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Resumen: En este trabajo se presenta la experiencia del uso del software 

GeoGebra como mediador en el proceso de enseñanza - aprendizaje de la 

asignatura Geometría Euclídea, en el primer semestre de la Licenciatura en 

Matemáticas de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia Facultad 

Seccional Duitama, durante el semestre II del año 2019. El objetivo fue fomentar 

espacios oportunos para la inmersión de herramientas tecnológicas desde la 

formación inicial del futuro profesor de matemáticas, contribuyendo a la 

apropiación de tecnologías efectivas, en este caso, de un software de geometría 

dinámica. La estrategia metodológica consistió en clases presenciales, que 

permitieron la cooperación entre docente y estudiantes para solucionar 

situaciones problema y realizar construcciones geométricas mediadas por 

GeoGebra, este software de matemáticas dirigido a todos los niveles educativos 

reúne dinámicamente geometría, álgebra, estadística y cálculo, con elementos 

que permiten un fácil manejo y representaciones gráficas robustas. El uso de 

GeoGebra en la actividad académica se llevó a cabo a partir de la mitad del 

semestre, para prevenir que el software se constituyera como objeto de estudio, 
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y llegara a descuidarse el aprendizaje de los contenidos de la asignatura; se 

destaca la evidente participación y motivación de los estudiantes en el trabajo 

individual y colaborativo, con la apropiación de nociones geométricas básicas, 

aspectos del razonamiento en geometría, estudio de figuras geométricas y 

movimientos en el plano, dando paso a que el profesor en formación lograra 

proponer procedimientos en la solución de problemas, planteando razonamientos 

que se aproximan al rigor de las demostraciones. 

Abstract: This paper presents the experience of using GeoGebra software as a 

mediator in the teaching-learning process of the Euclidean Geometry subject, in 

the first semester of the Bachelor's Degree in Mathematics at the Universidad 

Pedagógica y Tecnológica de Colombia, Facultad Seccional Duitama, during the 

Semester II of 2019. The objective was to promote opportune spaces for the 

immersion of technological tools from the initial training of the future 

mathematics teacher, contributing to the appropriation of effective technologies, 

in this case, of dynamic geometry software. The methodological strategy 

consisted of face-to-face classes, which allowed the cooperation between teacher 

and students to solve problem situations and perform geometric constructions 

mediated by GeoGebra, this mathematics software aimed at all educational levels 

dynamically brings together geometry, algebra, statistics and calculus, with 

elements that allow easy handling and robust graphical representations. The use 

of GeoGebra in academic activity was carried out from the middle of the 

semester, to prevent the software from becoming an object of study, and the 

learning of the subject contents was neglected; highlights the evident 

participation and motivation of students in individual and collaborative work, with 

the appropriation of basic geometric notions, aspects of reasoning in geometry, 

study of geometric figures and movements in the plane, giving way to the teacher 

in training to achieve propose procedures in problem solving, proposing 

reasoning that is close to the rigor of the demonstrations. 
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Palabras clave: GeoGebra, formación de profesores, geometría, software 

dinámico. 

Introducción  

El crecimiento de la implementación de las TIC en diversos ámbitos de nuestra 

sociedad se hace más evidente cada día, así mismo, el desarrollo de la ciencia y 

la técnica ha provocado un gran impulso al desarrollo de ciertas ramas de las 

matemáticas, dando paso a nuevas áreas de investigación a partir de una relación 

mutua, donde sin matemáticas no serían posibles los avances científicos y 

tecnológicos que sustentan la sociedad del conocimiento (Camero Reinante et 

al., 2016), haciendo evidente la importancia de la transformación de la enseñanza 

y el aprendizaje de la matemática, en búsqueda de una educación que dé 

respuesta a los retos actuales, cualificando de manera oportuna y reflexiva a 

nuestros estudiantes.  

Se hace necesario reflexionar sobre la importancia de comenzar la capacitación 

en el uso de herramientas tecnológicas desde la formación inicial del futuro 

profesor, quien estará a cargo de la educación matemática en nuestro país, 

considerando que si los programas de estudio concentran el aprendizaje de la 

utilización de los recursos computacionales en algunas asignaturas y no 

distribuidos a lo largo del programa, las herramientas difícilmente se convertirán 

en instrumentos (Figols & Sebastián, 2013). 

