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Resumen

El presente estudio surge como resultado de un proceso de investigacion formativa orientado a
reflexionar sobre la practica pedagogica y el uso de la herramienta tecnolégica Geogebra. La
investigacion se desarroll6 en la Comunidad Virtual de Aprendizaje LIMAT, con la participacion
de estudiantes del grupo 2A del programa de Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia. El objetivo general fue integrar estrategias didacticas que
favorezcan la comprension espacial en los procesos de modelacion geométrica de figuras
tridimensionales mediante el uso de GeoGebra. El estudio se desarroll6 bajo un enfoque
cualitativo con un disefio de investigacion-accion. Los resultados evidenciaron que la
implementacion de estrategias didacticas apoyadas en herramientas digitales facilita la
visualizacion de los objetos geométricos, mejora la comprension espacial y promueve un
aprendizaje mas significativo en los estudiantes.
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Abstract

This study emerged from a formative research process aimed at reflecting on pedagogical
practice and the use of the GeoGebra software. The research was conducted within the LIMAT
Virtual Learning Community, with the participation of students from group 2A of the Bachelor's
Degree in Mathematics program at the National Open and Distance University (UNAD). The
overall objective was to integrate didactic strategies that promote spatial understanding in the
processes of geometric modeling of three-dimensional figures using GeoGebra. The study
employed a qualitative approach with an action research design. The results demonstrated that
the implementation of didactic strategies supported by digital tools facilitates the visualization of
geometric objects, improves spatial understanding, and promotes more meaningful learning for
students.

Keywords: GeoGebra, geometry, modeling, applet, learning,
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Introduccion

Uno de los principales desafios en la ensefianza de las matematicas radica en el alto nivel
de abstraccion que exige a los estudiantes. En este contexto, la geometria adquiere un papel
fundamental, al constituirse en una oportunidad para imaginar, construir o comprender el espacio
que habitamos. No obstante, se ha identificado como uno de los campos que presenta mayores
dificultades en los procesos de aprendizaje, especialmente en lo relacionado con la comprension
de figuras tridimensionales y la representacién espacial de objetos geométricos. Estas
dificultades se deben, en gran medida, a que tradicionalmente la ensefianza de la geometria se ha
basado en métodos tedricos y representaciones estaticas, lo que limita la posibilidad de que los
estudiantes exploren, manipulen y comprendan de manera dindmica las propiedades de los
objetos geométricos. En este contexto, el uso de herramientas tecnoldgicas como GeoGebra se
presenta como una alternativa pedagdgica que permite fortalecer los procesos de ensefianza-
aprendizaje, facilitando la visualizacion, exploracion y construccién del conocimiento
matematico.

A partir de lo anterior, surge la necesidad de analizar como la integracién de herramientas
tecnoldgicas puede contribuir al desarrollo de estrategias didacticas que favorezcan la
comprension espacial en los procesos de modelacion geométrica. En particular, el software
GeoGebra se presenta como una herramienta educativa que permite la representacion dinamica
de figuras geométricas, facilitando la exploracion de sus propiedades y la construccion de
conocimiento a partir de la interaccion directa con los objetos matematicos.

En este sentido, esta investigacion busca disefiar e implementar una secuencia didactica

mediada por GeoGebra, que favorezca la comprension espacial en el grupo 2A de la Comunidad



Virtual de Aprendizaje LIMAT, durante el segundo trimestre del afio 2026 para asi identificar los
aprendizaje logrados por los estudiantes.

Los resultados obtenidos evidencian que la implementacion de estrategias didacticas
mediadas por GeoGebra favorece la comprension de los conceptos geométricos y fortalece la
capacidad de visualizacidn espacial en los estudiantes. Asimismo, se observa que el uso de
recursos digitales promueve mayores niveles de participacion, motivacion y autonomia en el
proceso de aprendizaje. En consecuencia, se invita al lector a revisar el desarrollo del
documento, con el propésito de comprender los hallazgos alcanzados y su aporte a la ensefianza

de la geometria en contextos educativos mediados por tecnologia..



Caracterizacion

Esta investigacion se sitla en la Comunidad Virtual de Aprendizaje (LIMAT), un entorno
educativo mediado por tecnologias de la informacion que trasciende las fronteras tradicionales de
ensefianza mediante un componente de investigacion donde estudiantes del programa de
Licenciatura en Matematicas de la UNAD discuten cdmo orientar estrategias de aprendizaje
implementando metodologias activas de ensefianza. Al ser un espacio de caracter nacional,
converge en €l una multiplicidad de territorios, origenes y bagajes culturales, lo que permite que
el proceso de formacion no sea lineal, sino un intercambio constante de saberes y experiencias
situadas. Esta configuracion virtual permite el encuentro tanto sincrénico como asincronico a
través de plataformas institucionales, donde la multiplicidad de contextos enriquece las
perspectivas pedagdgicas de los participantes; puesto que amplia la vision de cémo aprenden los
estudiantes para traducirla a como ensefiar.

