resultado muestra los resultados obtenidos en gráficos de 

barras por las diferentes categorías, así como las respectivas pruebas de hipótesis que permiten 

contrastar las variables de estudio y así poder comprobar si dichas hipótesis son aceptadas o 

rechazadas. 

El capítulo cinco conclusiones y recomendaciones detalla el producto resultante de la 

investigación. Se realizan conclusiones asociadas a los objetivos de la investigación  y además  se 

plantean recomendaciones tanto  para el sector docente que imparte la asignatura de geometría   así 

como  para los estudiantes que cursan dicha asignatura. 
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Capítulo I: Planteamiento del problema 

1.1 Situación problemática  

En la enseñanza de la matemática existen ciertos planteamientos, para usar la 

tecnología a favor del aprendizaje, en cuanto al área de Geometría, cabe señalar que no es la 

excepción. En la enseñanza de la Geometría se estudian diversos teoremas correspondientes 

a la asignatura, los cuales mediante el uso de instrumentos como: reglas, escuadras y compás 

complica en cierta medida su comprobación. Según Iranzo y otros (2009) consideran una 

posible relación entre la resolución de problemas de geometría usando lápiz y papel y el uso 

de GeoGebra. 

Para Gutiérrez (2005) las herramientas informáticas se están usando con mayor 

frecuencia en la enseñanza de la matemática en los diferentes niveles educativos, por ende, 

la ayuda de un software de geometría dinámica podría generar ventaja sobre los diferentes 

materiales didácticos tradicionales. En las enseñanzas tradicionales se pueden mencionar el 

dibujar una figura geométrica utilizando regla y compás para luego describir las 

características y verificar mediante los mismos instrumentos la relación existente en sus 

medidas.  

Alaminos (2009) indica que las matemáticas nacen por las propias necesidades de la 

vida cotidiana, por ello, es necesario que el trabajo en las aulas este enfocado a la vida real 

de los estudiantes, en este caso los futuros profesores de matemática deben prepararse para 

garantizar  el éxito de cada materia dentro de las aulas en el sistema educativo del país. 

Según el programa del MINEDUCYT (2018) en el sistema educativo Salvadoreño se 

abordan diversas unidades de geometría en el transcurso de tercer ciclo, que consolidan un 

bloque de estudio de matemática, por lo que el usar GeoGebra en la enseñanza de la 

geometría se vuelve una opción, sin embargo, el uso de dicho software cabe destacar que no 

es una exigencia  y existen ciertas dudas si el uso del mismo incide significativamente en la 

enseñanza y el aprendizaje en los futuros profesores que además de recibir Geometría como 

asignatura de su pensum, posteriormente desarrollaran el bloque de estudio que demanda el 

sistema de educación. 
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1.2 Delimitación de la investigación 

Tabla 1. Matriz de delimitación del problema 

 

1.3 Enunciado de la investigación 

¿Cuál es la incidencia del uso de GeoGebra en la enseñanza y aprendizaje de la geometría 

en los estudiantes de primer año que cursan el profesorado en matemática de la Facultad 

Multidisciplinaria de Occidente? 

 

1.4 Preguntas de investigación 

 ¿Los docentes del departamento de matemática utilizan GeoGebra en la 

enseñanza de la Geometría? 

 ¿Qué beneficios obtienen los estudiantes del primer año del profesorado en 

matemática al utilizar GeoGebra en el aprendizaje de Geometría? 

 ¿Qué limitantes se presentan por parte del cuerpo docente y estudiantil al 

utilizar GeoGebra en la enseñanza y aprendizaje de la geometría? 

 

Dimensión Especificación 

Temporal De agosto 2022 a febrero 2023 

Espacial Facultad Multidisciplinaria de Occidente de la Universidad de El 

Salvador de la Ciudad de Santa Ana. Ubicación: Final Avenida 

Fray Felipe de Jesús Moraga Sur (al sur del estadio Oscar 

Quiteño). 

Teórica  La investigación se vincula a conceptos planteados por Nuria 

Iranzo y Josep Fortuny (2009) referido a la comparación que hace 

el estudiante sobre trabajar con ambos medios, tanto papel y lápiz 

como mediante el uso del Software. 

A su vez vinculado a las reflexiones sobre la enseñanza de la 

geometría planteadas por Gamboa y Ballestero (2009), 

destacando el cambio de la enseñanza tradicional de geometría. 

Poblacional Docentes y estudiantes del primer año del profesorado en 

matemática. 
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1.5 Objetivos de la investigación 

1.5.1 Objetivo General 

Analizar la incidencia del uso de GeoGebra en la enseñanza y aprendizaje de la Geometría 

en los estudiantes de primer año del profesorado en matemática. 

1.5.2 Objetivos específicos. 

 Determinar si los docentes del departamento de matemática, implementan 

GeoGebra en la enseñanza de la Geometría con los estudiantes del 

profesorado en matemática. 

 Conocer los beneficios que los estudiantes del profesorado en matemática 

obtienen al utilizar GeoGebra en el aprendizaje de la Geometría 

 Identificar las limitantes del cuerpo docente y estudiantil al utilizar GeoGebra 

en la enseñanza y aprendizaje de la Geometría  

 

1.6 Justificación de la investigación 

Al analizar la manera en la que se desarrolla el proceso de enseñanza de la Geometría, 

cabe mencionar que se utilizan instrumentos como: reglas, transportador y compás además, 

del uso de lápiz y papel, sin embargo existen softwares de Geometría que pueden facilitar la 

construcción de las figuras Geométricas , el software de GeoGebra (GGB) ha sido 

seleccionado porque es de código abierto especificado por Hohenwarter y Preiner (2007) 

además de ser intuitivo y  no requerir técnicas de uso avanzado para  la creación de figuras 

geométricas tal como lo señala Iranzo y Fortuny (2009). 

Los estudiantes del profesorado en matemática cursan dos asignaturas de Geometría 

en su primer año de estudio según el plan que entró en vigencia en el ciclo I-2013 (MINED, 

2012), en los cuales se enseñan diversos teoremas relacionados a la Geometría plana y del 

espacio, haciendo énfasis en que permite a los docentes en formación sistematizar las 

relaciones entre los diferentes conceptos, axiomas y teoremas de esta rama de la matemática. 

Este plan de estudio es el que se desarrolla en la Universidad de El Salvador, Facultad 

Multidisciplinaria de Occidente, en la formación del profesorado en matemática para tercer 

ciclo de Educación Básica y Educación Media.  
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Los docentes especialistas que imparten la materia de Geometría aplican diversas 

metodologías que permiten el desarrollo adecuado de la asignatura, sin embargo, debido a la 

libertad de cátedra, ellos pueden optar por hacer uso de un software o prescindir de ello para 

la enseñanza de la geometría. 

Debido a lo anterior, es necesario realizar la investigación para determinar si el uso 

de GGB para la enseñanza y el aprendizaje de Geometría, incentiva a docentes y estudiantes 

a la adquisición de nuevos aprendizajes de la asignatura, y analizar la incidencia que tiene en 

la adquisición de aprendizajes significativos y a su vez constatar si los docentes deben 

considerar el uso del software en su metodología de la enseñanza en Geometría. 

Independientemente si el docente utilice o no GGB, se pretende conocer los 

beneficios que obtiene el estudiante del profesorado al hacer uso del software, así como las 

limitantes que puedan existir en el cuerpo docente y estudiantil en la implementación de GGB 

en la enseñanza y aprendizaje de Geometría para que a dichas limitantes se le asigne 

soluciones viables de parte del departamento de matemática y las autoridades universitarias 

correspondientes con el fin de mejorar el aprendizaje y la enseñanza de la Geometría. 

1.7 Alcance y Limitaciones 

1.7.1 Alcances 

 La investigación está centrada en los estudiantes de primer año debido a que 

recientemente han cursado Geometría I en el ciclo-I del presente año y están 

actualmente cursando Geometría 2 en el ciclo-II. 

 Se pretende conocer los beneficios que  puede obtener el estudiante del 

profesorado al implementar GGB en la enseñanza y el aprendizaje de 

Geometría. 

 Con base a los resultados puede considerarse el uso del software en la 

metodología de la enseñanza de la geometría. 
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1.7.2 Limitaciones 

 El tiempo asignado al estudio se ve afectado por la jornada laboral de los 

investigadores. 

 Se debe evitar la interrupción de la jornada de clases de los estudiantes, por 

ende, el acceso a los estudiantes puede diferir del 100%. 

 Debido a la modalidad actual de la universidad los estudiantes no asisten los 

5 días hábiles, por lo que se debe consultar al departamento de matemática los 

días en que se hacen presente los estudiantes de primer año del profesorado. 
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Capítulo II: Marco teórico 

 

2.1 Antecedentes de la investigación 

Estudios sobre la enseñanza de la geometría han determinado que en la actualidad se 

debe buscar nuevas formas de enseñanza, debido a que se pueden emplear diferentes 

dispositivos como: tablets, teléfonos inteligentes e incluso pizarras digitales. Diversos 

estudios tanto a nivel nacional como internacional apuntan a una enseñanza de la geometría 

mediante el uso de las nuevas tecnologías de la información y comunicación.  

Gutiérrez y Rodríguez (2005) realizó una investigación en España referente al uso de 

software de geometría dinámica el cual se tituló “Aspectos metodológicos de la investigación 

sobre aprendizaje de la demostración mediante exploraciones con software de Geometría 

dinámica” en la que plantea que, “las herramientas informáticas se están usando en la 

enseñanza de todas las áreas de las matemáticas en los diferentes niveles educativos” 

(Gutiérrez & Rodríguez, 2005, p. 3) aclara que el uso de software para la enseñanza de la 

geometría se generalizó en la década de los 80 y que a partir desde ese entonces se procedió 

a investigar sobre uso de software de geometría dinámica, sin embargo por los pocos avances 

tecnológicos de esa época el acceso a ellos fue limitado. 

Es importante mencionar que Rodríguez no utilizo GGB en su investigación debido 

a que para la fecha de investigación el programa de geometría dinámica de mayor 

implantación en España era Cabrí (software de geometría dinámico presentado por primera 

vez en 1998), sin embargo, en la actualidad GGB tiene gran popularidad en comparación a 

Cabrí. 

Entre las investigaciones realizadas en el ámbito nacional se tiene el estudio de 

Barrera et. al (2015) titulado “aplicación de recursos tecnológicos para la enseñanza de 

geometría en tercer ciclo de educación básica, en el distrito 01-02 del área urbana del 

departamento de Ahuachapán, en el año 2015” cuyo trabajo se desarrolló con un enfoque 

mixto (cualitativo y cuantitativo), se obtuvo entre los resultados que al menos 50% de los 

docentes del distrito consideran haber recibido capacitaciones referentes a programas 

informáticos para la enseñanza de la matemática. 
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Barrera et. al (2015, pág. 86) tomando en cuenta los resultados infiere en lo siguiente 

“tener la formación necesaria para el empleo de las TIC es importante, porque se pueden 

tener los recursos, pero no se puede hacer uso de una herramienta cuando el docente la 

desconoce” haciendo alusión a que, contar con los instrumentos tecnológicos es necesario, 

sin embargo, también es importante que los docentes puedan hacer uso de ellos de manera 

correcta en la enseñanza de la matemática. Además, en sus conclusiones destacan lo 

siguiente: “Hay una variedad de softwares matemáticos de los cuales el docente puede 

implementar como herramienta didáctica en la mejora del proceso educativo, pero llama la 

atención el programa GeoGebra, porque es un programa gratuito de uso libre” (pág. 103) 

Diaz et al. (2018) comparten la idea de Barrera et al (2015) en su estudio titulado 

“Enseñanza de la geometría con el software GeoGebra en estudiantes secundarios de una 

institución educativa en Lima”, en la cual mencionan la formación que los docentes en 

servicio reciben al respecto y que esto acota la implementación de softwares educativos, 

volviéndose una limitante en la enseñanza, independientemente si la currícula de su 

formación sea abundante en teorías pedagógicas y didácticas. Además, Diaz et al (2018, pág. 