En este sentido, nace el objetivo de esta experiencia el cual fue fomentar espacios 

oportunos para la inmersión de herramientas tecnológicas desde la formación 

inicial del futuro profesor de matemáticas, contribuyendo a la apropiación de 

tecnologías efectivas, en este caso, de un software de geometría dinámica, 

propiciando que el desempeño de su futura labor se consolide en las mismas 

condiciones en que aprendieron (Concepción, 2014). 
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Referentes Teóricos 

Es evidente que el quehacer del ser humano ha sufrido cambios relevantes frente 

a lo que solía ser, el uso de herramientas tecnológicas ha pasado de tratarse 

como un aopción prescindible, que aunque podía ofrecer mejores oportunidades 

en el desempeño laboral y social, no hacía parte del día a día de la sociedad, por 

el contrario, en la actualidad puede afirmarse que la sociedad de la información 

ha ocasionado una dependencia tecnológica en las personas, las cuales han 

transformado su naturaleza y ha provocado una fuerte subordinación, así como 

un cambio de hábitos en la vida diaria del ser humano. Lo que deriva en la 

aparición de una nueva cultura informática que no se ve afectada por fronteras 

y que conduce a un mundo diferente e informado con la incorporación de las TIC 

y su principal insumo: la información, integrada a la vida cotidiana y generadora 

de poder (Pérez Zúñiga et al., 2018). 

Las universidades, por tanto, no pueden ignorar la construcción de las sociedades 

de la información y del conocimiento en sus procesos de transformación, pues el 

modelo educativo que se establezca con el apoyo de la tecnología puede 

contribuir como herramienta clave para generar altos estándares de 

conocimiento, y de esta forma lograr en los partícipes una formación más 

significativa. (Pérez Zúñiga et al., 2018) 

Centrados en la intención de asegurar una formación cada vez más significativa, 

es importante reconocer el papel del docente en estos procesos de formación, 

haciendo evidente una dificultad de la educación actual y es aislamiento que ha 

sufrido la práctica del quehacer docente, la cual representa una barrera real 

frente a las posibilidades de formación y de mejora. Los cambios que se están 

produciendo en la sociedad inciden en la demanda de una redefinición del trabajo 

del profesor y seguramente de la profesión docente, de su formación y de su 

desarrollo profesional. Los roles que tradicionalmente han asumido los docentes 

enseñando de manera conservadora un currículum caracterizado por contenidos 

académicos han resultado hoy en día inadecuados. Los estudiantes tienen acceso 
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a la información por múltiples vías: la televisión, radio, ordenadores, Internet, 

recursos culturales de las ciudades, etc. Y los profesores no pueden hacer como 

si nada de esto se relacionara con ellos. (Marcelo, 2001) 

Entonces, si las miradas recaen sobre el profesor de la sociedad del conocimiento, 

debe prestarse vital atención a su formación, como aprende para poder enseñar 

en medio de una sociedad con este tipo de demandas en calidad y pertinencia 

de la educación, es necesaria una diferenciación en relación con las fases por las 

cuales transcurre el proceso de aprender a enseñar, podemos diferenciar entre 

la formación inicial, entendida como el tránsito por parte del profesor en 

formación por un itinerario formativo diseñado específicamente para dotarle de 

los conocimientos, habilidades y disposiciones necesarias para ejercer la tarea 

docente, una segunda fase constituida por los primeros años de enseñanza, 

denominados como años de iniciación, inducción o de inserción profesional y una 

última fase de análisis del proceso de aprender a enseñar se refiere a aquellos 

profesores que han generado un repertorio de tipo profesional y que avanzan a 

través de experiencias de desarrollo profesional (Marcelo, 2001). 