Asi, este espacio de inmersion en la practica pedagogica se concibe como un laboratorio
de innovacion matematica que aprovecha la diversidad de sus participantes para fomentar una
cultura de investigacion mediante un disefio de estrategias didacticas que integren un
aprendizaje basado en problemas, a través de la modelacion matematica mediada por
herramientas digitales que posibiliten una ensefianza adaptable a diferentes contextos educativos.

La Comunidad Virtual de Aprendizaje LIMAT esta organizada en cinco grupos de
trabajo, los cuales se subdividen en equipos conformados por sus respectivos integrantes, quienes
pertenecen a diferentes cursos de inmersion e investigacion. Cada subgrupo asume la
responsabilidad de un pensamiento especifico segun un grado asignado, enfocando su discusion
en como orientar las estrategias didacticas, disefiar material concreto o desarrollar herramientas

tecnoldgicas para integrar en sus clases.
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Este proceso se fundamenta en torno a una pregunta orientadora que funciona como el
eje central para estructurar conocimientos, motivar el pensamiento critico, dirigir la busqueda de
evidencias, trazando asi el horizonte para el disefio de experiencias de aprendizaje. Estas son
concebidas como un conjunto de actividades secuenciadas, que promueven la interaccion activa,
disefiadas intencionalmente para la construccion del conocimiento.

Bajo este enfoque, a través del aprendizaje entre pares, se promueve un proceso de
reflexién orientado a la incorporacion de herramientas digitales que contribuyan a superar las
dificultades en la construccién del pensamiento espacial, en la ensefianza de la geometria.

En este sentido, el grupo 2A, conformado por 5 integrantes, centra sus discusiones en
abordar aquellos factores que dificultan el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria,
particularmente en lo relacionado con dificultades en la modelacion espacial en figuras
tridimensionales. Entre ellos se destaca la ausencia de integracion de herramientas TIC que
posibiliten una visualizacion interactiva de figuras geomeétricas.

En coherencia con el contexto virtual en el que se desarrolla la presente investigacion, se
plantea el disefio de una secuencia didactica que incorpore el uso intencionado de herramientas
en GeoGebra, orientadas a generar procesos de interaccion y exploracion de las figuras

geomeétricas, para fortalecer la comprensién de las propiedades espaciales.
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Planteamiento del Problema

La Comunidad Virtual de Aprendizaje LIMAT se ha destacado por ser un espacio de
innovacion en la ensefianza de las matematicas, a traves del disefio de estrategias de aprendizaje
mediante una red colaborativa que permite compartir conocimientos, trabajar de manera
conjunta en la investigacion asi como, disefiar actividades innovadoras para la ensefianza de las
matematicas a través de herramientas digitales, donde el trabajo en equipo es la base para
construir nuevas formas de ensefiar.

Asimismo se desarrolla un trabajo orientado a superar las limitaciones tradicionales de
ensefianza en geometria, mediante la integracion de herramientas digitales en los procesos de
modelacién geométrica. Esta estrategia busca fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje
favoreciendo la comprensién de relaciones espaciales, promoviendo asi que la matematica
adquiera un sentido préctico.

Sin embargo, pese a los avances en la integracion de las TIC, aun persisten dificultades
en su implementacion efectiva dentro del aula. Aunque se proponen diversas herramientas
digitales con potencial didactico, el ritmo acelerado con el que aparecen nuevas plataformas asi
como la transformacién constante en las formas de aprendizaje de los estudiantes generan un
desafio permanente.

En este contexto, se observa lo que Moreira (2010) define como un “desfase de
apropiacion tecnoldgica” (p.80). Este concepto fundamenta que la problematica no radica en la
carencia de herramientas, sino en la distancia entre la intencion de innovar versus la capacidad de
disefio de secuencias didacticas basadas en geometria. Esta investigacion se centrara en el
desarrollo de estrategias de modelacion espacial mediadas por herramientas de manipulacion

directa como GeoGebra, evaluando su influencia como un mecanismo que permita pasar de la
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observacion pasiva de figuras estéticas hacia la construccion activa de objetos geométricos como
mediadores clave del pensamiento tridimensional.