220) interpretando a Korenova (2017) agregan que el empleo de tecnologías como los nuevos 

instrumentos tecnológicos facilitan los aprendizajes en campos específicos, tienen una 

presencia creciente en la enseñanza escolar de las matemáticas en niños y jóvenes de la era 

digital. 

Rodríguez (2020) en su estudio denominado “Inclusión del software GeoGebra en 

clases de Matemática” coincide con la idea de Korenova (2017) que la sociedad es cambiante 

y repunta un avance con respecto a la tecnología, por ende, la inclusión de esta en la 

enseñanza de la matemática se vuelve un apoyo significativo, porque los docentes pueden 

usarla como medio de “auxilio”. Con respecto al uso que le dan los docentes a la tecnología 

al finalizar su estudio Rodríguez (2020), alude que “las incluyen como herramientas a partir 

de propuestas didácticas constructivistas, en cierto sentido como herramientas sociales 

(Vygotsky), al considerarlas como parte de la construcción del mismo conocimiento; donde 

el estudiante puede probar, visualizar, interpretar, deducir y construir su propio aprendizaje”. 

A nivel nacional se han realizado otras investigaciones con respecto al uso de 

GeoGebra, aunque no se centran en el uso del software a nivel de formación del profesorado. 



 

17 
 

Diferentes estudios ejecutados en la Facultad Multidisciplinaria de Occidente 

específicamente en el departamento de planes especiales han abordado el uso de tecnologías 

tanto en Geometría como en Matemática en general, centradas a nivel de segundo y tercer 

ciclo de educación básica, en las cuales se destaca el estudio de Alvanez et al (2019) su 

estudio está basado en el uso que se le da a GeoGebra en la enseñanza de la geometría en los 

estudiantes de quinto grado. 

Las herramientas digitales en el siglo XXI se consideran indispensables, sin embargo, 

Alvanez (2019), en las conclusiones de estudio sobre el uso de GeoGebra expresan que 

docentes involucrados en la investigación muestran cierto grado de interés a la aplicabilidad 

que este software tiene en la asignatura y específicamente en los temas de geometría; cabe 

mencionar que los docentes, a pesar de tener un cierto interés en la utilización del software, 

no buscan la forma de avanzar e interactuar de una manera más dinámica con él.  

Estos estudios dejan en evidencia algo importante que se manifiesta en el uso de los 

diferentes softwares por parte de los docentes que imparten la asignatura de matemática, lo 

que implica el cuestionamiento sobre la implementación de la tecnología y su grado de 

significatividad en el proceso enseñanza de la asignatura o si el aprendizaje que los 

estudiantes adquieren por métodos tradicionales se puede considerar en cierto grado 

congruente a lo que se espera que ellos logren adquirir de conocimiento con respecto a los 

contenidos referentes a geometría. 

2.2 Teorías y conceptos básicos 

La enseñanza de la geometría en términos didácticos se expresa en los niveles de Van 

Hiele, en la evolución del razonamiento del estudiante y la adquisición de conocimientos 

geométricos en los distintos niveles educativos. Alcaide (2016) considera que la geometría 

se basa en la manipulación, experimentación e investigación con diferentes materiales, sin 

embargo, es un área que tradicionalmente se explica alejada de la realidad y para que el 

estudiante vea el proceso enseñanza aprendizaje de una forma atractiva y motivadora, se debe 

pensar más allá de la enseñanza clásica. 
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2.2.1 Geometría. 

Según Pinasco (2009) la geometría es una de las ramas más antiguas de la matemática. 

Fue la primera en desarrollarse como un cuerpo teórico ordenado, con axiomas, teoremas, y 

demostraciones. Pinasco menciona en su libro “Las geometrías” que la propia geometría 

desarrolló sus propias ramas, y por ese motivo es difícil hablar hoy de una única geometría. 

La Real Academia Española RAE (2021) define la geometría como el estudio de las 

propiedades y de las magnitudes de las figuras en el plano o en el espacio. Además, la 

desglosa en Geometría del espacio, Geometría descriptiva, Geometría plana y Geometría 

proyectiva.  

2.2.2 El modelo de Van Hiele 

Vargas y Gamboa (2013) consideran que la geometría despierta en el estudiante 

habilidades que son de utilidad en otras áreas de la matemática y lo prepara para entender el 

mundo que lo rodea, en matemática hay muchas aplicaciones que tienen una relación con el 

componente geométrico, debido a esto es necesario que el docente explore las diversas 

maneras de obtener provecho de la riqueza que posee la geometría.  

Según el grado que el estudiante esté cursando, así será el desarrollo del pensamiento 

geométrico que este posea, por esta razón es considerable que en la enseñanza de la geometría 

se tome en cuenta los niveles de Van Hiele, dicho modelo explica cómo se produce la 

evolución del razonamiento geométrico en los estudiantes, dividiéndolo en 5 niveles. 

Los 5 niveles de Van Hiele descritos por Vargas y Gamboa (2013) son los siguientes: 

Nivel 1: Reconocimiento o visualización 

En este nivel el estudiante reconoce las figuras geométricas por su forma como un 

todo, no diferencia partes ni componentes de la figura. Puede, sin embargo, producir una 

copia de cada figura particular o reconocerla. No es capaz de reconocer o explicar las 

propiedades determinantes de las figuras, las descripciones son principalmente visuales y las 

compara con elementos familiares de su entorno. No hay un lenguaje geométrico básico para 

referirse a figuras geométricas por su nombre. 
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Nivel 2: Análisis 

A partir del segundo nivel el estudiante puede reconocer y analizar las partes y 

propiedades particulares de las figuras geométricas a través de ellas, pero no le es posible 

establecer relaciones o clasificaciones entre propiedades de distintas familias de figuras. 

Establece las propiedades de las figuras de forma empírica, a través de la experimentación y 

manipulación. 

 

Nivel 3: Deducción informal u orden 

El estudiante determina las figuras por sus propiedades y reconoce cómo unas 

propiedades se derivan de otras, construye interrelaciones en las figuras y entre familias de 

ellas. Establece las condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir las figuras 

geométricas, por lo que las definiciones adquieren significado, sin embargo, su razonamiento 

lógico sigue basado en la manipulación. Sigue demostraciones, pero no es capaz de 

entenderlas en su totalidad, por lo que no le es posible organizar una secuencia de 

razonamientos lógicos que justifique sus observaciones. Al no poder realizar razonamientos 

lógicos formales ni sentir su necesidad, el individuo no comprende el sistema axiomático de 

las matemáticas. El individuo ubicado en el nivel 2 no era capaz de entender que unas 

propiedades se deducen de otras, lo cual sí es posible alcanzar en el nivel 3. Ahora se puede 

entender, por ejemplo, que en un cuadrilátero la congruencia entre ángulos opuestos implica 

el paralelismo de los lados opuestos. 

Nivel 4: Deducción 

En este nivel el estudiante realiza deducciones y demostraciones lógicas y formales, 

al reconocer su necesidad para justificar las proposiciones planteadas; comprende y maneja 

las relaciones entre propiedades y formaliza en sistemas axiomáticos, por lo que entiende la 

naturaleza axiomática de las matemáticas. Comprende cómo se puede llegar a los mismos 

resultados partiendo de proposiciones o premisas distintas, lo que le permite entender que se 

puedan realizar distintas demostraciones para obtener un mismo resultado. Es claro que, 

adquirido este nivel, al tener un alto grado de razonamiento lógico, se obtiene una visión 

globalizadora de las matemáticas, el individuo puede desarrollar secuencias de proposiciones 
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para deducir una propiedad de otra, percibe la posibilidad de una prueba, sin embargo, no 

reconoce la necesidad del rigor en los razonamientos. 

Nivel 5: Rigor 

El estudiante está capacitado para analizar el grado de rigor de varios sistemas 

deductivos y compararlos entre sí. Puede apreciar la consistencia, independencia y 

completitud de los axiomas de los fundamentos de la geometría, capta la geometría en forma 

abstracta.  

Los niveles de Van Hiele destacan que no son específicos de un grado, sin embargo, 

Fortuny y Pérez (1997) y Gutiérrez y Jaime (1991) afirman que el quinto nivel, denominado 

de rigor es alcanzado sólo en estudiantes de educación superior debido a la capacidad y 

preparación en geometría. Además, es importante mencionar que los niveles poseen una 

secuencia por lo que el estudiante no puede llegar a un nivel superior sin antes haber pasado 

por los niveles inferiores inmediatos. 

La teoría de los niveles de Van Hiele permite considerar criterios con los que el 

estudiante es evaluado, además de inculcar abandonar la enseñanza tradicional y su forma de 

evaluación simplista, propone que se utilicen instrumentos acordes a evaluar el avance en los 

diferentes niveles de razonamiento en geometría. 

2.2.3 Didáctica de la geometría.  

Cada una de las diferentes áreas de la matemática requieren una manera peculiar para 

su enseñanza, en el caso de la geometría no es una excepción, es por ello, que se deben 

considerar diversas maneras de enseñanza de la geometría desde el uso de instrumentos como 

lápiz y reglas hasta el uso de herramientas tecnológicas, además se debe mencionar la 

importancia que la enseñanza de la geometría implica en la formación de los estudiantes en 

todo nivel de educación. 

Gamboa y Ballestero (2009) en sus reflexiones didácticas sobre la didáctica de la 

geometría, hacen mención de la importancia de agregar Geometría como materia en el 

currículum escolar, señalando que todo ciudadano debe tener una formación básica en 

geometría, que le sirva para modelar, crear o resolver problemas de la vida real. Estos autores 

también destacan que la geometría en su enseñanza tradicional se enfatiza en el desarrollo de 
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cálculo de áreas, volúmenes, teoremas y así como diversas construcciones de manera 

mecánica. 

La enseñanza de la geometría por ser incluida en la asignatura de matemática se va 

desplazando comúnmente al final del año escolar, Gambo y Ballestero (2009) detallan que 

esto se debe a que los docentes que imparten matemática priorizan la enseñanza de otras áreas 

forzando a que en ciertos casos se omitan temas o se desarrollen sólo de manera superficial. 

La enseñanza de la geometría en un enfoque tradicional provoca que se vea como una 

disciplina difícil y poco útil para la mayoría de estudiantes. 

Almeida (2002) en su tesis doctoral titulada “Desarrollo profesional docente en 

geometría” reconoce la importancia de la enseñanza de la geometría y detalla los rasgos 

importantes a considerar en la enseñanza de esta disciplina en los tres ciclos de educación 

primaria los cuales fueron tomados de Fiol (1996), aclarando que los tres ciclos de educación 

a los que se refiere Almeida, en el contexto salvadoreño son congruentes con los tres ciclos 

de educación básica.  

Los tres rasgos importantes son los siguientes: 

1. Componentes básicos e interrelacionados son cuatro: figura o forma, espacio o fondo, 

tamaño o medida y transformación o cambio.   

2. El espacio es el modelo a utilizar en la educación infantil y en la educación primaria. 

En términos generales, se puede decir que el énfasis en el estudio de las 

configuraciones, acciones, movimientos y en general en las experiencias que los 

alumnos de 3 a 12 años poseen del espacio perceptivo del cual forman parte y están 

sumergidos (objetos y movimientos).  

3. El tipo de geometría que se postula tan cercana al mundo del alumno no puede estar 

separada de las otras materias, ni de las diversas situaciones inicialmente no descritas 

como puede ser geometría que se viven en el trabajo diario de la escuela. Así que hay 

que relacionar la geometría con el arte, la ciencia, la educación corporal, la danza, la 

música, etc. 

A medida que se enseña un contenido de matemática con frecuencia se puede pensar 

en cuál es la importancia del mismo, debido a esto Gamboa y Ballestero (2009) señalan que 
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surgen inconsistencias en el quehacer docente, que se condicionan bajo el cuestionamiento 

de las siguientes interrogantes ¿Cuál es la importancia de la geometría? ¿Cuál es la 

percepción que tanto el docente como el estudiante tiene sobre la geometría? ¿Cómo 

aprenden geometría las personas? ¿Cuál sería una propuesta curricular que atienda a las 

necesidades propias de la enseñanza y el aprendizaje de la geometría?, al hacer una reflexión 

sobre las interrogantes planteadas anteriormente se llega al escenario de que puede no existir 

una claridad en la respuesta de las mismas. 

