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Resumen

Unade lasdificultades que se presentan almomento de propiciar que los alumnos elaboren sus
propias conjeturas, a partir de construcciones geomeétricas, es la necesidad de hacer multiples
trazos, situacion que la mayoria de las veces se ve limitada por el tiempo de las sesiones de
clase. Esta dificultad se ve superada, cuando se utiliza un software que permite hacer una
construccion dinamica. El objetivo de esta implementacion, fue utilizar GeoGebra, para lograr
que los alumnos elaboraran conjeturas respecto a las caracteristicas que tienen los angulos
que se forman entre lineas paralelas cortadas por una transversal.

Alrespecto, el usode GeoGebracomoun Software de Geometria Dinamica (SGD) hademostrado
ser una herramienta que permite aumentar el rendimiento de los estudiantes en la materia de
matematicas; asi como el desarrollo de sus competencias matematicas y su actitud en el aula.

En el presente, se muestra una implementacién de actividades con el uso de GeoGebra, para
el tratamiento del tema mencionado. Se lleva a cabo con un grupo de estudiantes de primer
grado de secundaria, tomando como referente metodoldgico un ciclo de investigaciéon —accion.

Si bien se pudo identificar que varios alumnos lograron el aprendizaje esperado, se considera
gue la actividad pudo obtener un mayor impacto si los estudiantes hubieran tenido mayor
oportunidad de manipular el software.
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Introduccién

El estudio de la geometria desde un enfoque constructivista, requiere que el estudiante tenga
la oportunidad de elaborar sus propias conjeturas. Esto muchas de las veces se hacen a partir
de la manipulacidon de objetos o de la comparacidon de trazos y formas. Un problema que se
identifica cuando los alumnos deben hacer diferentes trazos para lograr una comparacion
efectiva y lograr una conjetura, es la falta de tiempo y, en ocasiones, de materiales adecuados
y suficientes.

De acuerdo con Avencilla (2005), un software como GeoGebra, permite incrementar el
rendimiento de los estudiantes. Esta caracteristica es observable, cuando un estudiante
manipula uno o varios puntos de la figura construida en el Software de Geometria Dinamica
(SGD) envezderealizaruntrazoalapizy papel, posibilitandolo a realizar comparativosy dandole
la oportunidad de establecer sus propias conclusiones, o refutar sus propias ideas.

El objetivo de este trabajo fue considerar las caracteristicas y los componentes del SCGD
GeoGebra, para realizar una construccion y una propuesta de implementacion en el aula, para
lograr gue un grupo de estudiantes de primer grado de secundaria, establezcan la relacion que
existe entre las medidas de los angulos que se forman entre lineas paralelas cruzadas por una
transversal.

Considerando metodoldgicamente unciclodeinvestigacidén-accion, partedelareflexionimplica
valorar la implementacion tomando en consideracion el uso del software, las condiciones de |la
implementacion y los resultados de aprendizaje obtenidos.

Antecedentes

El software GeoGebra inicialmente fue disenado para la ensenanza y el aprendizaje de la
geometria y el algebra, de ahi su nombre, sin embargo, en el ano 2009, tal y como explica
Garcia, et al. (2020), se introdujeron comandos de funciones estadisticas y graficos y en el ano
201 el analisis de datos y el calculo de probabilidades. La incorporacién de estas herramientas
y una interfaz pensada para los estudiantes, de facil manejo, son otras de las razones que lo
hacen mas atractivo en comparacion con otros softwares.

Especificamente, Hernandez y Reuvilla, (2017) ejemplificaron en su investigacion, las ventajas
y utilidad del software GeoGebra por medio de consideraciones didacticas y ejercicios en
carrearas universitarias de Ingenieria y Arquitectura, lo que permitid ilustrar el mejoramiento
de la ensefanza- aprendizaje de las matematicas. Asi mismo, comentan que GeoGebra es un
software interactivo que integra de manera dinamica aspectos o contenidos de diversas areas
de la matematica, ya que facilita los calculos y la visibilidad de graficas ademas de estimular la
creatividad de los estudiantes y los docentes.
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Lo relevante de la investigacion anterior, es que la propuesta de consideraciones didacticas
y ejercicios, fueron evaluados favorablemente entre estudiantes y docentes, en conferencias,
espacios de preparaciones metodologicas y consultas ofrecidas por los autores. Sin embargo,
estas evaluaciones también reflejaron insuficiencias presentes en los estudiantes en la
construccion del planteamiento y analisis de las soluciones de ejercicios. (Hernandez y Revilla,
2017).