El gran reto de esta investigacion consiste en analizar en qué medida las herramientas
digitales dejan de ser un recurso accesorio para convertirse en mediaciones pedagogicas
significativas. En este sentido, se plantea construir una secuencia didactica mediadapor
GeoGebra orientada a fortalecer la comprension geomeétrica. De esta manera, se busca analizar
cémo el disefio de dicha secuencia incide en los procesos de visualizacion, transformacion,
construccioén de figuras geométricas, promoviendo una articulacion entre representacion espacial

con el razonamiento.



13

Pregunta de Investigacion
¢Como, desde el disefio de una secuencia didactica, favorecer la comprension espacial a
través de GeoGebra con el grupo 2A de la Comunidad Virtual de Aprendizaje LIMAT durante el

segundo trimestre del 20267
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Objetivos

Objetivo General

Favorecer la comprension espacial a traves de GeoGebra desde el disefio de una
secuencia didactica con el grupo 2A de la Comunidad Virtual de Aprendizaje LIMAT durante el
segundo trimestre del 2026.
Objetivos Especificos

Disefiar una secuencia didactica mediada en GeoGebra orientada al fortalecimiento de la
comprension espacial.

Implementar la secuencia didactica para establecer las formas en que los estudiantes
interacttan con el entorno virtual

Disefiar y aplicar un cuestionario de valoracion que permita identificar los aprendizajes

logrados por los estudiantes mediante el uso de GeoGebra
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Marcos de Referencia
Referentes Conceptuales

La ensefianza de la geometria constituye un componente fundamental dentro del
aprendizaje de las matemaéticas, ya que permite comprender las formas, relaciones espaciales y
propiedades de los objetos del entorno. De acuerdo con Baldor (2004), la geometria es la rama de
las matemaéticas encargada de estudiar las propiedades, dimensiones y relaciones de las figuras en
el plano y en el espacio (p. 7), permitiendo interpretar y representar el mundo fisico mediante
modelos matematicos. En este sentido, la geometria no solo se limita al estudio de figuras, sino
que también contribuye al desarrollo del razonamiento I6gico y del pensamiento espacial.

Uno de los conceptos centrales dentro de este estudio es la modelacion geométrica,
entendida como el proceso mediante el cual se representan objetos o situaciones del mundo real a
través de estructuras matematicas. Segun el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998), la
modelacion matematica permite interpretar fenémenos del entorno mediante representaciones que
facilitan la comprension de conceptos abstractos y la resolucion de problemas. (p. 47).

En coherencia con este planteamiento, se encuentra la comprension espacial, la cual se
refiere a la capacidad de visualizar, manipular e interpretar mentalmente objetos en el espacio.
Esta habilidad forma parte del desarrollo del pensamiento espacial que, segin el MEN (1998),
corresponde al conjunto de procesos cognitivos que permiten construir, transformar y representar
mentalmente objetos y relaciones espaciales (p. 56) . En el aprendizaje de la geometria, el
pensamiento espacial facilita la interpretacion de figuras tridimensionales, la identificacion de sus
propiedades y la comprension de las relaciones entre diferentes representaciones geometricas.

Ahora bien, en la actualidad, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC)

han adquirido un papel fundamental en los procesos educativos. Las TIC comprenden un conjunto
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de herramientas tecnoldgicas que facilitan el acceso, procesamiento y transmision de informacion,
permitiendo generar nuevos entornos de aprendizaje. Segun Cabero (2006), la integracion de estas
herramientas en la educacion favorece el desarrollo de estrategias pedagogicas innovadoras que
promueven la participacion activa y la construccion significativa del conocimiento. (pp. 1-3)

A la par de este avance tecnoldgico, estdn las comunidades de aprendizaje entendidas
como un conjunto de actuaciones educativas, basadas en una metodologia de participacion activa,
cuyo objetivo trasciende las dificultades escolares al orientarse hacia una transformacion integral
del entorno. Este modelo de colaboracion, cuando se potencia a través de entornos digitales, se
constituye formalmente como una comunidad de aprendizaje virtual.

En este contexto, cobra especial relevancia GeoGebra, un software educativo ampliamente
utilizado en la ensefianza de las matematicas. GeoGebra permite integrar diferentes
representaciones matematicas, como la geometria, el algebra y el célculo, dentro de un mismo
entorno interactivo. Segin Gamboa y Ballestero (2010), la ensefianza tradicional de la geometria
ha abusado de la memorizacion y el uso de férmulas, dejando de lado procesos cognitivos
esenciales; por ello, el uso de software dinamico permite que la visualizacién y la experimentacion
tengan un papel preponderante, ayudando a que el estudiante relacione la teoria con su realidad (p.
15).