Goncalves (2006, como se citó en Gamboa y Ballestero, 2009, pág., 118) hace una 

crítica a la enseñanza habitual de la geometría, mencionando que la reducen a simplemente 

reconocer figuras y dibujarlas en papel, además que no ejemplifican en la vida cotidiana, por 

lo que la enseñanza tradicional de la geometría no produce un aprendizaje significativo de 

los contenidos relacionados a la disciplina. 

El desconocimiento de la importancia de la disciplina provoca un camino ambiguo 

en el aprendizaje de los estudiantes, debido a que el docente hace mención a la importancia, 

sin embargo, el proceso educativo en el que se encuentran no les permite visualizar dicha 

importancia, este con el tiempo repercute a ver con poco ánimo el aprendizaje de la 

geometría. (Báez e iglesias, 2007, cómo se citó en Gamboa y Ballestero, 2009, pág. 119) 

En el proceso enseñanza y aprendizaje es importante considerar lo que los estudiantes 

piensan de dicho proceso, debido a que en ciertas situaciones se ven obligados a memorizar 

(mayormente a corto plazo) demostraciones, o simplemente aprender de manera mecánica 

un ejercicio similar para guiarse en la resolución de otro. Debido a esto Barrantes y Blanco 

(2005) describen en su investigación algunas concepciones que los estudiantes tienen con 

respecto a la geometría, su enseñanza y aprendizaje los cuales se mencionan algunas a 

continuación: 

 La finalidad de la geometría es simplemente adquirir conocimiento por cultura 

general. 

 En geometría lo más importante es la medida y esto va incluido en la parte numérica, 

por lo que lo importante en matemática son los números y no la geometría en sí. 

 La geometría plana es más fácil que la geometría espacial. 
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 La construcción de figuras es lo único que se considera motivante, lo demás requiere 

enseñanza igual a las otras áreas de la matemática. 

 Las actividades geométricas son sólo extraídas del libro de texto y se centran en el 

estudio de elementos de las figuras. 

 Conciben la enseñanza y el aprendizaje de geometría como la relación de explicación 

y práctica. 

 Consideran que la evaluación debe ser como ejercicios vistos en clase, que solo se le 

deben cambiar los datos (medidas) y sobre todo deben ser prácticos, son pocos los 

que consideran importante evaluar la teoría de manera escrita. 

La enseñanza de la geometría a pesar de métodos, recursos y materiales, que van 

surgiendo, tiende a verse sin cambios, debido a esto existe un cuestionamiento de cómo se 

forman los profesores en esta disciplina.  Según Barrantes y Blanco: 

Se considera hacer una reflexión crítica sobre el trabajo en los centros de formación 

de profesores que posibilite una influencia en la realidad escolar del nuevo enfoque que sobre 

la geometría escolar se viene proponiendo en las propuestas curriculares desde hace ya 

algunos años (Barrantes y blanco ,2005, pág. 248) 

 

2.2.4 Software GeoGebra. 

2.2.4.1 Inicios de GeoGebra 

GeoGebra es un software matemático dinámico para todos los niveles educativos que 

reúne geometría, álgebra, hojas de cálculo, gráficas, estadísticas y cálculo en un solo motor. 

GGB fue desarrollado por Markus Hohenwarter en el marco de su trabajo de tesis de Maestría 

en el 2001 y presentado en el año 2002 en la Universidad de Salzburgo, Austria.  

Hohenwarter es Magíster en Educación Matemática, Magíster en Ciencias Aplicadas 

de la Computación, docente para la enseñanza de la Ciencia de la Computación en las 

Escuelas Secundarias y Doctor en Educación Matemática, desde el año 2002 hasta la 

actualidad trabaja en la Enseñanza de Matemática en la Universidad de Salzburgo, realizó 

pasantías y trabajó como profesor visitante en muchas universidades del mundo. 
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2.2.4.2 Avances del Software GGB 

GGB está disponible en múltiples plataformas como Microsoft Windows, Apple, 

Linux y Android, se puede descargar en la página web https://www.geogebra.org/ también 

en este sitio web se ofrecen recursos para el aula, así como poder pertenecer a la comunidad 

GeoGebra.  

Desde su creación hasta la fecha actual GGB ha ido evolucionando,  creando nuevas 

versiones y aumentando su compatibilidad con los diversos dispositivos digitales que van 

surgiendo. Abánades et al (2009) no lo considera un software en su totalidad libre, debido a 

que el paquete de idiomas requiere de licencia, sin embargo, aclara que el motor que realiza 

los cálculos si es de software libre.  

Entre sus versiones desde sus inicios están: 

 Versión 1.0 (febrero 2002) esta versión fue la básica que contaba solo con los objetos: 

punto, vector, recta, ángulo, número y sección cónica. Además de estar disponible en 

dos idiomas; inglés y alemán. 

 

 Versión 2.0 (enero 2004) se incorporaron las funciones en una variable, así como 

graficación de funciones, derivadas, integrales y tangentes en un punto, como algo 

extra también se agregó la exportación de gráficos en formato de imagen, y 

exportación de archivos en el formato “.ggb” que es un formato propio del software. 

 

 Versión 3.0 (marzo 2008) se agregaron nuevas funciones destacables como área, 

perímetro, longitud, pendiente, así como operaciones binarias y la inserción de texto 

y fórmulas en LaTex. En ese momento GGB ya contaba con 39 idiomas en los que se 

incluía el español. 

 

 Versión 3.2 (junio 2009) se incorpora la vista de hoja de cálculo, en cuanto a las 

herramientas se agrega el compás, comandos de funciones estadísticas con sus 

gráficos, matrices y números complejos, así como capas y colores dinámicos, 

contando con 45 idiomas. 

https://www.geogebra.org/
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 Versión 4.0 (octubre 2011) en esta versión se adhiere el requerimiento de java y se 

incorporan nuevas herramientas como análisis de datos, cálculo de probabilidades, 

inspección de funciones, polígonos rígidos, además de las funciones de 

desigualdades, ecuaciones implícitas y funciones de varias variables, en esta versión 

se cuenta con 50 idiomas. 

 Versión 5.0 (julio 2016) y 6.0 (2021) son las últimas que se encuentran en uso y estas 

incorporan una visión en 3D, su uso es tanto a nivel básico como superior debido a 

todas las nuevas incorporaciones, siendo compatible con la mayoría de dispositivos 

que se cuentan en la actualidad. 

Estas versiones también son descritas en Alvanez et al (2019) sin embargo en su 

estudio la versión 6.0 aún no había sido lanzada. 

2.2.4.3 Herramientas de GGB 

Borbón (2010) en su manual de GeoGebra menciona que “lo más común es utilizar 

la barra de herramientas”, también que cada uno de los botones (iconos) que se presentan en 

la ventana principal están agrupan en herramientas con usos comunes y que al utilizar una de 

las herramientas, ésta queda seleccionada para su uso continuo. 

 
 Figura 1. Pantalla principal de GeoGebra.  (Borbón, 2010) 
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Además, Borbón (2010) en el manual de GeoGebra describe los diferentes botones 

que aíslan las múltiples herramientas que se pueden utilizar en GeoGebra, estas se presentan 

a continuación: 

  Se nombra “mueve”, en este se encuentran las herramientas de flecha que 

permiten mover elementos, rotarlos o registrar valores en la hoja de cálculo. 

   Se nombra “punto”, aquí se construyen todo lo que tiene que ver con puntos: 

puntos libres, puntos de intersección y puntos medios. 

  Se nombra “recta”, en este botón se encuentran todas las herramientas que 

construyen objetos rectos: rectas, segmentos, rayos y vectores. 

  Se nombre “perpendicular”, este contiene las construcciones básicas con regla 

y compás: rectas paralelas, perpendiculares, mediatrices, bisectrices, rectas tangentes a 

un círculo, rectas polares, ajuste lineal y lugares geométricos. 

  Se nombra “polígono”, aquí están las herramientas para realizar polígonos, 

tanto regulares como irregulares. 

 Se nombra “circunferencia”, este botón contiene las herramientas para construir 

todo lo relacionado con círculos: circunferencias, semicircunferencias, arcos y sectores 

circulares. 

 Se nombre “elipse”, estas herramientas permiten construir las cónicas: elipses, 

hipérbolas y parábolas 

 Se nombra “ángulo”, con estas herramientas se realizan las medidas de 

longitudes, ángulos, áreas y pendientes. 

 Se nombra “simetría axial”, las herramientas para realizar reflejos, traslaciones 

y rotaciones se encuentran aquí. 
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 Se nombra “deslizador”, en este botón se encuentran las herramientas que 

contienen los controles: deslizadores, casillas de control, imágenes y también las 

opciones de texto y para determinar si dos elementos cumplen alguna característica. 

 Se nombra “desplaza vista gráfica”, por último, en esta opción se encuentran 

las opciones gráficas: ocultar y mostrar objetos, hacer zoom y desplazar la pantalla. 

 

Mediante la capacidad que se tiene sobre el uso GeoGebra, Alvanes et. al (2019) 

describen diferentes niveles que permiten identificar un nivel de dominio del software, los 

cuales son los siguientes: 

1. Ninguno: No conoce GeoGebra 

2. Básico: Traza puntos y los une para hacer figuras 

3. Intermedio: Usa deslizadores y encuentra perímetros y áreas 

4. Avanzado: Resuelve ecuaciones, funciones, integrales y otros 

5. Experto: Instructor o capacitador. 

2.2.4.4 Uso de Software dinámico GGB para la enseñanza de la geometría. 

En geometría hay diversos softwares dinámicos sin embargo GGB se destaca por lo 

que menciona Abánades et al (2009) “GeoGebra se distribuye de manera gratuita a través de 

internet. El motor que realiza el cálculo es software libre” (pág. 13). Todo esto permitiendo 

a que diferentes autores apoyan la noción de la implementación de GGB en la enseñanza de 

la matemática 

Entre los autores que apoyan el uso de GGB se encuentra Del Pino (2013) que lo 

destaca al software como herramienta para el aprendizaje y menciona las siguientes razones: 

a) Es un software gratuito, libre y de código abierto. No les cuesta dinero a los centros 

educativos y pueden modificar elementos para tener funcionalidades que no se 

presentan en la versión estándar. 

b) Es multiplataforma, funciona tanto si emplean una versión de Linux propio de la 

Comunidad Autónoma como distintas versiones de Microsoft Windows. 
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c) Es fácil de usar, además, existen numerosas formaciones, algunas de ellas gratuitas, 

impulsadas por colectivos de profesores y universidades.  

d) Es sencillo y a la vez potente, posee una hoja de cálculo y sus numerosas vistas 

permiten alternar el uso de la aritmética, representaciones algebraicas, cálculo 

simbólico y cálculo estadístico y probabilístico. 

Esto convierte a GGB en una herramienta de gran ayuda para el profesor que imparte 

matemática además de Del Pino también existen otros autores que apreciaron años atrás la 

ayuda que GGB aporta. 

Izquierdo y Barrosos (2011) consideran que GGB permite establecer relaciones 

explícitas dadas por el usuario, como el conocimiento que deben con anterioridad poseer, sin 

embargo después de construir las figuras dentro del software, el estudiante puede obtener 

relaciones entre los objetos construidos y estos se vuelven susceptibles a ser descubiertos, 

para ejemplificar lo que detallan se considera la construcción de un triángulo y sus tres 

medianas (Las medianas son rectas notables de un triángulo) para determinar que se cortan 

en un punto (Baricentro) y por medio de el ”arrastre” de cualquier vértice del triángulo se 

puede comprobar dicha relación, implementando de esta manera GGB como un herramienta 

de descubrimiento y comprobación empírica. 

Izquierdo y Barroso (2011) consideran que mediante la construcción de las figuras en 

GGB los estudiantes tienen la oportunidad de indagar o investigar las características o 

propiedades, además de esto identifican tres dimensiones en la enseñanza y aprendizaje por 

medio de instrumentos como GGB, los cuales se describen a continuación. 