Valderrama y Saldana (2020) en tanto, demostraron que utilizar el programa GeoGebra les
proporciona a los estudiantes visualizar de forma rapida los diferentes lugares geomeétricos
gue se presentan en el estudio de la geometria analitica plana como la recta, la circunferencia,
la parabola, entre otras figuras. Los autores aseguraron que existe una influencia significativa
del software GeoGebra en el rendimiento académico de los estudiantes en el curso de
complemento matematico.

En esa linea, analizando los resultados de Zenteno, Rivera y Pariona (2020) en la investigacion
cuyo objetivo fue explicar el aprendizaje de las medidas de dispersion por medio del Software
GeoGebra en los estudiantes de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién de Pasco Peru-
2017, se llega a la conclusion que la aplicacion del software GeoGebra en los estudiantes del
grupo experimental tienen mejores resultados que del grupo de control, comprobando que
el manejo de esta aplicacion educativa mejoraba la ensefanza-aprendizaje y el rendimiento
académico.

Los conceptos anteriores son necesarios para poder comprender y entender el planteamiento
de este trabajo, asi como para relacionarlos con el desempeno de los estudiantes con las
actividades propuestas con la ayuda de GeoGebra, y verificar si los mismos pudieron obtener
un aprendizaje significativo del tema tratado y el impacto que tuvo este software en ellos.

Referentes teoricos

El propdsito de las actividades se orientd a que los estudiantes identificaran la relacion entre
los angulos que se forman cuando dos rectas paralelas son cortadas por una transversal, de
acuerdo al programa de estudio de primer grado (SEP, 2017)

Un Software de Geometria permite realizar construcciones geométricasdinamicas,en lasque se
puede experimentar con lasfigurasy comprobar las relacionesy propiedades que permanecen
invariantes cuando se someten a movimientos. El “arrastre” de los objetos (dragging) permite
realizar generalizaciones y conjeturas que pueden comprobarse mas facilmente que con otros
métodos tradicionales. Ademas, la introduccion de un SGD en la enseflanza de las matematicas
produce cambios significativos en el papel del profesor y en el conocimiento que construye el
alumno, como muestran algunos estudios realizados por otros autores (Carrillo y Llamas, 2005;
Laborde y Capponi, 1994; Murillo y Fortuny, 2003; Falcade, Laborde, y Mariotti, 2007; Garcia y
Arriero, 2000; Laborde, 2001; Sineriz y Santinelli, 1999; citados en Ruiz, 2013).

H:E
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“Los Software de Geometria Dinamica (Cabri, Geometer's Sketchpad, The Geometry Inventor,
The Geometric Supposers, etc.), aparecidos durante los anos 80 y propuestos desde entonces
COmMoO recursos y herramientas Uutiles para la ensenanza de la Geometria principalmente han
tenido una gran difusion internacional, especialmente en los niveles de Primaria y Secundaria.
Esta buena acogida ha hecho que se fueran desarrollando nuevas versiones, incluyendo cada
vez mas sofisticacion en los contenidos, y ha propiciado la aparicion de nuevos paquetes de
software, con la promesa de superar los logros obtenidos por los anteriores”. (Gonzalez-Lopez,
M.J., 2001, p.1).

GeoGebra es un programa ideado como herramienta didactica que permite la bdsqueda y la
investigacion como medios para aprender matematicas. Es una herramienta tecnolégica que
abre la posibilidad de abordar problemas que serian imposibles sin su ayuda y permite adoptar
un enfoque experimental de la matematica cambiando la naturaleza de su aprendizaje (Natale
y Papini, 2019).

Dentro del universo de softwares educativos, GeoGebra ha sido el que ha ido abriéndose
paso por encima de todos los demas. Esto segun explica Garcia et al. (2020) por su facilidad y
conexion, ademas de poder realizar construcciones dinamicas e interactivas, facilitando asi su
implementaciéon en el aula.