Ante este panorma, se hace necesario integrar estrategias didacticas, entendidas como el
conjunto de acciones planificadas por el docente, con el propoésito de facilitar el aprendizaje de los
estudiantes, mediante un ejercicio de reflexion donde se integren todas las posibilidades en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, para asi estructurar un sistema organizado en busqueda de

lograr objetivos educativos.



17

Asimismo, en el marco de la presente investigacion se adopta el concepto de secuencia
didactica propuesto por Diaz (2013), quien la define como un conjunto articulado de actividades
organizadas en tres momentos: apertura, desarrollo y cierre (p. 4). Esta estructura permite una
intervencion puntual y sistematica, centrada en la mediacion para facilitar procesos de

construccion de conocimiento.
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Referentes Tedricos

El desarrollo del pensamiento geométrico involucra la construccion de un conocimiento
matematico centrado en desarrollar “habilidades para la exploracion, visualizacion,
argumentacion y justificacion, donde mas que memorizar puedan descubrir, aplicar y obtener
conclusiones”a partir de la comprension de propiedades geométricas. (Aray et al., 2019, p. 26).

En este sentido, resulta fundamental articular un componente de modelacion que permita
interactuar con figuras tridimensionales, favoreciendo la relacion entre aquello que observa con
lo que aprende tedricamente. Al respecto, Aray et al. (2019) sefialan que cuanto existe un
complemento entre la teoria con la practica visual: el aprendizaje se vuelve mas significativo, ya
que las habilidades visuales adquieren un caracter mas exacto(precision) como profundo
(potencia). (p.29).

En un enfoque constructivista el estudiante aprende desarrollando conocimiento, por ende
el uso de herramientas digitales permite que el estudiante puede experimentar mediante la
manipulacion para construir sus conceptos, fortaleciendo habilidades de razonamiento l6gico
articulada a la percepcidn espacial. El uso de software desarrollado para aplicaciones educativas
es pertinente, puesto que al simular situaciones semejantes a la realidad, facilitan el desarrollo
de las destrezas relacionadas con el razonamiento l6gico en busqueda de superar las dificultades
de comprension espacial. (Garcia et al., 2020, p.)

En este contexto, dentro del campo de la educacion matemaética, Fernandez (2017) resalta
el potencial de los Ambientes de Geometria Dinamica (AGD), entre los cuales se destaca el
software GeoGebra, como herramientas que ofrecen representaciones matematicas interactivas.
Segun el autor, estos entornos permiten que el estudiante transite de sistemas de representacion

tradicionales y estaticos hacia representaciones ejecutables, lo cual facilita la exploracion
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dinamica de las propiedades de las figuras geométricas y fortalece los procesos de visualizacion y
razonamiento espacial (p. 142).

Una secuencia didactica mediada por un entorno dindmico, facilita la exploracion de
diversos objetos junto con el andlisis de multiples ejemplos en diferentes circunstancias. Esta
interactividad permite medir, comparar, cambiar la figura y elaborar otras construcciones,
apoyando los procesos de observacion, generalizacion y formulacion de conjeturas. (Gamboa &
Morales, 2010, p.3) Bajo esta perspectiva, el uso de herramientas tecnoldgicas como GeoGebra
favorece la comprension de conceptos geométricos al permitir la representacion visual y dindmica
de los contenidos, promoviendo que el aprendizaje de la geometria se convierta en un proceso de
descubrimiento activo.

Como sefialan Gutiérrez et al. (2017) “Esta tendencia a utilizar las herramientas
tecnoldgicas disponibles al momento de trabajar mateméaticamente es una evidencia de la
capacidad de los alumnos para adaptar las herramientas del GeoGebra a la situacion de simulacion
en la escena”. En una era donde los estudiantes son considerados nativos digitales, la tecnologia
se convierte en una herramienta aliada para enriquecer los procesos de ensefianza-aprendizaje
permitiendo ser un instrumento complementario que fortalece la construccién del conocimiento.

En esta era de la diversificacion se hace necesario integrar metodologias activas de
aprendizaje que permitan procesar, aplicar, crear o reflexionar aplicando lo que se aprende en
contextos reales. En este sentido el aprendizaje requiere ser significativo, es decir, que la
transferencia de contenido sea relevante donde el conocimiento se construye a través de la accion.
(Bernal & Martinez, 2009, p. 102)

Esta investigacion se inscribe dentro las posibilidades que tiene el software GeoGebra en

la visualizacion tridimensional de figuras geométricas. En particular, estos autores sefialan su
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potencial como herramienta didactica para superar la abstraccion en la construccion espacial,
donde a traves de la interactividad, las herramientas tecnolégicas como GeoGebra permiten
razonar, argumentar y validar ideas a partir de lo que observa e interpreta con ayuda de la

tecnologia.
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Herramientas y Métodos
Enfoque y Tipo de Estudio

El estudio realizado se desarrolla bajo un enfoque cualitativo, orientado a interpretar la
realidad educativa desde la perspectiva de los actores involucrados. Este enfoque permite
analizar de manera profunda los procesos cognitivos comprendiendo los significados,
experiencias o percepciones que emergen durante el disefio de una secuencia didactica mediada
por GeoGebra, identificando como aportar a la competenica de comprensién espacial integrando
herramientas digitales de modelacion geométrica.