1. Dimensión semántica (significativa): hace referencia a los significados que se 

vinculan al concepto, para este propósito, puede ser pertinente considerar situaciones 

no matemáticas en las que aparece el concepto.  

2. Dimensión sintáctica (representativa): hace referencia a las representaciones del 

concepto (las maneras en que se “escribe” el concepto). En este componente se 

incluyen los distintos modos de representar el concepto, y las posibles traducciones 

entre ellas (traslaciones).  

3. Dimensión procedimental (algorítmica): se incluyen en esta dimensión los algoritmos 

que se vinculan al concepto. 
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Las tres dimensiones consideradas están interrelacionadas, por ejemplo, en los 

procesos de traducción entre modos de representación, en los que hay una traducción 

formal y una traducción de los significados entre las representaciones; o bien, en el 

aprendizaje de los algoritmos, éstos deben estar vinculados a los significados  

2.2.5 Influencia conjunta del uso de GeoGebra y lápiz y papel 

Josep M. Fortuny y Nuria Iranzo realizaron su investigación en el 2009 basándose 

principalmente en la teoría de la instrumentación de Rabardel (2001), interpretando el 

comportamiento que poseen estudiantes de bachillerato en la resolución de problemas de 

geometría plana, pretendiendo buscar una relación entre las concepciones de los alumnos y 

las técnicas que utilizan en las estrategias de resolución de problemas.  

La investigación de Iranzo y Fortuny (2009) se centró en la observación y análisis de 

las conductas de los alumnos durante la resolución de problemas. En el estudio participó un 

grupo heterogéneo de 10 alumnos de 1º de bachillerato tecnológico, los estudiantes fueron 

seleccionados bajo dos condiciones, la primera fue con respecto a sus características 

cognitivas y la segunda que muestre interés en participar en la investigación, aclarando que 

la selección también se realizó con ayuda del profesor. 

Iranzo y Fortuny (2009), no son los únicos en haber hecho investigaciones en relación 

al uso de GeoGebra, sin embargo, destacan en el sentido que su investigación se centra en el 

uso de software de Geometría dinámica (SGD), específicamente en GGB por sus 

especificaciones anteriormente mencionadas, además de estudiar la relación que hay entre 

lápiz y papel y el trabajo con GGB, analizando y comparando el proceso realizado por ambos 

medios. 

2.2.5.1 Instrumentación e instrumentalización 

Con respecto a estos dos términos Iranzo y Fortuny (2009) interpretan la teoría 

Verillon y Rabardel (1995) y la teoría de Trouche (2005) para definir lo que es 

instrumentación e instrumentalización, así como sus diferentes grados de adquisición de 

habilidades que posteriormente retoman para obtener tipologías de los alumnos con respecto 

al uso que le dan a GGB en conjunto con lápiz y papel. La definición con sus diferentes 

grados son la siguientes: 
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 Instrumentación: Es el proceso mediante el cual el artefacto influye en el alumno. 

Las posibilidades y restricciones del software (GeoGebra) influyen en las estrategias 

de resolución de problemas, así como en las correspondientes concepciones 

emergentes. “En la instrumentación encontramos el desarrollo de esquemas 

mentales que proporcionan un medio predecible e iterable de integración de 

artefacto y acción” (Verillon y Rabardel, 1995, citado en Iranzo y Fortuny, 2009). 

 

Es de enfatizar que la posibilidad de desplazar un objeto y observar invariantes en su 

construcción es algo característico del Software, sin embargo, esta posibilidad se adquiere 

siempre que el alumno comprenda el proceso en el que ha construido el objeto. 

 

 Tabla 2. Grados de instrumentación 

Alto Trasformación de comando en acciones geométricas  

Medio Uso del artefacto de acuerdo con un objetivo (por ejemplo, uso del arrastre de 

test para validar una figura). 

Bajo Uso de pocos comandos para construcciones geométricas elementales. 

Dificultades técnicas para aplicar comandos (Sintaxis, orden) 
 

Fuente: Iranzo y Fortuny (2009) 

 

 Instrumentalización: El conocimiento y  forma de trabajar guía la forma en que utiliza el 

artefacto. El proceso de instrumentalización depende del estudiante y es un proceso que 

lleva a una internalización del uso del artefacto (un artefacto no varía, pero puede ser 

instrumentalizado de distintas formas). 

 
Tabla 3. Grados de instrumentalización 

Alto Coordinan el uso de la ventana geométrica y algebraica y utiliza conocimiento 

geométrico. Internalización de los comando ( modo desplazar, uso de macros, 

etc.).  

Medio Coordinan el uso de la ventana algebraica y geométrica. Aparación de 

inferencias figurales. 

Bajo Los estudiantes se basan principalmente en propiedades de medida y no  

consideran  propiedades geométricas. 
 

    Fuente: Iranzo y Fortuny (2009) 
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Es importante señalar que la opción de arrastre es una ayuda muy importante a la hora 

de abordar un problema geométrico, pero, la forma en que el estudiante realiza el arrastre 

también tiene que considerarse, por esta razón Iranzo y Fortuny (2009) interpretando a 

Arzello y otros (2002) describe los diferentes tipos de arrastre, así como la finalidad que le 

da el estudiante al realizar dicho arrastre, entre ellos tenemos los siguientes: 

 

 Arrastre de test: se utiliza el arrastre de test para comprobar si la figura construida 

conserva las condiciones matemáticas del problema. Por ejemplo, después de 

construir un rectángulo usando segmentos horizontales y verticales, podemos 

observar que la figura se transforma en un cuadrilátero general al desplazar uno de 

los vértices. 

 

 Arrastre errático: Una vez construida la figura, se arrastra algún elemento de la 

figura, sin ninguna idea previa, para buscar invariantes matemáticas. Por ejemplo, 

en el problema de la construcción de la recta de Euler, los alumnos desplazan los 

vértices del triángulo de forma aleatoria, buscando invariantes 

 

 Arrastre guiado: Se arrastra un objeto para obtener una figura particular. Por 

ejemplo, en el problema de Varignon los alumnos construyen el cuadrilátero de 

Varignon (paralelogramo) formado al unir los puntos medios de un cuadrilátero 

general. A continuación, desplazan los vértices del cuadrilátero inicial (arrastre 

guiado) para transformar el cuadrilátero de Varignon en un rombo. 

 

 Arrastre sobre un lugar geométrico oculto: se arrastra un objeto con el fin de 

encontrar el recorrido (lugar geométrico oculto) de un punto particular de la 

figura. Esta forma de arrastre es especialmente útil para trabajar problemas de 

lugares geométricos de forma experimental. 

 

2.2.5.2 Tipologías de alumnos en el uso de GGB y lápiz y papel 

Iranzo y Fortuny (2009) en su investigación a pesar que consideran que pueden 

profundizar más hacen la siguiente clasificación de los estudiantes basada en el uso que hacen 
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de GGB en la resolución de problemas, tomando como referencia las teorías propuestas por 

Capponi (1994), Laborde (2001) y Arzarello et al (2002), dicha clasificación es la siguiente: 

1. Autónomos: Son buenos resolviendo problemas, son intuitivos y no tienen obstáculos 

conceptuales ni algebraicos en la resolución con papel y lápiz. El grado de 

instrumentación es alto, así como el grado de instrumentalización. El uso de GGB no 

presenta en la resolución de los problemas propuestos un valor añadido, pero facilita 

aspectos materiales. Para estos alumnos, el uso de GGB consistiría en un soporte para 

explorar aspectos curriculares avanzados y desarrollar sus competencias 

argumentativas. Estos alumnos tratan de optimizar las estrategias de resolución 

relacionando las propiedades de las figuras, como la construcción en GGB. 

2. Instrumentales: Son alumnos de nivel medio a alto que tienden a reducir los 

problemas geométricos a problemas algebraicos. Tienen algunas dificultades 

(conceptuales, algebraicas y/o visualización) en la resolución con papel y lápiz, el uso 

de GGB les proporcione soporte algebraico, conceptual y visual. En la resolución con 

GGB se basan en propiedades geométricas de la figura. El grado de instrumentación 

e instrumentalización es de medio a alto. En general, no tienen dificultades en el uso 

de GGB. 

3. Procedimentales: Son alumnos de nivel medio a alto, más analíticos que intuitivos. A 

pesar de tener algunas dificultades en la resolución con papel y lápiz (distancia de un 

punto a una recta, visualización, obstáculos algebraicos, etc.), entienden los 

conceptos geométricos. No tienen dificultades técnicas en el uso de GGB (utilización 

de las herramientas), el grado de instrumentalización es inferior al de los alumnos de 

tipo instrumental. Los alumnos razonan sobre la figura, pero también se basan en 

propiedades de medida. Por ejemplo, no utilizan circunferencias de radio dado para 

obtener segmentos de longitud dada. 

4. Naif: Son alumnos con muchas dificultades conceptuales, algebraicas y de 

visualización (elementos básicos de la circunferencia, distancia de un punto a una 

recta, vectores, concepto de mediatriz, etc.). El grado de instrumentación es bajo 

(utilizan pocas herramientas de GGB y principalmente son herramientas de medida y 

algebraicas, tienen obstáculos técnicos en el uso de las herramientas resolución clara, 

pero el uso de GGB les proporciona un soporte visual, algebraico y conceptual. Se 
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basan en herramientas de medida en las construcciones realizadas con GGB no pasan 

el arrastre de test.  Estos alumnos tienden a razonar sobre el dibujo y no sobre la 

figura. 

2.2.6 Beneficios al usar GeoGebra  

Iranzo y Fortuny (2008)  consideran algunos beneficios al usar GeoGebra que se 

enfocan en el uso para la enseñanza de la geometría los cuales son: 

 Promueve un pensamiento Geométrico 

 Facilita un soporte visual y conceptual 

 Permite centrarse en conceptos geométricos más que en los algebraicos. 

Rodríguez (2020) destaca tantas ventajas como desventajas del software en las ventajas 

menciona: 

 Facilidad al graficar figuras 

 Precisión en la construcción de figuras  

 Apreciación gráfica de problemas geométricos. 

 Se puede verificar y corregir procedimiento de problemas geométricos 

 Comprobación de resultados 

En cuanto a las desventajas Rodríguez (2020) menciona: 

 Requerimiento de la enseñanza del docente al utilizar el software 

 Distracción en la clase al tener un dispositivo electrónico 

 Los dispositivos no poseen la capacidad para tener descargada la app de 

GeoGebra 

 No se posee conectividad a internet para usar el sitio web. 

Al analizar las desventajas del software, son más identificadas como limitantes u 

obstáculos ya que en cierto momento estas se pueden presentar solo en la minoría de los 

estudiantes de cada grupo.  
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2.3 Marco Jurídico 

En el área jurídica se menciona el cambio que ha tenido la malla curricular del 

profesorado en matemática, la cual se ha transformado desde un ámbito fundamentado 

legalmente a consecuencias de la búsqueda de la calidad educativa, dicho cambio ha sido 

presentado por parte del ministerio de educación.  

2.3.1 Formación del profesorado en matemática 

El ministerio de educación bajo el acuerdo Nº. 15-1046 se procedió a realizar un 

cambio en el plan de estudio del profesorado en matemática para tercer ciclo de educación 

básica y educación media que entró en vigor en el año 2013 y aún funcionando hasta la 

actualidad, derogando el plan de estudio contenido en el documento denominado: “Normas 

y orientaciones curriculares para la formación inicial de maestros” que se encontraba vigente 

desde el año 1998,  dicha derogación se efectuó bajo   disposiciones transitorias descritas en 

el acuerdo y que fueron aprobadas por el ministro de educación Franzi Hasbún Barake. 

En el plan de estudio del 2013 para el profesorado en matemática según MINED 

(2012) insiste en el enfoque de la resolución de problemas y en la aplicación de la matemática 

en la cotidianidad y en las conexiones de la matemática con las otras ciencias. Se anima la 

consideración de la diversidad de las capacidades de los estudiantes, y la utilización de las 

nuevas tecnologías cuando sea posible. 