En este caso, estaremos enfocados a la formación inicial del profesor, 

considerando al aprendizaje autónomo y colaborativo como pilares de una 

transformación en su futuro desempeño profesional, entiendo que el aprendizaje 

autónomo no significa aprendizaje cuenta propia de manera solitaria y sin la 

intervención de otros. La autonomía está ligada a la capacidad y estrategias de 

tomar decisiones conscientes y fundamentadas en el proceso de progresar 

aprendiendo. El aprendizaje autónomo rinde frutos especiales cuando se asocia 

con las dimensiones de solidaridad y colaboración, como valores de alta 

significación e importancia social. El aprendizaje autónomo implica colaboración 

y solidaridad de parte de quien aprende, por ello la conexión entre ese 

aprendizaje y el aprendizaje colaborativo. (Batista J, s. f.) 

Para fines pertinentes del trabajo desarrollado en esta experiencia, es importante 

evitar la confusión conceptual entre aprendizaje cooperativo y aprendizaje 
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colaborativo. Desde el punto de vista teórico, el aprendizaje cooperativo se asocia 

al constructivismo piagetiano, mientras que el aprendizaje colaborativo 

corresponde a una vertiente cognitiva sociocultural del aprendizaje, por lo tanto, 

responden a paradigmas de distinta índole. En el aprendizaje cooperativo los 

procesos de enseñanza y de aprendizaje son altamente estructurados por el 

profesor, el manejo de los espacios, roles, actividades y la dinámica en general 

del proceso de enseñanza – aprendizaje se enfoca en las capacidades e ideales 

del profesor, no puede concebirse que este aprendizaje no tenga mérito alguno, 

puesto que en ocasiones es fundamental para dar inicio a procesos cognitivos, 

sin embargo, su uso en exceso puede ser perjudicial tanto para el docente quién 

puede verse constantemente agobiado por la presión de las actividades 

académicas como para los estudiantes que pueden comenzar a acostumbrarse y 

llegar a ideales de formación donde la responsabilidad del aprendizaje se recarga 

en las habilidades y quehacer de otros, sin dar paso a sus propias concepciones, 

gustos, adecuaciones y pensamientos. En el aprendizaje colaborativo hay más 

autonomía del alumno, en quien se deposita buena parte de la responsabilidad 

para aprender, sin requerir de tener asignada una tarea específica en la solución 

de una parte del problema o situaciones planteadas,  por lo tanto, se ofrece la 

posibilidad de crear, imaginar, suponer y plantear posibilidades dentro de su 

proceso de formación, conociendo las facilidades y obstáculos en su proceso de 

aprendizaje, mientras reconoce las capacidades y aportes que sus pares puedan 

ofrecer (Batista J, s. f.).   

Metodología  

Esta experiencia del uso del software GeoGebra como mediador en el proceso de 

enseñanza – aprendizaje se desarrolló durante el semestre II del año 2019, 

gracias al trabajo académico de 19 estudiantes del grupo 2 de la asignatura 

Geometría Euclídea, contemplada por el plan de estudios en el primer semestre 

de la Licenciatura en Matemáticas de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de 

Colombia (UPTC) Facultad Seccional Duitama.  
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La estrategia metodológica consistió en clases presenciales, que permitieron la 

cooperación entre docente y estudiantes para solucionar situaciones problema y 

realizar construcciones geométricas mediadas por GeoGebra, el cual se 

implementó en la actividad académica a partir de la mitad del semestre, para 

prevenir que el software se constituyera como objeto de estudio, y llegara a 

descuidarse el aprendizaje de temas esenciales que se deben lograr con el uso 

de estos recursos (Meza & Cantarrel, 2002). Se dispuso de las salas de 

informática de la UPTC Seccional Duitama, por ello, durante las sesiones de esta 

experiencia cada estudiante tenía acceso a un equipo de cómputo y por medio 

del uso del video beam instalado en estas aulas, la docente pudo proyectar cada 

paso, instrucción, solución y especificación pertinente para la inmersión de 

GeoGebra en la formación de los futuros profesores. 