El estudio se enmarca en la investigacidn-accion, un método que trasciende la
observacion pasiva en busqueda de la mejora de las précticas educativas a través de la reflexion e
intervencion. Segun Kemmis y McTaggart (1988), este tipo de investigacion se define como un
proceso de indagacion reflexiva realizado por los participantes en situaciones sociales, con el fin
de mejorar la racionalidad de sus propias practicas y las situaciones en que estas tienen lugar (p.
9). Bajo este enfoque, el estudio se estructura a partir de ciclos iniciando con la planificacién, un
momento inicial de disefio, accion (implementacion de la secuencia) para finalizar con la
reflexién, mediante un proceso de andlisis de cambios lo que posibilita una comprension integral
del proceso de aprendizaje.

En coherencia con lo anterior, la investigacién se centra en el disefio de una secuencia
didactica que utilice el software GeoGebra como eje mediador; con el propdsito de fortalecer la
capacidad de visualizacion asi como los procesos de modelacion de figuras tridimensionales,
ofreciendo una respuesta pedagogica estructurada a las dificultades detectadas asociadas al

pensamiento espacial en el aprendizaje de la geometria.
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Unidad de Analisis

El grupo de estudio esta conformado por el grupo 2A de la Comunidad Virtual de
Aprendizaje LIMAT, conformado por cinco integrantes que participan en procesos de discusion
académica para el disefio de una secuencia didactica relacionada con la ensefianza de la
modelacién geometrica.

Este grupo forma parte de los espacios de aprendizaje colaborativo del programa de
Licenciatura en Matematicas de UNAD, donde se desarrollan actividades orientadas a dinamizar
las practicas pedagogicas, intercambiar estrategias de acompafiamiento, asi como al disefio de
propuestas de investigacion innovadoras para el fortalecimiento del aprendizaje de las
matematicas.

Técnicas para la Recoleccion de Datos

Para el desarrollo de la investigacion se implemetaran diferentes técnicas de recoleccion
de informacion que permitieron obtener datos relevantes sobre:

En primera instacia, se desarrollard un analisis documental, mediante la revision de
diferentes referentes teéricos como de antecedentes investigativos relacionados con el desarrollo
de la comprensidn espacial mediante la integracion de herramientas digitales.

Asimismo, se empleara un registro de planeacion didactica, que permitira tanto
estructurar, organizar, fundamentar cada una de las actividades propuestas en la secuencia.

A su vez, se utilizara la observacién directa, como un mecanismo para identificar las
interacciones, comportamientos, dinamicas o avances en el disefio e implementacion de la

secuencia didactica.
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Asimismo, se desarrollaran encuentros sincrénicos con el grupo 2A a manera de grupos
focales, con el propdésito de valorar los avances, dificultades o niveles de logro de los
estudiantes en la implementacion de las actividades en el entorno virtual.

Finalmente se disefiara un cuestionario de valoracion que sera aplicado con los
miembros del equipo, orientado a recopilar informacion respecto a la pertinencia del entorno
virtual mediado por GeoGebra , permitiendo asi evidenciar los aprendizajes alcanzados en el
desarrollo de la comprension espacial.

En este sentido, para el desarrollo de la presente investigacion se asegurard la
confidencialidad de los participantes, evitando la divulgacién de datos personales mediante el
uso de cddigos o seuddnimos. La participacién sera voluntaria, permitiendo a los estudiantes
retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su proceso académico. De igual manera, la
informacion obtenida sera utilizada Unicamente con fines académicos, garantizando un uso tanto
responsable como ético de los datos.

Categorias para el Anélisis de Datos

Para el analisis de la informacion recolectada se establecieron diferentes categorias que
permitieron organizar e interpretar los datos obtenidos durante la investigacion en relacion a los
objetivos propuestos.

Como punto de partida, corresponde la categoria de comprension espacial, relacionada
con la capacidad de los participantes para visualizar, interpretar y manipular figuras geométricas
tridimensionales tanto de manera mental como mediante representaciones gréaficas o fisicas,
entendiendo como se interrelacionan figuras 2D con 3D.