2.4 Contextualización  

En el cambio del plan de estudio del profesorado en matemática se pasó de desarrollar 

el área de geometría en solo una asignatura para desarrollarse en dos asignaturas. En el plan 

1998 la asignatura de geometría tenía el nombre de “Elementos de geometría y 

trigonometría” sin embargo en el actual plan de estudios diseñado por el MINED (2012) se 

desarrolla el área de geometría en las asignaturas nombradas como “Geometría I” y 

“Geometría II” en las cuales en sus estrategias metodológicas hace mención a que el uso de 

graficadores puede ser de utilidad, no obstante, lo deja nada más como una mención. A 

continuación, se presenta la malla curricular del plan de estudios del 2013. 
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Figura 2. Malla curricular de profesorado en matemática para tercer ciclo de educación básica y educación 

media 

Fuente: MINED (2012) 

 

Debido a lo anterior la investigación es dirigida a los estudiantes que actualmente 

cursan Geometría II, quienes pertenecen a los estudiantes del primer año del profesorado en 

matemática y tomando en cuenta que ya poseen los conocimientos previos planteados por 

Iranzo y Fortuny (2009) debido a que cursaron Geometría I en el ciclo I 2022.  
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Los docentes en formación en un futuro se enfrentarán en su ámbito laboral a la 

enseñanza de la Geometría en los diferentes niveles de tercer ciclo de educación básica y 

educación media tal como lo plantea el plan de estudio diseñado por el MINED (2018), por 

lo que se vuelve necesario el conocer si implementan el software de GGB en su proceso de 

enseñanza aprendizaje y desde ese punto de partida obtener un panorama inicial para que 

puedan o no implementar el software en su práctica laboral. 

Actualmente la enseñanza de la matemática en los niveles de educación básica se 

desarrolla al utilizar la metodología de ESMATE quien según MINED (2019) lo define como 

“un programa que busca mejorar los aprendizajes en Matemática y proporciona un programa 

de estudios desde Primer Ciclo de Educación Básica hasta Bachillerato; asimismo, ofrece 

libros de texto y cuadernos de ejercicios para los estudiantes” 

La metodología ESMATE en los niveles de Educación Media, específicamente en el 

bloque de estudio de geometría propone prácticas en GGB por lo que los docentes que 

imparten clases en estos niveles sí quieren basarse en tal metodología, deben poseer 

conocimiento en cuanto al uso del software. 

Es importante mencionar que el profesorado en matemática en la asignatura de orden 

27 denominada “Informática Especial de la matemática” se propone GeoGebra como 

software a considerar como un recurso didáctica para la enseñanza de la geometría, pero 

debido a que esta materia se cursa hasta tercer año, esto permite obtener una visión realista 

basada en la experiencia de la población de estudio con respecto en la consideración de la 

incidencia que puede tener el uso del software en su proceso enseñanza aprendizaje. 



 

37 
 

Capítulo III: Diseño metodológico 

3.1 Enfoque de la investigación 

La investigación sobre el uso de GeoGebra y su incidencia en la enseñanza y aprendizaje de 

la Geometría en los estudiantes de primer año del profesorado en matemática pertenece al 

paradigma cuantitativo, debido a que en este estudio se formulan hipótesis que en el campo 

de investigación se verifican. Además de ello, supone hacer uso de elementos estadísticos, 

analizar información obtenida a través de instrumentos de investigación, lo cual, es muy bien 

confirmado por James et al. (2005, pág. 130) en su libro de Investigación Educativa: 

Diseñar investigación cuantitativa supone elegir sujetos, técnicas de recogida de datos 

(cuestionarios, observaciones o entrevistas), procedimientos para la recogida de datos 

y la implantación de tratamientos. Todos estos elementos constituyen la parte 

metodológica del estudio. 

Así también lo confirma Hernández et al. (2014, pág. 4) en su libro Metodología de la 

investigación.  

 

Enfoque cuantitativo: Utiliza la recolección de datos para probar hipótesis con base 

en la medición numérica y el análisis estadístico, con el fin establecer pautas de 

comportamiento y probar teorías  

 

3.2 Método.  

El método de la investigación es hipotético- deductivo y al analizar el fenómeno a 

estudiar se han planteado hipótesis, las cuales se someterán a pruebas estadísticas para 

verificar la congruencia entre las variables y de no existir dicha relación proceder a rechazar 

las hipótesis de investigación. 

 

3.3 Tipo de estudio 

3.3.1 Tratamiento de las variables 

El diseño de la investigación es no experimental, según Hernández et al. (2014) no se 

influirá en la relación existente entre las variables, si no que se observarán de manera natural 

tal como se están desarrollando, para posteriormente analizarlos. 
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3.3.2   Alcance 

Se busca un alcance correlacional debido a que según Hernández et al. (2014) en un 

alcance correlacional se pretende conocer la relación existente entre las variables de estudio 

en un contexto particular.  

 

3.3.3 Diseño de recolección 

La recolección de datos se hará de manera transversal y retrospectiva porque el 

análisis de las variables se realizará a partir de la información obtenida en un único momento 

dado. (Hernández et al., 2014). También retrospectivo porque se buscarán hechos que ya 

sucedieron. 

 

3.3.4 Contexto de búsqueda de la información. 

El contexto de la información es de campo debido a que se obtienen datos directamente 

de la muestra por medio de un cuestionario dirigido a estudiantes, así como de docentes que 

actualmente laboran el departamento de matemática.  

3.4 Población y muestra 

3.4.1 Población 

 La población Hernández et al (2014) lo define como “conjunto de todos los casos 

que concuerdan con determinadas especificaciones” (pág. 174)  

 

Debido a lo anterior la población de la investigación son los estudiantes que cursan la 

asignatura de Geometría II en el ciclo II-2022 así como docentes que en algún momento dado 

hayan impartido una asignatura referente a Geometría y que actualmente laboran en el 

departamento de matemática en la Facultad Multidisciplinaria de Occidente. 

 

Tabla 4. Especificación de la población-sujetos de estudio 

 

 

 Cantidad de Docentes Cantidad de Estudiantes 

Población total 2 24 
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3.4.2 Muestra 

No se realizará muestreo porque se pretende abarcar a la población en total. Además, 

la participación es de manera voluntaria para los estudiantes y de igual manera los docentes 

seleccionados serán aquellos que deseen colaborar en el llenado de un cuestionario y que 

además hayan impartido en alguna ocasión una asignatura referente a Geometría. Se espera 

contar con la participación de al menos el 80% de la población de estudio. 

 

3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de información. 

Como técnica se implementará la encuesta y como instrumento se usará el cuestionario 

debido a que según Hernández (2014) define al cuestionario como un conjunto de preguntas 

respecto de una o más variables que se van a medir. Debido a esto se implementará un 

cuestionario de preguntas cerradas para ambas partes de la muestra (Docentes y alumnos), es 

decir dos cuestionarios en total 

Ambos cuestionarios fueron validados por el juicio de dos expertos en el área de 

estadística. Las observaciones se tomaron en cuenta y se incorporaron para mejorar el 

instrumento. Luego de la validación se procedió a la administración del cuestionario a la 

población seleccionada con previa autorización por parte del docente encargado, en cuanto   

a la administración del cuestionario a los docentes se les solicitará en su tiempo libre el 

espacio para el llenado. 

La estructura del cuestionario está conformada de la siguiente manera: 

 

 Encabezado: contiene los datos de la institución para la cual se hará el estudio (proceso 

de grado).  

 Introducción: Se coloca el nombre del instrumento y los sujetos de la investigación.  

 Objetivos del instrumento: se basa en obtener información sobre la temática en 

estudio.  

 Indicaciones del instrumento: se expresa la forma de cómo se responderá el 

cuestionario, utilizando el marcar con una “X” la opción que el participante estime 

conveniente  

 Preguntas asociadas a cada uno de los indicadores establecidos por cada variable. 
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3.6 Hipótesis o supuestos de investigación 

 

3.6.1 Hipótesis general 

El uso de GeoGebra incide significativamente en la enseñanza y aprendizaje de la 

Geometría en los estudiantes de primer año del profesorado en matemáticas. 

3.6.2 Hipótesis específicas 

H1: Los docentes del departamento de matemática, utilizan GeoGebra en la enseñanza 

de la geometría. 

H2: Los estudiantes del profesorado en matemáticas obtienen beneficios 

significativos en su aprendizaje de la geometría al utilizar GeoGebra. 

H3: El uso de GeoGebra presenta limitantes al implementarse en la enseñanza y 

aprendizaje de la geometría. 

3.6.3 Hipótesis nulas 

Ho1: Los docentes del departamento de matemática, no utilizan GeoGebra en la 

enseñanza de la geometría. 

Ho2: El uso de GeoGebra no presenta beneficios significativos en el aprendizaje de 

la geometría a los estudiantes del profesorado en matemática 

Ho3: El uso de GeoGebra no presenta limitantes al implementarse en la enseñanza y 

aprendizaje de la geometría. 
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3.7 Operacionalización de hipótesis en variables. 

H1: Los docentes del departamento de matemática, utilizan GeoGebra en la enseñanza de la geometría. 

Tabla 5. Operacionalización de las variables para la hipótesis de investigación 1 

Variable independiente Variable dependiente 

Uso de GeoGebra  Enseñanza de la Geometría 

Definición conceptual Definición 

operacional 

Indicadores Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Indicadores  

Construcción de figuras 

geométricas en las que se 

muestran expresiones 

algebraicas que    

representan a las líneas, los 

segmentos, círculos y puntos 

de la construcción. 

(Borbón,2010) 

 

 

Implementación de 

GGB para observar 

relaciones entre los 

objetos construidos 

en un problema de 

Geometría, así 

como para la 

comprobación de 

teoremas asociados 

a geometría en dos y 

tres dimensiones. 

- Arrastre de 

figuras 

- Construcción de 

polígonos. 

- Comprobación de 

teoremas 

- Construcción de 

circunferencias 

- Cálculo de áreas 

- Representaciones 

gráficas. 

 

Estudio de las 

figuras 

geométricas de 

dos y tres 

dimensiones, 

además de 

relaciones y 

conceptos 

geométricos 

asociados al 

entorno. 

Relaciona todas las 

construcciones de 

figuras en dos y tres 

dimensiones que se 

asocian al entorno, 

así como las 

diversas relaciones 

métricas que poseen 

las figuras. 

- Construcción de 

polígonos 

- Cálculo de áreas 

- Demostración de 

teoremas. 

- Comprobación de 

relaciones métricas. 

- Cálculo de 

distancias. 

- Comprensión de 

conceptos 

geométricos. 

- Implementación de 

GGB en las 

evaluaciones 
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H2: Los estudiantes del profesorado en matemáticas obtienen beneficios significativos en su aprendizaje de la geometría al utilizar 

GeoGebra. 

Tabla 6. Operacionalización de las variables para la hipótesis de investigación 2 

Variable independiente Variable dependiente 

Uso de GeoGebra  Beneficios en el aprendizaje 

Definición conceptual Definición operacional Indicadores Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Indicadores  

Construcción de figuras 

geométricas en las que se 

muestran expresiones 

algebraicas que 

representan a las líneas, 

los segmentos, círculos y 

puntos de la construcción. 

(Borbón,2010) 

 

 

Implementación de 

GGB para observar 

relaciones entre los 

objetos construidos en 

un problema 

Geométrico, así como 

para la comprobación 

de teoremas asociados 

a geometría en dos y 

tres dimensiones. 

- Arrastre de figuras 

- Construcción de 

polígonos. 

- Comprobación de 

teoremas 

- Construcción de 

circunferencias 

- Cálculo de áreas 

- Representaciones 

gráficas. 

 

Facilitar la 

comprensión de 

conceptos o 

procedimientos 

que, a su vez, 

facilitan la 

comprensión y el 

aprendizaje de 

otros más 

complejos. 

Reconocer 

relaciones 

métricas que 

permitan 

facilitar la 

solución de un 

problema 

geométrico. 