Metodologia

Se implementaron diferentes acciones con la intencién de discriminar si las actividades
propuestas a través del SGD GeoGebra, eran adecuadas para los estudiantes y que éstos
lograban un aprendizaje significativo, sin necesidad de hacer trazos manuales, esto a través
de la observacion y registro de sus conocimientos adquiridos. Para ello, se llevo a cabo un
registro de fotografias y videos como herramientas adicionales a la investigacion. Se empled un
meétodo cualitativo para observar el “proceso de llegar a soluciones fiables para los problemas
planteados a través de la obtencion, analisis e interpretacion planificadas y sistematicas de los
datos” (Munarriz, 1992, p. 102 ).

El término investigacion cualitativa designa comunmente la investigacion que produce y
analiza los datos descriptivos, tales como las palabras escritas o dichas, y el comportamiento
observable de las personas (Taylor y Bogdan, 1984, p. 5). La investigacion cualitativa se realizo
de forma participante, por medio de la interaccidn con los alumnos, con el objetivo de observar
el impacto que presentaban las actividades en los alumnos a través de las hojas de trabajoy la
interaccion con GeoGebra, lo que permitio realizar el analisis y reflexion sobre el impacto que
tiene este software en los estudiantes.

En esta investigacion participativa se realizdé una revision de la practica y a partir de ésta se
propuso un modelo centrado, especificamente, en los estudiantes. El modelo, de manera
preliminar, se puso en practica, con la finalidad de observar su impacto, y posteriormente,
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se realizaron ajustes al mismo con base en la experiencia de su aplicacion, lo que permitio
enriguecer in situ, las actividades presentadas a los estudiantes.

La implementacion se hizo con un grupo de 34 alumnos de primer grado en la Escuela
Secundaria Técnica No. 46 “Justo Sierra Méndez". En la investigacion, para poder diagnosticar
al grupo, se utilizaron diferentes instrumentos para capturar informacion, los cuales fueron:
un diario de campo, entrevistas, encuestas a los estudiantes y algunas actividades didacticas.
La implementacion de la actividad disefada, tuvo lugar durante dos sesiones de trabajo, con
un tiempo de 50 minutos cada una. Previo a estas dos clases, se les pidid investigar acerca del
tema y que se inscribieran en una clase en Classroom.

Seutilizélainvestigacion-accion paralograrrealizarunciclodereflexionreferentealasestrategias
a implementar, evaluar los resultados, mejorar la practica y constatar si se obtuvieron buenos
resultados. La investigacion-accion, tiene diferentes expresiones: investigacion en el aula, el
profesorado investigador, investigacion colaborativa, investigacion participativa, investigacion
critica, entre otras, en los que se proponen algunos modelos de investigacion con una cierta
finalidad.

Segun Elliott (1993), la investigacion-accion es “un estudio de una situacion social con el fin
de mejorar la calidad de la accion dentro de la misma” (p. 88). La entiende como una reflexion
sobre las acciones humanasy las situaciones sociales vividas por el profesorado que tiene como
objetivo ampliar la comprension (diagnostico) de los docentes de sus problemas practicos.

Asi, la investigacion-accion es aquel proceso por el cual pasa el profesor, haciendo una reflexion
de una situacion en especifico, con el fin de mejorar la practica o la comprensiéon personal, por
medio de un estudio participativo.

La actividad

De manera general, la intencidn para esta implementacion fue disenar en GeoGebra una
construccion (Figural),que pudieraser manipulable porlosestudiantesconelusodedispositivos
moviles, para lo cual se pondrian a disposicidon archivos en dos formatos, el nativo de GeoGebra
(.ggb) y un formato de pagina de internet (.html) para ejecutarse con un navegador.

Los alumnos utilizarian dispositivos electronicos para analizar diferentes acomodos de las
paralelas y la transversal, mientras que, con el apoyo de una hoja de trabajo, serian orientados
para identificar regularidades y relaciones.
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Figura 1. Construcciéon en GeoGebra

Elaboraciéon propia

En la construccion se pueden mover los extremos de los segmentos de recta, de modo que
era posible modificar la orientacion que tienen las lineas paralelas o la inclinacion de la linea
transversal que las corta. En la construccioén se cuidé que, al mover los puntos, no se modificara
la relacion que tienen la rectas, para que las caracteristicas de los angulos que se forman,
permanecieran. Se decidid también agregar la medida de los angulos, con la intencién de
propiciar que los estudiantes encontraran las relaciones necesarias entre los pares o grupos de
angulos.