En segunda instancia, corresponde la categoria de modelacion geométrica, entendida

como el proceso mediante el cual los estudiantes representan y construyen figuras geométricas
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utilizando herramientas digitales como GeoGebra integrando visualizacion, representacion y
razonamiento Geométrico.

Finalmente, la tercera categoria corresponde a habilidades digitales asociadas al uso de la
herramienta GeoGebra, analizando la forma en que los participantes interacttian con el software
asi como su influencia, mediante la visualizacion dinamica, en el proceso de aprendizaje.

Estas categorias permitiran analizar los cambios observados en los participantes, tanto en
la fase previa como posterior a la implementacion de la secuencia didactica, facilitando la
interpretacion de los resultados y la identificacion de los efectos derivados por la intervencion

pedagogica.
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Resultados
En esta seccidn se presentan de manera clara y detallada los hallazgos obtenidos en la
investigacion, organizados en tres apartados clave en coherencia con los objetivos especificos
dispuestos: el acercamiento inicial de la poblacidn, los resultados derivados de la
experimentacion y las variaciones observadas tras su implementacion. Los hallazgos se presentan
a continuacion:
Acercamiento de la Poblacion

Durante la fase inicial de la investigacion, se realizé un acercamiento al grupo 2A con
el propdsito de identificar sus percepciones frente a la herramienta digital GeoGebra en relacion
con la ensefianza-aprendizaje de la geometria. A partir de la interaccion se evidencio que la
mayoria de los participantes presentaban un conocimiento limitado sobre el uso de GeoGebra,
debido a un desconocimiento en funciones claves de esta herramienta. En particular, se
observaron dificultades en los procesos de construccion geométrica, la representacion de figuras
tridimensionales, el uso de la herramienta “Extrusion” asi como la creacién de funciones
dinamicas mediante deslizadores.

Si bien algunos estudiantes habian tenido un acercamiento previo con el software en
otros contenidos, la mayoria sefial6 que su uso habia sido superficial puesto que no se habia
integrado de manera significativa en los procesos de aprendizaje de la geometria. Asimismo, los
participantes expresaron que abordar la comprension espacial suele resultar complejo, ya que
requieren entender como son las figuras, como se ubican o como se transforman, por lo cual se
hace necesario utilizar entornos dindmicos como GeoGebra que permitan relacionar
representaciones planas con tridimensionales integrando un componente de visualizacién mas

simple, manipulacion de puntos (rotar, trasladar, ampliar) e interactividad.
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Experimentacion

En la fase de experimentacion se implementaron diversas actividades didacticas
mediadas por el entorno virtual de GeoGebra, estructuradas en una secuencia didactica
denominada “Explorando solidos con GeoGebra” que busca una transicion guiada desde la
exploracion basica hasta la construccion de objetos tridimensionales, asi:

Como momento inicial, se propuso una actividad exploratoria mediante el uso de un
Tangram interactivo en GeoGebra. Esta actividad se centr6 en que los estudiantes organizaran las
piezas del rompecabezas para construir diferentes modelos, favoreciendo asi su familiarizacion
con las figuras geométricas e integrando su razonamiento Idgico en la construccion de formas.

En esta interaccion, se evidencio que los participantes manipulaban vértices para girar
o trasladar las piezas ("tans") intentando construir las figuras propuestas en el ejercicio,
mostrando una respuesta positiva al dinamismo de la actividad porque intentaban armar el
rompecabezas de diferentes formas hasta lograr su construccion.

En la fase de desarrollo, se accedid al entorno dindmico de GeoGebra a través de la
creacion de 3 applets disefiados especificamente para la manipulacion interactiva con poligonos,
triangulos y prismas. A partir de la experimentacion, se busca que los estudiantes identifiquen,
segun sea el caso, las variaciones que se generan al manipular deslizadores, los cuales permiten
la transformacion en tiempo real de las figuras en términos de su posicién, tamafio, nimero de
lados, angulos o en su defecto alturas.

En este sentido, la implementacion de dichos applets fue recibido positivamente. EI grupo
destaco que, al modificar los parametros de la figura con la manipulacién de los deslizadores, se
convierte en una experiencia clave para entender la transformacion de figuras bidimensionales a

CUerpos geometricos.
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Al modificar las longitudes de tridngulos en GeoGebra, los estudiantes experimentaron
cémo se relacionan la amplitud del lado con la variacion de los angulos internos, lo que
favorecio un analisis de diferencias entre triangulos equilateros, isdsceles o escalenos. Al mover
un deslizador, el tridngulo se transforma inmediantamente donde el estudiante evidencia la
relacion causa-efecto, porque modificar un parametro implica un cambio en la estructura general
del tridngulo.