Desarrollo 

Se realizó una primera fase de acercamiento al software GeoGebra, la cual se 

enfocó a un aprendizaje cooperativo donde la docente fue responsable de instruir 

a los estudiantes, quienes debían trabajar de manera sincrónica, acatando las 

indicaciones y tareas señaladas. Se inició desde una breve presentación del 

software, su utilidad y como podía facilitar el desarrollo de asignaturas como 

geometría, luego se revisó aquellas herramientas de las cuales dispondríamos y 

la interfaz de GeoGebra respecto a la vista gráfica, la vista algebraica y el 

protocolo de construcción. A través del desarrollo de ejercicios en clase que 

implicaban construcciones geométricas de temas vistos en la primera mitad del 

semestre, los estudiantes pudieron evidenciar como un software dinámico 

facilitaba el trabajo en clase y servía como mediador para su aprendizaje. 

Algunas dificultades fueron contempladas durante la planeación de esta 

experiencia, como el posible rechazo al uso de un software dinámico por parte 

del estudiante y la habilidad que puede requerir el manejo de GeoGebra, pero el 

efecto negativo de estos aspectos se mitigó gracias a la atención que ofrecían los 

estudiantes más hábiles en el uso del software a sus compañeros cada vez que 
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presentaban un inconveniente, propiciando un aprendizaje colaborativo, dando 

un rol participativo al estudiante y fomentando la integración de grupos de 

trabajo. 

Por otra parte, el aprendizaje colaborativo fue un espacio propicio para mejorar 

el trabajo individual, se observó que los estudiantes se sentían más tranquilos y 

confiados al evidenciar que frente a las dificultades podían ofrecer o recibir apoyo 

entre compañeros, no necesariamente de su docente, potenciando el aprendizaje 

autónomo desde el trabajo individual y grupal, siendo cada vez más 

participativos, críticos, reflexivos y creativos. 

Para evidenciar parte del trabajo desarrollado por los futuros profesores, se 

seleccionaron dos secuencias de las entregas realizadas por los estudiantes, la 

primera hace parte del trabajo grupal realizado en horario extra clase y la 

segunda hace parte del trabajo individual desarrollado y entregado en la sesión 

de clase, para cada una de ellas se ha expuesto la vista gráfica, vista algebraica 

y el protocolo de construcción, gracias a estos entornos de trabajo en GeoGebra 

es cautivante seguir el paso a paso del desarrollo dado.  

Respecto a la primera secuencia, se solicitó al grupo de trabajo: 

Ingrese los puntos  𝐴(−1,2), 𝐵 (3,
3

7
) , 𝐶 (10,

7

3
)  construya una circunferencia con 

radio de medida  𝐴𝐵̅̅ ̅̅  y centro en C, muestre si en realidad la razón 
área de un sector

área del círculo
  

es igual a la razón 
medida en grados del ángulo central

360°
                                                                                      

Las razones deben visualizarse en vista gráfica con la opción de texto, dé 

animación a uno de los puntos de la circunferencia que empleó para la 

construcción del sector y dé su respuesta. 

Como se observa en la Figura 1, la secuencia de construcción parte de los tres 

puntos dados, al respetar la notación de cada punto en el plano cartesiano, según 

lo expresaron los estudiantes, se facilita continuar con el proceso, aunque 
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reconocen que podrían renombrar los puntos señalados si así lo desearan, pero 

esto implicaría un desgaste de atención a la notación del planteamiento. 

 

 

En la figura 2, se puede observar los pasos 4 y 5 en respuesta a la solicitud: 

construya una circunferencia con radio de medida 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  y centro en C, evidenciando 

que los estudiantes han empleado la herramienta segmento para construir 

𝐴𝐵̅̅ ̅̅  siendo definido por el software como objeto “f”, y luego con el uso de la 

herramienta circunferencia (centro, punto) se construyó al objeto “c”, el cual es 

efectivamente una circunferencia con radio de medida 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  y centro C. 
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Recordando lo planteado en el enunciado, los estudiantes deben mostrar si en 

realidad la razón 
área de un sector

área del círculo
 es igual a la razón 

medida en grados del ángulo central

360°
, en la 

figura 3 se observan los pasos 6 y 7, donde se han señalado puntos de la 

circunferencia con la herramienta punto en objeto, con los cuales construyen el 

objeto “d” a partir de la herramienta sector circular (seleccionando centro y luego 

dos puntos en la circunferencia) el cual representa el área del sector circular 

señalado. 
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En el protocolo de construcción visible en la figura 4, para el paso 9 los 

estudiantes han definido a un objeto de valor numérico “areacirculo” dado por la 

expresión del área de un círculo (πr^2), en este caso bajo la construcción 

realizada en GeoGebra, el radio de la circunferencia “c”, está dado por la longitud 

del segmento “f” 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ .   