- Dificultad en la 

construcción usando 

solo papel y lápiz 

- Uso de representación 

gráfica. 

- Visualización de 

características de las 

figuras. 

- Resolución de 

problemas 

geométricos. 

- Construcción de 

figuras en tareas 

exaulas. 

- Comprobación de 

teoremas basados en 

construcciones. 
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H3: El uso de GeoGebra presenta limitantes al implementarse en la enseñanza y aprendizaje de la geometría. 

Tabla 7. Operacionalización de las variables para la hipótesis de investigación 3 

Variable independiente Variable dependiente 

Uso de GeoGebra  Limitantes en la implementación de GGB 

Definición conceptual Definición 

operacional 

Indicadores Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Indicadores  

Construcción de figuras 

geométricas en las que se 

muestran expresiones 

algebraicas que representan 

a las líneas, los segmentos, 

círculos y puntos de la 

construcción. 

(Borbón,2010) 

 

 

Implementación de 

GGB para observar 

relaciones entre los 

objetos construidos en 

un problema de 

Geometría, así como 

para la comprobación 

de teoremas asociados 

a geometría en dos y 

tres dimensiones. 

- Arrastre de 

figuras 

- Construcción de 

polígonos. 

- Comprobación 

de teoremas 

- Construcción de 

circunferencias 

- Cálculo de áreas 

- Representaciones 

gráficas. 

 

Dificultades 

presentadas en las 

dimensiones 

materiales como 

cognitivas en la 

implementación del 

software. 

Dificultades 

presentadas por 

parte del docente y 

estudiante al 

momento de 

implementar GGB 

en el proceso 

enseñanza 

aprendizaje. 

-No posee acceso a 

centro de computo 

- No posee 

computadora 

(Portátil/escritorio) 

- Otros Recursos 

(Proyector, pizarra 

digital, celular, etc.) 

-Dominio de GGB 

-No ha recibido 

capacitación en 

GGB 
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3.8 Modelo estadístico 

Por la naturaleza de la investigación se consideró la medición de las variables, 

haciendo uso del estadístico de una prueba de hipótesis de proporciones tomando las 

siguientes condiciones. 

Cada una de las opciones asignadas tendrán una determinada ponderación siendo la siguiente: 

a) Siempre 100 puntos 

b) Casi siempre 75 puntos 

c)Algunas veces 50 puntos 

d) Casi nunca 25 puntos 

e) Nunca 0 puntos 

 

Esto con el fin de poder determinar cómo favorable si el puntaje promedio obtenido 

en las categorías son mayor a 50 puntos de 100. 

En el caso de la categoría que posee opciones de respuesta cerrada, el promedio de 

proporciones será calculado como proporción simple 𝑓 ÷ 𝑛, donde "𝑓" es la frecuencia y “n” 

la cantidad de observaciones.  

Los promedios de cada categoría se obtendrán haciendo uso de las siguientes tablas, las 

cuales asocian los ítems de los cuestionarios a un indicador en específico. 

 

 
Tabla 8. Relación de ítems para cálculo de proporción de uso de GeoGebra 

Uso de GeoGebra por parte de los docentes 

Indicadores Promedio Ítems 

Construcción de polígonos  1(Cuestionario de docentes) 

Cálculo de áreas  2 (Cuestionario de docentes) 

Demostración de Teoremas  3 (Cuestionario de docentes) 

Comprobación de relaciones métricas  4 y 5 (Cuestionario de docentes) 

Cálculo de distancias  6 (Cuestionario de docentes) 

Comprensión de conceptos geométricos  7 (Cuestionario de docentes) 

Uso de GeoGebra en evaluaciones  8 y 9 (Cuestionario de docentes) 

Total   
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Tabla 9. Relación de ítems para cálculo de proporción de beneficios por el uso de GeoGebra  

Beneficios al usar GeoGebra por parte del estudiante 

Indicadores Promedio Ítems 

Construcción de polígonos  1(Cuestionario de estudiantes) 

Uso de representación gráfica para 

visualización de características de las figuras 

  2 (Cuestionario de estudiantes) 

Resolución de problemas geométricos  3(Cuestionario de estudiantes) 

Construcción de figuras en tareas exaulas  4(Cuestionario de estudiantes) 

Comprobación de teoremas basados en 

construcciones 

 5(Cuestionario de estudiantes) 

Total   

 
Tabla 10. Relación de ítems para cálculo de proporción de limitantes en el uso de GeoGebra 

Limitantes en el uso de GeoGebra  

Indicadores Promedio  

Acceso a centro de cómputo  6 (cuestionario de estudiantes) y 

10(Cuestionario docentes)  

 

Posee dispositivo para el uso de GeoGebra  7 (Cuestionario de estudiantes) y 

11 (Cuestionario docentes) 

Capacitación en GeoGebra  8 (Cuestionario estudiantes) y 12 

(cuestionario de docentes) 

Total   

 

 La prueba de hipótesis se realizará implementará comparando la proporción 

poblacional contra un parámetro fijado en 50%. 

 

 Debido a que el estudio está centrado en toda la población se procederá a rechazar la 

hipótesis nula si el parámetro obtenido supera el 50% (promedio de 50 puntos por 

categoría) y se procederá a aceptar la hipótesis de investigación. 

 

3.9 Consideraciones éticas 

Para Álvarez (2018) Las consideraciones éticas son especialmente importantes en 

estudios de investigación que requieren la participación de seres humanos. Debido a lo 

anterior se tomas las siguientes consideraciones éticas: 

 Consentimiento informado: Es esencial que el posible participante entienda la 

información proporcionada y que tal información le permita tomar una decisión 

voluntaria acerca de si participa o no en el estudio. 
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  Confidencialidad: La información se tomará de forma anónima por lo que no se le 

solicitará el nombre al participante. 

 Justicia: Cada participante se le garantizará un trato equitativo en todo el proceso de 

la recolección de datos 

 Beneficencia: La investigación no tiene incidencia en riesgo alguno para los 

participantes, por lo que se garantiza su bienestar. 

 Precisión: Se procesa la cantidad total de información recolectada, sin omitir ningún 

dato.  
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Capítulo IV: Análisis e interpretación de resultados 

4.1 Análisis de datos 

En este apartado se interpretan las diferentes categorías asociadas tanto a los estudiantes 

como a los docentes, así como también los indicadores asociados a cada categoría. 

4.1.1 Categorías de los estudiantes 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos de la encuesta realizada a 24 

estudiantes del profesorado en matemática que cursan Geometría 2. 

4.1.1.1 Beneficios de GeoGebra 

1. ¿Utiliza GeoGebra en la construcción de polígonos? 

Tabla 11. Utilización de GeoGebra en construcción de polígonos por parte de los estudiantes del primer año 

del profesorado en matemática ciclo 2-2022   

Siempre casi siempre Algunas veces casi nunca nunca Total 

3 8 12 1 0 24 

13% 33% 50% 4% 0% 100% 

 

 
Figura 3. Utilización de GeoGebra en construcción de polígonos por parte de los estudiantes del primer año del 

profesorado en matemática ciclo 2-2022 (Elaboración propia). 

Con respecto a la construcción de polígonos, aproximadamente el 75% utiliza algunas 

veces, casi siempre o siempre GeoGebra, por lo que se puede considerar que si les ayuda 

GeoGebra en esta actividad. 

2.  ¿Utiliza representación gráfica para visualizar características de figuras geométricas? 

Tabla 12. Utilización de representación gráfica para visualizar características. 

Siempre 

casi 

siempre 

Algunas 

veces casi nunca nunca total 

6 13 4 1 0 24 

25% 54% 17% 4% 0% 100%  

13%

33%

50%

4%
0%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

Siempre casi siempre Algunas veces casi nunca nunca
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Figura 4. Utilización de representación gráfica para visualizar características por parte de los estudiantes del 

primer año del profesorado en matemática ciclo 2-2022 (Elaboración propia). 

 

Por lo menos el 90% de los estudiantes consideran que utilizan una representación gráfica 

de las figuras Geométricas, además de que más del 50% afirman que casi siempre usan el 

software con dicho propósito.  

3. ¿Comprueba resultados en GeoGebra de problemas resueltos en papel y lápiz? 

Tabla 13. Implementación de GeoGebra en comprobación de resultados de problemas resueltos en papel y 

lápiz 

Siempre 

casi 

siempre 

Algunas 

veces casi nunca nunca Total 

8 10 5 1 0 24 

33% 42% 21% 4% 0% 100% 

 

 
Figura 5. Implementación de GeoGebra en comprobación de resultados de problemas resueltos en papel y lápiz 

(Elaboración propia). 
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Un 75% de los estudiantes considera que usan GeoGebra para comprobar problemas que 

han resuelto inicialmente en papel y lápiz, demostrando que sirve como medio de 

reafirmación en la respuesta obtenida en un ejercicio u problema de aplicación. 

 

4. ¿Usa GeoGebra en la construcción de figuras para las tareas ex-aulas? 

Tabla 14. Uso de geogebra en la construcción de figuras para tareas ex-aulas 

Siempre 

casi 

siempre 

Algunas 

veces casi nunca nunca Total  

5 11 6 2 0 24 

21% 46% 25% 8% 0% 100% 

 

 
Figura 6. Uso de GeoGebra en la construcción de figuras para tareas ex-aulas (Elaboración propia). 

 

En elaboración de figuras en tareas ex-aulas más del 60% afirman que usan siempre o 

casi siempre el software y más del 90% utiliza GeoGebra para sus tareas de Geometría. 

 

5. ¿Verifica teoremas mediante construcciones en GeoGebra? 

Tabla 15. Verifica teoremas mediante construcciones en GeoGebra 

Siempre 

casi 

siempre 

Algunas 

veces casi nunca nunca  Total 

5 11 6 2 0 24 

21% 46% 25% 8% 0% 100% 
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Figura 7. Verificación de teoremas mediante construcciones en GeoGebra por parte de los estudiantes 

(Elaboración propia). 

 

         Más del 70% afirma que usa siempre, casi siempre o algunas veces GeoGebra para 

comprobar teoremas que se utilizan en el contexto de Geometría, de esta manera verifican 

que el teorema es funcional y así poder aplicar posteriormente en ejercicios. 

4.1.1.2 Limitantes materiales y/o cognitivas del uso de GeoGebra. 

6. ¿Tiene acceso al centro de cómputo para realizar tareas exaulas? 

Tabla 16. Acceso al centro de cómputo a los estudiantes 

Si No Total  

10 14 24 

42% 58% 100%  

 

 
Figura 8. Acceso al centro de cómputo a los estudiantes (Elaboración propia). 

 

     Solo el 42% conoce que posee acceso al centro de cómputo para para el desarrollo de 

tareas exaulas que posean ya sea en Geometría u otra materia que estén cursando. 
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7. ¿Posee computadora de escritorio o Laptop? 

Tabla 17. Disposición de computadora o laptop 

Si No Total  

23 1 24 

96% 4%  100% 

 

 
Figura 9. Disposición de computadora o laptop (Elaboración propia). 

De todos los estudiantes solo uno respondió que no posee computador de escritorio ni portátil, 

sin embargo, más del 90% afirma que si tiene acceso a una computadora. 

8. ¿Posee celular o Tablet que permita el uso de GeoGebra? 

 

Tabla 18. Disposición de celular o Tablet que permita ejecutar GeoGebra. 

Si No Total  

23 1 24 

96% 4% 100%  

 

 
Figura 10. Disposición de celular o Tablet que permita ejecutar GeoGebra (Elaboración propia). 
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      Más del 95% de los estudiantes poseen ya sea un celular o una Tablet que permite el uso 

de GeoGebra en dicho dispositivo por lo que se puede decir que si pueden ejecutar el 

software. 

9. ¿Ha recibido capacitación en GeoGebra? 

Tabla 19. Capacitación en GeoGebra 

Si No Total 

6 18 24 

25% 75% 100%  

  

 
Figura 11. Capacitación en GeoGebra (Elaboración propia). 

 

Solo el 25% de los estudiantes afirma haber recibido una capacitación para el uso de 

GeoGebra, por otra parte, el 75% se puede decir que, si lo llega a usar lo hace sin una 

capacitación previa. 