En la primera hoja de trabajo se incluyeron cuestionamientos como:

a. ldentificar dos angulos que sean alternos internos y escribir el nombre (la letra) que tiene
indicado. Y esto, con cada uno de los angulos que se forman.

b. (Qué se puede observar de la medida de esos dos angulos?

c. Mencionar los tipos de angulos en los que la medida de sus angulos es igual (opuestos por
el vértice, alternos internos, etc.),

d. Mencionar los tipos de angulos en los que la medida de sus angulos suma 180° (adyacentes,
colaterales internos, etc.).

La segunda hoja de trabajo, consistia que acomodaran las paralelas como quisierany se tomara
la medida de los angulos en una tabla proporcionada, realizando esta accién cuatro veces.

Resultados

Al inicio de la primera sesién, se valoraron los referentes previos sobre los conceptos de lineas
paralelas y linea transversal, con lo que se verificd que los estudiantes tenian claro a qué se
referian, ejemplificando con objetos de su entorno. Se entregaron las hojas con la actividad,
gue incluia la figura de los angulos presentes en la construccion de GeoGebra. Se proyecto
también una presentacion en la que se nombraba los tipos de angulos que se forman entre dos
paralelas cortadas por una transversal, sin mencionar cuales son sus caracteristicas respecto a
las medidas.
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Cabe aclarar que, la informacion no se les dio de manera directa, pues antes de proporcionar
la informacion, se les presentaba una imagen, y se les cuestionaba sobre sus referentes al
respecto de palabras como adyacente, alterno, opuesto, entre otros. En esta primera sesion,
los alumnos identificaron cuales angulos eran adyacentes, opuestos por el vértice, alternos
internos, alternos externos, colaterales internos y colaterales externos.

Al término de la presentacién de los angulos formados entre dos rectas paralelas cortadas por
una transversal, se cuestiono sobre quiénes tenian la posibilidad de descargar la construccion
de GeoGebra que estaba disponible en la clase de Classroom creada para este fin, encontrando
que 15 alumnos manifestaban haberlo hecho, pero habian tenido confusion sobre el archivo a
descargar, por lo que al final sélo ocho estudiantes lo tuvieron descargado correctamente.

Se formaron 9 equipos, en donde los estudiantes que no contaban con celular se incluyeron a las
actividades, asi mismo se proporciond un equipo de computo para que trabajaran. Se les explico
lo que realizarian en el archivo, en el que debian observar, manipular y ubicar los angulos que
se les presentaron, para contestar la hoja de trabajo que se les proporcioné como complemento
a la construccion de GeoGebra. La actividad no se pudo concluir por falta de tiempo y por la
dificultad que tuvieron los alumnos para manipular la construccion en sus celulares.

Para la segunda sesidén no se formaron equipos, los alumnos pasaron a la computadora a
manipular la construccion, para que, por medio de |la proyeccion, vieran su comportamiento e
identificaran como cambian y se relacionan las medidas de los diferentes tipos de angulos que
habian encontrado durante la sesion anterior.

Esta segunda sesidn se comenzd con una retroalimentacidon sobre los tipos de angulos que
se formaban en dos rectas paralelas cortadas por una transversal, con la intencién de que, al
utilizar la construccion de GeoGebra y las hojas de trabajo, no hubiera confusion respecto a los
cuestionamientos e instrucciones.

Despuésde laretroalimentacion, se reviso la hoja de trabajo de la clase anterior, y se les proyecto
el archivo de GeoGebra en el pizarrdn para aquellos alumnos que no pudieran revisarlo en casa.
Se pudo ver claramente que los alumnos podian relacionar muy bien los conceptos con lo
gue estaban visualizando, pues tenian que recordar lo que se vio la clase anterior para poder
contestar la hoja de trabajo.
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Figura 2. Segunda hoja de trabajo
1. Acomodar las paralelas como se desee, y tomar la medida de los angulos en la fila 1.
Acomodar nuevamente las paralelas y tomar la medida de los dngulos en la fila 2.