En el paso 10 empleando la herramienta ángulo, han medido la amplitud del 

ángulo central “α” (formado por dos radios consecutivos), para el paso 11 se 

calculó la razón 
área de un sector

área del círculo
  nombrada como “areasegsobreareacir” a partir de 

los objetos pertinentes en GeoGebra se define: 
d

areacirculo
. En el paso 12 se calculó 

la razón 
medida en grados del ángulo central

360°
  fue definida como “angulosobre360” a partir 

de 
α

360
, obteniendo un error respecto a las unidades señaladas, esto se debe a 

que el grupo calculó la división del ángulo central, que ha sido medido en grados, 

entre el número 360 y no entre 360°. 
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Según lo solicitado, las razones deben visualizarse en vista gráfica con la opción 

de texto, por ello el paso 13 es la inserción de texto a la construcción realizada, 

como debían dar animación a uno de los puntos de la circunferencia que se 

empleó para la construcción del sector circular y dar respuesta al planteamiento 

dado, los estudiantes programaron los valores que varian debido a la animación 

del punto, por ello se observa que en la edición están los objetos 

“areasegsobreareacir” y “angulosobre360” para ser registrados en la vista gráfica. 
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En la figura 6, se evidencia la finalización del ejercicio una vez se ha activado la 

animación del punto E, debido a la construcción realizada por el grupo de 

estudiantes en la conclusión dada se mantiene el error en las unidades de la 

razón por el motivo expuesto anteriormente. 
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En la secuencia número dos, se solicitan varios aspectos, para facilitar la lectura 

y revisión se presenta las precisiones del protocolo de construcción y la solución 

gráfica final. Se solicitó al profesor en formación: 

Ubique los puntos 𝐴(3,1), B(3, −3), 𝐶(7, −3) como objetos fijos. 

a. Construya el círculo que tiene como puntos de la circunferencia a los puntos 

A, B y C. Determine su perímetro y su área paso a paso. 

b. Construya el cuadrado que tiene como tres de sus vértices los puntos A, B y 

C. Determine su perímetro y su área paso a paso. 

c. Con la herramienta tangentes, señale la recta tangente a la circunferencia que 

pasa por el punto D. ¿Por qué esta recta no puede ser considerada recta secante? 

Si se construye una circunferencia con centro en D, radio uno, ¿en qué posición 

relativa se encuentra respecto de la circunferencia del literal a?  

d. Responda: ¿Cuál es el área de uno de los segmentos circulares delimitados 

por el círculo (del literal a) y el cuadrado construidos? (Nota: Considerando el 

postulado de la suma de áreas.) 

Como evidencia la figura 7, la secuencia comienza con la ubicación de los puntos 

A, B y C en el plano cartesiano, se aclara que este archivo de entrega contiene 

más de una construcción por ello se visualizan 59 pasos en el protocolo, pero 

para fines pertinentes de esta divulgación, únicamente se presentan los pasos 

correspondientes a la secuencia presentada. 
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Para comprender el protocolo de construcción y como este responde a los 

enunciados dados, es necesario observar paso por paso, en la última evidencia 

de esta secuencia se presenta la vista gráfica de lo expuesto en este protocolo. 

En la figura 8 se contempla: 

Paso 4: Construcción del círculo que tiene como puntos de la circunferencia a los 

puntos A, B y C.  

Pasos 5 al 9: Construcción del cuadrado que tiene como tres de sus vértices los 

puntos A, B y C, empleando la herramienta segmento para dibujar cada uno de 

los lados, ubicando el punto D como cuarto vértice del cuadrado y así completar 

el polígono solicitado. 

Paso 10: Empleando la herramienta área, obtiene el área del círculo, registrando 

el valor como “a”. 

Paso 11: Punto en la circunferencia, el cual el estudiante dejó como objeto 

invisible en la entrega. 
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Paso 12: En respuesta al planteamiento dado: con la herramienta tangentes, 

señale la recta tangente a la circunferencia que pasa por el punto D, se construyó 

la recta “j”, cumpliendo las condiciones. 