Asimismo, en el applet de poligonos, los participantes mediante el uso de deslizadores,
modificaron el origen (h, k) de la figura asi como sus propiedades de tamafio 0 nimero de lados.
A partir de esta experiencia, manifestaron que el disefio de la actividad facilita la comprension de
la posicidn de los objetos en el plano cartesiano, aspecto que resulta dificil de percibir en
recursos estaticos como el papel o el tablero.

Por otro lado, en la actividad de transformacién de 2D a 3D a través de sélidos, los
participantes anotaron coémo una forma plana adquiere volumen de manera progresiva.

Asimismo, sefialaron que la posibilidad de activar la rotacién para visualizar el s6lido
desde diferentes perspectivas constituye un elemento clave para comprender aspectos como la
profundidad en la estructura de los poliedros.

En la fase de cierre de la secuencia didactica se propuso una actividad donde los
estudiantes a partir de instrucciones especificas, desarrollaban sus habilidades con el software
creando sus propios poligonos, para transformarlos a prismas mediante la vista 3D de GeoGebra.

En este apartado de la propuesta, los estudiantes presentaron dificultades en la creacion
de sélidos porque no lograron dominar la herramienta Extrusion, por lo que requirieron

orientaciones adicionales para lograr la construccion de figuras tridimensionales.
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Finalmente, se disefi6 un formulario de valoracion que fue aplicado con los miembros del
equipo, donde se recopilé informacion respecto a la aplicacion de la secuencia didactica
asociados a 3 categorias fundamentales: la comprension espacial, orientada la capacidad de
reconocer conceptos geometricos; la modelacion geomeétrica, centrada en interaccion con las
herramientas del software en la transformacion de las figuras propuestas, y las habilidades
digitales, relacionadas con el uso de GeoGebra como facilitador de aprendizaje.

Identificacion de Variaciones

A partir de la implementacion de la secuencia didactica mediante la interaccion en el
entorno virtual mediado por GeoGebra se evidencia que el software no solo facilité la
visualizacion de las figuras, sino que permitié esclarecer las relaciones espaciales entre sus
elementos, las cuales inicialmente resultaban abstractas o dificiles de percibir. En lugar de
limitarse a una exploracion estética, los participantes interactuaron modificando vértices,
amplitud y nimero de lados, angulos, alturas, y rotaciones en tiempo real permitiendo una
construccion del pensamiento espacial.

También se observo que los participantes interactuaron de manera natural con las
applets previamente disefiadoa, partiendo de una exploracién guiada a una interaccién autonoma,
permitiendo desarrollar las dos primeras fases de la secuencia didactica sin inconvenientes. No
obstante en el elemento de construccion, estos requirieron asistencia adicional pues resulto
complejo crear desde cero las activiades propuestas, lo que indica que su proceso de manejo
técnico esta aun en desarrollo.

Esto se evidencia en la informacion recolectada a traves del formulario de valoracion

donde el anélisis de los datos muestra los siguientes hallazgos:
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En el &mbito de comprension espacial, los participantes lograron identificar las
caracteristicas de las figuras geométricas relacionando las figuras 2D con sus representaciones.

En la categoria de modelacion geométrica, el grupo utilizé correctamente los
deslizadores para modificar las propiedades de las figuras (tamafio-forma-posicion).

En cuanto a habilidades digitales, los estudiantes lograron interactuar con los applets pero
no lograron crear sus propias construcciones evidenciando que el dominio de dichas funciones
no ocurrié de la misma forma para todos. Estos participantes sefialaron que ciertas herramientas
de GeoGebra todavia representan un reto para trabajar de manera independiente.

Finalmente, la revision de las actividades desarrolladas y de los registros recopilados
mediante el formulario de valoracién, permiten evidenciar que el disefio de la secuencia didactica
mediada por GeoGebra contribuyo al fortalecimiento de la comprensién espacial a través del uso

de herramientas digitales.
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Anélisis y Discusion

El andlisis de resultados se orienta a examinar los hallazgos obtenidos a partir de la
implementacion de la secuencia didactica mediada por GeoGebra, en relacion con el
fortalecimiento de la comprension espacial en los estudiantes del grupo 2A de la Comunidad
Virtual de Aprendizaje LIMAT. En coherencia con los objetivos planteados, asi como las
categorias de investigacion propuestas, este anélisis permite identificar los aprendizajes logrados
por los estudiantes, asi como las interacciones en el entorno virtual para determinar el alcance de
las actividades propuestas en los procesos de modelacion geométrica.