Acomodar nuevamente las paralelas y tomar la medida de los dngulos en la fila 3.

] & » B

Acomodar nuevamente las paralelas y tomar la medida de los dngulos en la fila 4.

A B Ic D E F G H

1.
2.
3.
4.

5. Dibujar en la parte de atras de la hoja dos rectas paralelas cortadas por una transversal

y colorear los angulos que siempre tienen la misma medida.
Elaboraciéon propia
En la segunda hoja de trabajo (Figura 2), la intencién era que los estudiantes, por medio de
sus celulares, manipularan la construcciéon de GeoGebra que se les proporciond a través de
Classroom, pero debido a las dificultades que se presentaron, se decidié pasar a cuatro alumnos
a la computadora con la que se contaba.

Utilizando el proyector, cada uno de los cuatro estudiantes, manipuld la construccion dejando
un acomodo diferente, con lo que todos los estudiantes pudieron registrar en la tabla, la medida
de los angulos que se formaron.

Figura 3. Alumnos manipulando GeoGebra
¢ ; : ‘; - N

Construccioén propia

Es preciso mencionar que cuando el primer alumno acomodo las rectas a su criterio, todos
los estudiantes anotaron en su correspondiente hoja la medida de los angulos como se
proyectaba. Pero cuando pasoé el segundo estudiante y acomodo sus rectas, pudieron notar
todos los estudiantes que la medida de los angulos correspondia a cada uno de los angulos
vistos en la clase anterior, por lo que relacionaron los conceptos con el archivo que se les estaba
presentando, asi que, en este sentido, el haber estado trabajando con GeoGebra, contribuyo a
relacionary manipular lo que habian aprendido tedricamentey, sobre todo, con la visualizacion
gue estaban teniendo.

Posteriormente, se les indicd que, en la parte de atras de |la hoja, realizaran el dltimo punto que
se indicaba en las instrucciones, en donde se pudo observar que con la ayuda del programa
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GeoGebra, pudieron identificar agquellos angulos que tenian la misma medida a través del
dibujo que ellos realizaron.

Conclusiones

Para exponer las reflexiones al respecto de esta implementacion con el uso de GeoGebra, se ha
tomadocomoreferente el procesodeinvestigacion-accion. Enrelacion conlafasede planeacion,
se ha identificado que los tiempos establecidos inicialmente no fueron adecuadamente
considerados y, por lo tanto, resultaron insuficientes. Este problema se vio agravado por la
presencia de imprevistos que surgieron durante la ejecucion de las actividades. En particular,
se observo que en practicamente todas las actividades se consumio mas tiempo del que se
habia previsto inicialmente.

Uno de los factores principales que contribuyeron a estos retrasos fue la falta de conocimiento
por parte de los estudiantes sobre coémo utilizar GeoGebra, una herramienta necesaria para
llevar a cabo las tareas planteadas. Dado que los estudiantes no estaban familiarizados con
esta herramienta, se vieron obligados a invertir un tiempo considerable en aprender a utilizarla
adecuadamente.

La consecuencia directa de estos retrasos en la fase de planeacion fue un desequilibrio en la
programacion de las actividades posteriores. Al requerir mas tiempo del estimado inicialmente,
afectd la ejecucion de las etapas subsiguientes del proyecto.

En relacion con la fase de accion, se ha encontrado que los estudiantes lograron comprender
de manera efectiva las relaciones entre los angulos formados por dos lineas paralelas cortadas
por una transversal. Especificamente, en la segunda hoja de trabajo, se observé que los
estudiantes podian facilmente registrar por si mismos las medidas de los angulos a través del
archivo de GeoGebra. Cada vez que movian las lineas paralelas, eran capaces de identificar los
angulos correspondientes mediante la imagen que se les proyectaba. Este hallazgo indica que
los estudiantes fueron capaces de transferir exitosamente los conceptos tedricos aprendidos a
la aplicacidon practica utilizando el software GeoGebra. El hecho de que pudieran reconocer las
medidas de los angulos por si mismos demostré su comprension de las relaciones geomeétricas
involucradas en el problema.