Paso 13: En respuesta al planteamiento: si se construye una circunferencia con 

centro en D, radio uno, empleado la herramienta circunferencia centro y radio, 

se construye la circunferencia “d” como se visualiza el valor del radio en esta 

construcción fue de 1.06 y no 1 como se había indicado. 

Paso 14: Empleando la herramienta texto, da respuesta a la pregunta del literal 

c: ¿Por qué esta recta no puede ser considerada recta secante? 

 

En la figura 9 se contempla: 

Paso 15 y 16: Ubica el punto E correspondiente al centro de la circunferencia, 

luego con la herramienta segmento, traza el radio el cual es definido como objeto 

“k”. 
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Pasos 17 a 20: Da solución al literal a (determine su perímetro y su área paso a 

paso), al obtener el perímetro y el área del circulo “c” a partir de expresiones 

adecuadas, como puede observarse el área determinada es equivalente al área 

obtenida en el paso 10 evaluado por GeoGebra. 

Paso 21 y 22: Da solución al literal b (determine su perímetro y su área paso a 

paso) 

Paso 24: Respuesta incorrecta al literal d, el motivo se expone después de la 

figura 10. 

Paso 23, 25 y 26: Texto agregado en la vista gráfica para dar respuesta a los 

enunciados. 

 

La figura 10 permite visualizar las respuestas dadas por el estudiante para los 

planteamientos realizados en esta secuencia. 
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Respecto al literal d, ¿Cuál es el área de uno de los segmentos circulares 

delimitados por el círculo (del literal a) y el cuadrado construidos?, como señala 

la nota dada en el enunciado original, puede solucionarse a partir del 

conocimiento del postulado de la suma de áreas (el área de una región es 

equivalente a la suma de las áreas de sus partes que no se sobreponen), 

definiendo así que: 
área círculo - área cuadrado

4
, para obtener el área de uno de los 

segmentos circulares (que es la porción del círculo limitada por una cuerda, en 

este caso, limitada por el lado del cuadrado y el arco correspondiente), como se 

tiene en el protocolo de construcción, el estudiante contempla el área de los 

cuatro segmentos circulares cuando se solicitaba entregar el área de uno de ellos. 

Conclusiones 

Se observó que las nuevas tecnologías abren espacios en los que el estudiante 

puede vivir sin perturbación experiencias matemáticas difíciles de reproducir con 

los medios tradicionales como el lápiz y el papel (Gómez, s. f.), por lo tanto, el 

uso de las herramientas informáticas permiten introducir una metodología de 

trabajo más constructivista, generando en los estudiantes seguridad, apoyo y 
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compañerismo, dando espacio a la creatividad, propiciando un ambiente de 

trabajo de calidad y fomentando aprendizajes significativos (Sarmiento & 

Altamirano, 2017). 

De los resultados obtenidos se destaca la evidente participación y motivación de 

los estudiantes en el trabajo de manera individual y colaborativa, con la 

apropiación de nociones geométricas básicas, aspectos del razonamiento en 

geometría, estudio de rectas, ángulos, triángulos, cuadriláteros y otros polígonos, 

análisis de la circunferencia y el círculo, del área, del perímetro y los movimientos 

en el plano, dando paso a que el profesor en formación lograra proponer 

procedimientos en la solución de problemas, planteando razonamientos que se 

aproximan al rigor de las demostraciones. 

Es importante mencionar, que el uso de GeoGebra para la mediación del 

aprendizaje puede ser útil en otras asignaturas en el plan de estudio de la 

formación de profesores de matemáticas, gracias a las herramientas que brinda 

el software como la vista algebraica que permite el trabajo de aspectos rigurosos 

de manera simple y efectiva, claramente esta es una propuesta arriesgada, ya 

que exige una planeación más detallada por aspectos como la afinidad de los 

estudiantes con los recursos tecnológicos y la respuesta emocional que surge al 

innovar con una propuesta que se aleja de la cotidianidad de la explicación 

magistral (Sierra Aguillón & Giraldo Ávila, 2016). 
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