 

4.1.2 Categorías de los Docentes 

A continuación, se presentan las respuestas obtenidas en la encuesta realizada a dos 

docentes que imparten la asignatura de Geometría en el departamento de matemática. 

4.1.2.1 Implementación de GeoGebra 

Tabla 20. Respuestas de docentes en implementación de GeoGebra 

Ítems criterios 

Preguntas Siempre Casi 

siempre 

Algunas 

veces 

Casi 

nunca 

nunca 

1. ¿Utiliza GeoGebra en la 

construcción de polígonos? 

0 1 1 0 0 
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2. ¿Utiliza GeoGebra para el cálculo 

de áreas de figuras geométricas? 

0 1 0 1 0 

3. ¿Verifica teoremas por medio de 

arrastre de los vértices de un 

polígono en GeoGebra? 

0 0 1 1 0 

4. ¿Explora relaciones métricas en 

las figuras usando GeoGebra? 
0 1 1 0 0 

5. ¿Comprueba resultados en 

GeoGebra de problemas resueltos 

en la pizarra? 

1 0 1 0 0 

6. ¿Usa la herramienta “segmento” 

para calcular distancias entre dos 

puntos? 

0 1 1 0 0 

7. ¿Utiliza representación gráfica 

para explicar conceptos 

geométricos? 

0 0 2 0 0 

8. ¿Usa GeoGebra en la 

construcción de figuras para el 

diseño de sus exámenes? 

1 0 1 0 0 

9. ¿Realiza evaluaciones mediante el 

uso de GeoGebra? 
0 1 0 1 0 

Total 2 5 8 3 0 

 

 
Figura 12 Implementación de GeoGebra por parte de los docentes (Elaboración propia). 

 

En el caso de los docentes se puede visualizar que, en cálculo de áreas, verificación 

de teoremas y en realización de evaluaciones que uno de ellos afirma casi nunca usar 

GeoGebra, sin embargo, en otros aspectos como: construcción de polígonos, exploración de 

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%

Siempre Casi siempre Algunas veces Casi nunca Nunca

Implementación de Geogebra



 

54 
 

relaciones métricas, comprobación de resultados, cálculo de distancias, representación 

gráfica y construcción de figuras ambos usan al menos algunas veces el software. Se debe 

tener en cuenta que uno de los docentes en dos aspectos como lo es comprobación de 

resultados y elaboración de figuras para el diseño de exámenes afirma utilizar GeoGebra 

siempre.  

4.1.2.2 Limitantes materiales y/o cognitivas. 

Tabla 21. Respuestas de docentes en limitantes materiales y/o cognitivas 

Ítems  Categorías 

Sí No 

10. ¿Tiene acceso al centro de cómputo para impartir las 

clases? 

1 1 

11. ¿Posee computadora de escritorio o Laptop? 2 0 

12. ¿Posee celular o Tablet que permita el uso de GeoGebra? 2 0 

13. ¿Ha recibido capacitación en GeoGebra? 1 1 

Total 6 2 

 

 
Figura 13.   Limitantes materiales y/o cognitivas por parte de los docentes (Elaboración propia). 

De los docentes uno responde no tener acceso al centro de cómputo para impartir clases, sin 

embargo, ambos poseen tanto computadora como celular o Tablet en el que pueden ejecutar 

GeoGebra, en otro aspecto de ellos solo uno afirma haber recibido capacitación con respecto 

al uso de GeoGebra. 

4.2 Verificación de hipótesis  

      A continuación, se presenta la verificación de hipótesis, las cuales permitirán inferir sobre 

posibles causas de las limitaciones observadas, así también destacar si los beneficios que 

brinda el software GeoGebra son significativos para su uso en la asignatura de Geometría. 
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4.2.1 Hipótesis específica 1 

H1: Los docentes del departamento de matemática, utilizan GeoGebra en la enseñanza de la 

geometría. 

 
Tabla 22. Cálculo de proporción de uso de GeoGebra 

Uso de GeoGebra por parte de los docentes 

Indicadores Promedio 

Construcción de polígonos 0.625 

Cálculo de áreas 0.500 

Demostración de Teoremas 0.375 

Comprobación de relaciones métricas 0.687 

Cálculo de distancias 0.625 

Comprensión de conceptos geométricos 0.500 

Uso de GeoGebra en evaluaciones 0.625 

Total 3.937 

 

𝜇𝑝=

∑ 𝑝

𝑛
 

 𝜇𝑝=𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

 ∑ 𝑝 = Sumatoria de las proporciones 

n=número de indicadores 

𝜇𝑝 =
3.9375

7
= 0.5625 

𝜇𝑝 > 0.5 

 

         De acuerdo con la regla de decisión establecida si la proporción supera el 0.5 (50%) la 

hipótesis nula se rechaza, entonces debido a que el promedio de las proporciones supera el 

0.5 se procede a rechazar la hipótesis nula y a aceptar la hipótesis de investigación. Por lo 

que a partir de esta hipótesis se puede observar que los docentes del departamento de 

matemática si utilizan GeoGebra en la enseñanza de la geometría. 

 

4.2.2 Hipótesis específica 2 

H2: Los estudiantes del profesorado en matemáticas obtienen beneficios significativos en su 

aprendizaje de la geometría al utilizar GeoGebra. 
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Tabla 23. Cálculo de proporción de beneficios por el uso de GeoGebra  

Beneficios al usar GeoGebra por parte del estudiante 

Indicadores Promedio 

Construcción de polígonos 0.6354 

Uso de representación gráfica para visualización de 

características de las figuras 

0.7188 

Resolución de problemas geométricos 0.7604 

Construcción de figuras en tareas exaulas 0.6979 

Comprobación de teoremas basados en construcciones 0.5000 

Total 3.3125 

 

𝜇𝑝=

∑ 𝑝

𝑛
 

 𝜇𝑝=𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

 ∑ 𝑝 = Sumatoria de las proporciones 

n=número de indicadores 

𝜇𝑝 =
3.3125

5
= 0.6625 

𝜇𝑝 > 0.5 

De acuerdo con la regla de decisión establecida si la proporción supera el 0.5 (50%) la 

hipótesis nula se rechaza, entonces debido a que el promedio de las proporciones supera el 

0.5 se procede a rechazar la hipótesis nula y a aceptar la hipótesis de investigación. Por lo 

que a partir de esta hipótesis se puede observar que los estudiantes del profesorado en 

matemática si obtienen beneficios significativos en su aprendizaje de la geometría al utilizar 

GeoGebra. 

4.2.3 Hipótesis específica 3 

H3: El uso de GeoGebra presenta limitantes al implementarse en la enseñanza y aprendizaje 

de la geometría. 

Tabla 24. Cálculo de proporción de limitantes en el uso de GeoGebra 

Limitantes en el uso de GeoGebra 

Indicadores Promedio 

No posee acceso a centro de cómputo 0.576923077 

No posee dispositivo para el uso de GeoGebra 0.038461538 

No ha recibido capacitación en uso de GeoGebra 0.730769231 

Total 1.346153846 
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𝜇𝑝=

∑ 𝑝

𝑛
 

 𝜇𝑝=𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

 ∑ 𝑝 = Sumatoria de las proporciones 

n=número de indicadores 

𝜇𝑝 =
1.34615384

3
= 0.4487 

𝜇𝑝 < 0.5 

      De acuerdo con la regla de decisión establecida si la proporción supera el 0.5 (50%) la 

hipótesis nula se rechaza, entonces debido a que el promedio de las proporciones no supera 

el 0.5 la hipótesis nula no se rechaza. Por lo que a partir de esta hipótesis no se puede afirmar 

que el uso de GeoGebra presente limitantes en su uso. 
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Capítulo V: Conclusiones y recomendaciones 

 

5.1 Conclusiones  

 

 Al usar  GeoGebra se puede afirmar que en cierta medida incide en la enseñanza que 

reciben los estudiantes del profesorado en el área de geometría, debido a que los 

docentes implementan el software en la construcción de polígonos para el diseño de 

sus evaluaciones, aunque no al 100%,  pero si en un porcentaje que permite apreciar 

el uso que ellos hacen tanto en la clase como tareas exaulas que le pueden solicitar a 

los estudiantes, es destacable mencionar que el mayor uso que los docentes 

manifiestan es en la comprobación de relaciones métricas, las cuales en gran medida 

se puede asociar al uso de GeoGebra para apreciar conclusiones de los temas vistos 

en clase. 

 

 Los beneficios que obtienen los estudiantes están relacionados a la resolución de 

problemas geométricos, vistos estos como una forma de ayuda complementaria a lo 

que pueden realizar haciendo uso solo de papel y lápiz, debido a que la mayoría 

haciendo uso del software realiza una representación gráfica en la visualización de 

características de las figuras geométricas. 

 

 Aproximadamente solo el 4% de los estudiantes no posee un dispositivo que permita 

el uso de GeoGebra, por lo que es una limitante hasta cierto punto superable debido 

a que la Universidad de El Salvador si posee centro de cómputo, sin embargo al 

parecer no todos poseen conocimiento en cuanto a cómo solicitar el acceso  al centro 

de cómputo del departamento de matemática o a uno de uso general, sin embargo esto 

se puede deber a que más del 90% posee por lo menos un dispositivo adecuado para 

el del software,  el cual les permite prescindir  de hacer uso de instalaciones de la 

institución educativa. 

 

 La mayoría de los estudiantes no ha recibido una capacitación con respecto al uso de 

GeoGebra, sin embargo esto no los limita a usar GeoGebra en su proceso enseñanza 

aprendizaje, esto se puede deber a que el software en su uso es hasta cierta medida 



 

59 
 

intuitivo, así  que con los conocimientos adquiridos en  las clases de geometría, ellos 

pueden orientarse en la implementación de dicha herramienta y en ocasiones 

mediante tutoría de un docente, ya sea el que les imparte la materia u algún docente 

perteneciente al departamento de matemática. 

 Por parte de los docentes no presentan mayor limitante en cuanto a dispositivos, 

debido a que poseen de uso personal, sin embargo, en cuestión de capacitación no 

todos poseen de manera formal pero si de una forma empírica, por lo que esto puede 

llegar en cierta medida a incidir en cuanto el uso que el docente decida darle al 

software en el proceso enseñanza aprendizaje, sin embargo cabe aclarar que 

GeoGebra en la enseñanza de la Geometría sigue siendo una propuesta que en la 

actualidad es muy viable considerar. 

  

5.2 Recomendaciones  

 Crear seminario o capacitación sobre el uso de GeoGebra para los estudiantes de 

nuevo ingreso del profesorado en matemática, esto con el fin de que, si los futuros 

profesores desconocen sobre herramientas básicas del software, por medio del 

seminario puedan reconocer su uso y de ya conocerlas poder reforzar sus 

conocimientos. 

 Impulsar por parte de la Universidad seminarios para el uso de GeoGebra dirigido a 

docentes tanto de planta como de servicio, esto con el fin de poder impulsar el manejo 

del software debido a que en la actualidad el uso de este se ha vuelto beneficioso en 

cuanto a diversas áreas de la matemática. 

 Para los futuros profesores en matemática se le sugiere tener presente el uso 

GeoGebra en la enseñanza de la matemática en conjunto con el programa ESMATE 

que actualmente se está impulsando en el país, aprovechando el acceso a dispositivos 

móviles que ahora en día se está volviendo común poseer. 

 Los docentes en general deben procurar en gran medida capacitarse continuamente 

en las nuevas tecnologías para así lograr el mayor provecho de los recursos 

tecnológicos todo esto con el fin de poder fortalecer los procesos de enseñanza 

aprendizaje no solo en el área de matemática, sino que en todas las disciplinas. 
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Anexos



 

 

ANEXO 1: Matriz de congruencia 

Uso de GeoGebra y su incidencia en la enseñanza y aprendizaje de la Geometría en los estudiantes de primer año del profesorado 

en matemática de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente en el año 2022 

Idea de 

investigación 

Tema de 

investigación 

Problema de 

investigación 

Preguntas de 

investigación 

Objetivos Hipótesis (estudios 

cuantitativos) 

Variables Métodos  Instrumento 

Uso de 

GeoGebra en la 

enseñanza y 

aprendizaje de la 

Geometría en los 

estudiantes que 

cursan primer 

año del 

profesorado en 

matemática. 