En el desarrollo de la investigacion, se pudo identificar una participacion activa,
motivada por el interés que genera la incorporacion de herramientas digitales dentro del aula. En
este sentido GeoGebra permite comprender los conceptos tedricos de manera practica,
articulando habilidades visuales como indica Aray et al. (2019). Asi no solo el estudiante
memoriza conceptos sino que los comprende al verlos, explorarlos y aplicarlos, relacionandolos
con sus ideas previas sobre el espacio.

Los hallazgos descritos en el componente de experimentacién evidencian que la
secuencia contribuye al desarrollo del pensamieno espacial en cuanto a la capacidad de
visualizar, manipular e interpretar objetos en el espacio, esto gracias a la integracién del
componente tecnoldgico en la intervencion pedagdgica dentro del aula.

Las evidencias recopiladas coinciden parcialmente con las investigaciones de Gamboa y
Morales (2010), en cuanto a que la manipulacion de objetos dindmicos facilito la identificacion
de propiedades geomeétricas que en entornos estaticos resultan dificiles de percibir. Sin embargo,
se observo un contraste respecto a la capacidad de adaptacion tecnica sugerida en los

antecedentes; pues si bien Gutiérrez et al. (2017) sefiala la habilidad de los participantes para
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integrar GeoGebra en situaciones de simulacion, en esta experiencia los integrantes manifestaron
retos especificos en la construccion autbnoma mediante la herramienta de extrusion. Esta
situacion sugiere que, aungue la tecnologia actda como un instrumento complementario que
fortalece el conocimiento, el dominio de funciones avanzadas requiere un proceso de
familiarizacion previo a la implementacion de la secuencia, que debe ser considerado.

En consecuencia, para mejorar los resultados frente a la implementacién, se sugire
disponer mas tiempo al momento de interactuar con el entorno virtual, garantizando sesiones
adicionales, para que el estudiante pueda superar las dificultades del manejo de la herramienta,
logrando culminar la actividad de construccion propuesta para asi aprovechar mejor el potencial
didactico del recurso.

Cabe resaltar que la secuencia didactica es una alternativa de trabajo que puede ser
replicada en otros entornos educativos, sin embargo se limita a que estos contextos cuenten con
acceso a internet, asi como dispositivos tecnologicos.

En conclusién, la herramienta GeoGebra favorece la comprension espacial al
consolidarse como un recurso didactico que facilita el aprendizaje de la geometria mediante su
componente de visualizacion en tres dimensiones (3D). Para futuras investigaciones, se sugiere
explorar el uso de otras plataformas educativas que permitan la construccion de figuras
geomeétricas no convencionales, ampliando asi el espectro de la modelacién. Asimismo, se
recomienda integrar estrategias basadas en materiales manipulativos fisicos, con el fin de
garantizar la continuidad de los procesos de ensefianza en contextos que presenten limitaciones

de conectividad digital.
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Conclusiones y Recomendaciones.

A partir del desarrollo de la presente investigacion, se pudo evidenciar que la
implementacion de actividades mediante herramientas tecnoldgicas como GeoGebra favorece
significativamente el fortalecimiento de la comprension espacial. Gracias a su interfaz dinamica,
se logra una interaccion real en tres dimensiones que da lugar a la visualizacion, transformacion
y construccion de figuras tridimensionales.

Asimismo, se logra evidenciar avances en la capacidad de visualizar objetos a través
del entorno virtual, cuando se modificaban las propiedades del las figuras a través de los
deslizadores, rotacion de elementos o extrusion de solidos. Esto permite reconocer el potencial
didactico de las TIC al momento de planificar y aplicar las actividades para el proceso de
construccion del pensamiento espacial.

De igual manera, se evidencio que el uso del software GeoGebra influyo
significativamente en el proceso de aprendizaje, al fomentar la participacion activa de los
participantes. No obstante, se identifico la necesidad de fortalecer las competencias digitales en
el manejo de plataformas y recursos tecnoldgicos; esto con el fin de optimizar el aprendizaje y
aprovechar de manera integral las funcionalidades que ofrece el recurso.

La intervencion pedagdgica en entornos virtuales permite superar los obstaculos en la
comprension de sélidos tridimensionales. Al ofrecer multiples perspectivas de la figura 'y no
limitarse a una sola vista, esta herramienta se convierte en un recurso valioso que deberia
integrarse en los procesos de ensefianza. Asi se promueve un aprendizaje significativo mediante
la interaccidn con recursos, permitiendo que el estudiante se involucre activamente en su propio

proceso de aprendizaje.
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Por otro lado, se recomienda aplicar la propuesta en muestras mas amplias con el fin
de describir si las actividades disefiadas se adaptan a los diversos ritmos de aprendizaje. Esto
permitiria evaluar la viabilidad de la secuencia didactica en distintas situaciones y contextos

educativos.
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