Sin embargo, se identificd un aspecto problematico en la implementacion del proyecto. La
intencién inicial era que los estudiantes pudieran manipular el software utilizando sus propios
teléfonos celulares. Lamentablemente, debido a fallas técnicas que les impedian descargar
los archivos necesarios, se tuvo que recurrir a proyectar los archivos en la computadora y
mostrarlos a los estudiantes. Esta solucion alternativa impidio que los estudiantes interactuaran
directamente con el software, limitando su capacidad de experimentar y explorar las relaciones
de manera independiente.
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Estas limitaciones técnicas en la experiencia de aprendizaje de los estudiantes, no permitieron
aprovechar al maximo el potencial interactivo de la herramienta GeoGebra. A pesar de que
lograron comprender los conceptos relacionados con los angulos, su participacion y su
capacidad para experimentar directamente con el software se vieron restringidas.

Durante la fase de observaciéon y recopilacion de datos, se pudo evidenciar de manera clara
gue los estudiantes lograron notar y comprender las relaciones y diferencias existentes entre
los angulos formados por dos lineas paralelas cortadas por una transversal. Especificamente,
esto se logrd gracias al uso de los archivos de GeoGebra, con especial énfasis en el segundo
archivo utilizado.

Los archivos de GeoGebra proporcionaron una representacion visual y dinamica de la situacion
geomeétrica planteada, lo que permitié a los estudiantes visualizar claramente como los angulos
variaban cuando se movian las lineas paralelas. Esta capacidad de observar el cambio en los
angulos en tiempo real facilitdé la comprension de las relaciones geométricas involucradas.

Al utilizar el segundo archivo de GeoGebra, los estudiantes pudieron analizar detalladamente
las medidas de los angulos y compararlas entre si. Esta comparacion les permitid identificar
patrones y diferencias notables en las medidas de los angulos correspondientes, alternos
internos, alternos externos, entre otros. A través de la visualizacion interactiva de los archivos
de GeoGebra, los estudiantes pudieron apreciar las propiedades y regularidades geométricas
inherentes a las configuraciones de las lineas paralelas y la transversal.

Esta experiencia de observacion directa y recopilacion de datos les brindd a los estudiantes
una oportunidad Unica para desarrollar un conocimiento visual y conceptual sélido sobre las
relacionesentrelosangulosensituacionesde paralelismoy transversales. Ademas, al permitirles
explorar y manipular los elementos geométricos en los archivos de GeoGebra, se fomentd su
participacion y su capacidad para hacer descubrimientos por si mismos.

En resumen, la fase de observacion y recopilacion de datos fue fundamental para que los
estudiantes pudieran comprender y apreciar las relaciones y diferencias entre los angulos
formados por lineas paralelas cortadas por una transversal. El uso de los archivos de GeoGebra
proporciond una herramienta visual e interactiva que facilito la exploracion y el descubrimiento,
permitiendo a los estudiantes desarrollar un soélido entendimiento de la geometria y las
propiedades de los angulos. Esta experiencia proporciono una base soélida para el aprendizaje
posterior y sentd las bases para el desarrollo de habilidades geométricas mas avanzadas.

En futuros proyectos, es fundamental tomar en cuenta los imprevistos y las limitaciones del
equipo de trabajo al planificar los tiempos. Asimismo, resulta esencial evaluar el nivel de
conocimiento y habilidades de los participantes con respecto a las herramientas o tecnologias
gue se utilizaran en el proyecto. De esta manera, se podra establecer una planificacion mas
realista y precisa, lo que contribuira a evitar retrasos y optimizar el desarrollo del proyecto en
su totalidad.
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Es esencial asegurar una adecuada preparacion técnica y disponibilidad de recursos para que
los estudiantes puedan utilizar las herramientas y aplicaciones de manera 6ptima. Esto incluye
resolver cualquier problema de descarga de archivos o proporcionar alternativas para que
los estudiantes puedan interactuar directamente con el software en sus propios dispositivos.
De esta manera, se fomentara un aprendizaje mas activo y participativo, lo que contribuira a
un mayor desarrollo de las habilidades geométricas y el dominio de las relaciones entre los
angulos.
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