 

Uso de 

GeoGebra y su 

incidencia en la 

enseñanza y 

aprendizaje de 

la Geometría en 

los estudiantes 

de primer año 

del profesorado 

en matemática 

de la Facultad 

Multidisciplinar

ia de Occidente 

en el año 2022 

 

¿Cuál es la 

incidencia del 

uso de 

GeoGebra en la 

enseñanza y 

aprendizaje de 

la geometría en 

los estudiantes 

de primer año 

que cursan el 

profesorado en 

matemática de 

la Facultad 

Multidisciplina

ria de 

Occidente? 

¿Los docentes 

del 

departamento de 

matemática 

utilizan 

GeoGebra en la 

enseñanza de la 

Geometría? 

¿Los estudiantes 

del primer año 

del profesorado 

en matemática 

utiliza 

GeoGebra en la 

comprobación 

de teoremas 

correspondiente

s a Geometría? 

¿Qué limitantes 

se presentan por 

parte del cuerpo 

docente y 

Objetivo General 

Analizar la 

incidencia en el uso 

de GeoGebra en la 

enseñanza y 

aprendizaje de la 

Geometría en los 

estudiantes de 

primer año del 

profesorado en 

matemática. 

Objetivos 

específicos. 

Determinar si los 

docentes del 

departamento de 

matemática 

implementan 

GeoGebra en la 

enseñanza de la 

Hipótesis General:  

El uso de 

GeoGebra incide 

significativamente 

en la enseñanza de la 

Geometría en los 

estudiantes del 

profesorado en 

matemáticas. 

Hipótesis 

específicas  

H1: Los docentes del 

departamento de 

matemática utilizan 

GeoGebra en la 

enseñanza de la 

geometría. 

Uso de 

GeoGebra 

Beneficios 

de GeoGebra 

Limitantes 

en el uso de 

GeoGebra 

 

Hipotétic

o-

Deductiv

o 

Encuesta 

(Docentes y 

estudiantes) 

 

 

 



 

 

estudiantil al 

utilizar 

GeoGebra en la 

enseñanza y 

aprendizaje de 

la geometría? 

 

 

Geometría con los 

estudiantes del 

profesorado en 

matemática. 

Conocer los 

beneficios que los 

estudiantes del 

profesorado en 

matemática 

obtienen al utilizar 

GeoGebra en el 

aprendizaje de la 

Geometría 

Identificar las 

limitantes del 

cuerpo docente y 

estudiantil al 

utilizar GeoGebra 

en la enseñanza y 

aprendizaje de la 

Geometría   

 

H2: Los estudiantes 

del profesorado en 

matemáticas 

obtienen beneficios 

significativos en su 

aprendizaje de la 

geometría al utilizar 

GeoGebra. 

H3:El uso de 

GeoGebra presenta 

limitantes al 

implementarse en la 

enseñanza y 

aprendizaje de la 

geometría. 

Hipótesis nulas: 

Ho1: Los docentes 

del departamento de 

matemática, no 

utilizan GeoGebra en 



 

 

la enseñanza de la 

geometría. 

Ho2: El uso de 

GeoGebra no 

presenta beneficios 

significativos en el 

aprendizaje de la 

geometría a los 

estudiantes del 

profesorado en 

matemática 

Ho3: El uso de 

GeoGebra no 

presenta limitantes al 

implementarse en la 

enseñanza y 

aprendizaje de la 

geometría. 



 

 

ANEXO 2: Instrumentos de recolección de datos 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 
  FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE 

ESCUELA DE POSGRADO  

MAESTRÍA EN PROFESIONALIZACIÓN DE LA DOCENCIA SUPERIOR  

 

Cuestionario dirigido a docentes. 

Tema: Uso de GeoGebra y su incidencia en la enseñanza y aprendizaje de la Geometría en los 
estudiantes de primer año del profesorado en matemática de la Facultad Multidisciplinaria de 
Occidente en el año 2022 
 
Objetivo: Obtener información sobre la implementación de GeoGebra en la enseñanza de la 
Geometría por parte de los docentes que han impartido una asignatura referente a Geometría y que 
actualmente laboran en el departamento de matemática, así como las posibles limitantes para su 
uso como apoyo didáctico. 

Datos Generales: 

Fecha: _______________ Años impartiendo la asignatura de Geometría: _________     N°:___ 

Indicación: A continuación, se presentan una serie de preguntas relacionadas a la implementación 

de GeoGebra y su incidencia en la enseñanza de la geometría. Cada pregunta está categorizada en 

las siguientes dimensiones:  A) Implementación de GeoGebra B) Limitantes materiales y/o 

cognitivas.  Marque con un “X” la opción que estime conveniente. 

Categoría: Implementación de GeoGebra. 

1. ¿Utiliza GeoGebra en la construcción de polígonos? 

a) Siempre      b) Casi siempre             c)Algunas veces  

d) Casi nunca  e) Nunca             
 

2 ¿Utiliza GeoGebra para el cálculo de áreas de figuras geométricas? 

a) Siempre      b) Casi siempre             c)Algunas veces  

d) Casi nunca  e) Nunca             
 

 

3. ¿Verifica teoremas por medio de arrastre de los vértices de un polígono en GeoGebra? 

a) Siempre      b) Casi siempre             c)Algunas veces  

d) Casi nunca  e) Nunca             
 

4. ¿Explora relaciones métricas en las figuras usando GeoGebra? 

a) Siempre      b) Casi siempre             c)Algunas veces  



 

 

d) Casi nunca  e) Nunca             
 

5. ¿Comprueba resultados en GeoGebra de problemas resueltos en la pizarra? 

a) Siempre      b) Casi siempre             c)Algunas veces  

d) Casi nunca  e) Nunca             
 

6. ¿Usa la herramienta “segmento”  para calcular distancias entre dos puntos? 

a) Siempre      b) Casi siempre             c)Algunas veces  

d) Casi nunca  e) Nunca             
 

7. ¿Utiliza representación gráfica para explicar conceptos geométricos?  

a) Siempre      b) Casi siempre             c)Algunas veces  

d) Casi nunca  e) Nunca             
 

 
8. ¿Usa GeoGebra en la construcción de figuras para el diseño de sus exámenes? 

a) Siempre      b) Casi siempre             c)Algunas veces  

d) Casi nunca  e) Nunca             
 

 
9. ¿Realiza evaluaciones mediante el uso de GeoGebra? 

a) Siempre      b) Casi siempre             c)Algunas veces  

d) Casi nunca  e) Nunca             
 

Categoría: Limitantes materiales y/o cognitivas. 

10. ¿Tiene acceso al centro de cómputo para impartir las clases? 

a) Sí      b) No             
 

11. ¿Posee computadora de escritorio o Laptop? 

a) Sí      b) No             
 

 
12. ¿Posee celular o Tablet que permita el uso de GeoGebra? 

a) Sí      b) No             
 

13. ¿Ha recibido capacitación en GeoGebra?  

a) Sí      b) No             
 



 

 

 

 

14. En caso de haber recibido capacitación ¿Qué institución se la ha brindado?  

a) UES     b) Ministerio de Educación c) INFOD d) Otros: 

____________ 

 

15. En escala de 1 al 10 escriba la puntuación que considere en cada uno de los niveles 

 

Niveles Puntuación 

Instructor o capacitador  

Resuelve ecuaciones, funciones, integrales y otros  

Usa deslizadores y encuentra perímetros y áreas  

Traza puntos y los une para hacer figuras  

Total  



 

 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE 

ESCUELA DE POSGRADO 
MAESTRÍA EN PROFESIONALIZACIÓN DE LA DOCENCIA SUPERIOR  

Cuestionario dirigido a estudiantes. 

Tema: Uso de GeoGebra y su incidencia en la enseñanza y aprendizaje de la Geometría en los 

estudiantes de primer año del profesorado en matemática de la Facultad Multidisciplinaria de 

Occidente en el año 2022 

Objetivo: Obtener información sobre la implementación de GeoGebra en el aprendizaje de la 

Geometría por parte de los estudiantes cursan la asignatura en el profesorado en matemática, así 

como las posibles limitantes para su uso como apoyo didáctico. 

Datos Generales: 

Fecha: _______________      N°:__________ 

Indicación: A continuación, se presentan una serie de preguntas relacionadas a la implementación 

de GeoGebra y su incidencia en la enseñanza de la geometría. Cada pregunta está categorizada en 

las siguientes dimensiones:  A) Beneficios de GeoGebra B) Limitantes materiales y/o cognitivas del 

uso de GeoGebra. Marque con un “X” la opción que estime conveniente. 

Categoría: Beneficios de GeoGebra 

1. ¿Utiliza GeoGebra en la construcción de polígonos? 

a) Siempre      b) Casi siempre             c)Algunas veces  

d) Casi nunca  e) Nunca             
 

 

2. ¿Utiliza representación gráfica para visualizar características de figuras geométricas? 

a) Siempre      b) Casi siempre             c)Algunas veces  

d) Casi nunca  e) Nunca             

 

 

3. ¿Comprueba resultados en GeoGebra de problemas resueltos en papel y lápiz? 

a) Siempre      b) Casi siempre             c)Algunas veces  

d) Casi nunca  e) Nunca             
 

4. ¿Usa GeoGebra en la construcción de figuras para las tareas exaulas? 

a) Siempre      b) Casi siempre             c)Algunas veces  

d) Casi nunca  e) Nunca             
 

 



 

 

5. ¿Verifica teoremas mediante construcciones en GeoGebra? 

a) Siempre      b) Casi siempre             c)Algunas veces  

d) Casi nunca  e) Nunca             
 

Categoría: Limitantes materiales y/o cognitivas del uso de GeoGebra.  

6. ¿Tiene acceso al centro de cómputo para realizar tareas exaulas? 

a) Sí      b) No             
 

7. ¿Posee computadora de escritorio o Laptop? 

a) Sí      b) No             
 

8. ¿Posee celular o Tablet que permita el uso de GeoGebra? 

a) Sí      b) No             
 

9. ¿Ha recibido capacitación en GeoGebra?  

a) Sí      b) No             
 

10. En caso de haber recibido capacitación ¿Qué institución se la ha brindado?  

a) UES     b) Ministerio de Educación c) INFOD d) Otros: 

____________ 

 

11. ¿En escala de 1 al 10 escriba la puntuación que considere en cada uno de los niveles? 

 

Niveles Puntuación 

Instructor o capacitador  

Resuelve ecuaciones, funciones, integrales y otros  

Usa deslizadores y encuentra perímetros y áreas  

Traza puntos y los une para hacer figuras  

Total  

 

  



 

 

ANEXO 3: Acuerdo Nº. 15-1046  (Plan de estudio de profesorado en matemática) 

 

 

 

 

 

  



 

 

  



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

ANEXO 4: Programa de Geometría I y II 

Geometría I 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

  

  



 

 

Geometría II 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 5:  Disposiciones para el acuerdo Nº. 15-1046  (Plan de estudio de profesorado en 

matemática) 

 

 

 



 

 

 

Actividad / Meses Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero 

2023 

Febrero 

2023 

Marzo 

2023 

Abril 

2023 

Perfil de proyecto           

Inscripción de tesis           

Capítulo I: Planteamiento 

de problema 

 01-

31agosto 

        

Capítulo II: Marco 

Teórico 

  01-22 

septiembre 

       

Capítulo III: Marco 

Metodológico 

  23 

septiembre 

1-28 

octubre 

      

Validación de 

instrumentos 

     03-11 

noviembre 

     

Aplicación de 

instrumentos 

     14-18 

noviembre 

    

Capítulo IV: Análisis de 

resultados 

      19 

noviembre 

31 enero   

Capítulo V: Conclusiones 

y Recomendaciones 

        01 - 28 

febrero 

1-30 abril 

Defensa de tesis          Febrero 

2024 


