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Resumen
La integración de GeoGebra como herramienta educativa 
transforma la enseñanza de geometría y métrica, 
ofreciendo un entorno dinámico que fusiona elementos 
geométricos y algebraicos para visualizar y manipular 
conceptos matemáticos. En este marco, este estudio se 
dedica a potenciar la didáctica, impulsando el desarrollo 
del pensamiento geométrico-métrico en estudiantes 
de 10° y 11° de la Institución Educativa Terraplén, en San 
Martín, César, promoviendo un aprendizaje profundo y 
relevante. La investigación adopta un enfoque cuantitativo, 
descriptivo y exploratorio, recopilando datos mediante 
encuestas, observación directa y análisis documental. 
Inicialmente, un diagnóstico evaluó el nivel de conocimiento 
de 24 estudiantes, identificando sus dificultades. Con 
una estrategia didáctica basada en el RED GeoGebra, se 
consolidó una formación robusta en geometría y métrica, 
despertando interés y valoración por las matemáticas, 
y posicionando a los estudiantes como agentes activos 
de su aprendizaje. La evaluación final demostró que 
la implementación fomentó un aprendizaje motivador 
y significativo, elevando el rendimiento académico y 
estimulando la exploración continua de las matemáticas en 
los ámbitos académico y personal.

Palabras clave: Didáctica, desarrollo del 
pensamiento geométrico métrico, estrategias, 
aprendizaje significativo, GeoGebra.
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Abstract
The integration of GeoGebra as an educational tool 
transforms the teaching of geometry and metrics, offering a 
dynamic environment that merges geometric and algebraic 
elements to visualize and manipulate mathematical 
concepts. Within this framework, a study is dedicated to 
enhancing teaching, fostering the development of geometric 
and metric thinking in 10th and 11th grade students at the 
Terraplén Educational Institution in San Martín, César, 
promoting deep and relevant learning. The research adopts 
a quantitative, descriptive, and exploratory approach, 
collecting data through surveys, direct observation, and 
documentary analysis. Initially, a diagnostic assessment 
evaluated the knowledge level of 24 students, identifying 
their difficulties. With a teaching strategy based on the 
GeoGebra RED (GeoGebra Network), a robust training 
in geometry and metrics was consolidated, awakening 
interest and appreciation for mathematics, and positioning 
students as active agents of their learning. The final 
evaluation demonstrated that the implementation fostered 
engaging and meaningful learning, improving academic 
achievement, and encouraging continued exploration of 
mathematics in both academic and personal settings.

Keywords: Didactics, development of 
geometrical-metric thinking, strategies, 
meaningful learning, GeoGebra.
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La formación del pensamiento geométrico-métrico es una de las habilidades 
fundamentales en la secuencia de aprendizaje de la matemática, lo que en los estudiantes 
de los grados 10° y 11° de la Institución Educativa (I.E.) Terraplén del municipio de San 
Martín, Cesar, les hizo comprender y utilizar conceptos geométricos en escenarios reales 
y con materiales reciclados; que en la mayoría de las ocasiones, la enseñanza tradicional 
de la geometría se hace abstracta y poco motivadora para los estudiantes y se restringe 
a sus capacidades para aprender y disfrutar de la geometría. 

De esta manera la geometría y la métrica son componentes fundamentales del proceso 
de formación del pensamiento matemático y son elementos clave en el aprendizaje 
cognitivo de los estudiantes [1]. A tal punto, que la convencional enseñanza de estas 
disciplinas a menudo se limita a la presentación de definición y ejercicio memorístico, lo 
que puede le restar interés y significado al aprendizaje de los estudiantes.

Ante este problema, la investigacion busca idear una estrategia sobre el fortalecimiento 
de la didáctica de la geometría y la métrica en los estudiantes del grado décimo y 
undécimo. Dicha estrategia se soportó en la integración del RED GeoGebra, considerado 
como una herramienta interactiva que les permite a los estudiantes explorar conceptos 
geométricos y algebraicos de una forma visual y manipulativa [2] [3].

En este contexto, es oportuno establecer que la didáctica es una disciplina teórica 
cuya labor se constituye en la investigación sobre la acción pedagógica en general y 
sobre los fenómenos docentes en particular, y su tarea específica es describir, explicar, 
fundamentar y enunciar normas para mejor resolver los problemas que presenta esa 
forma de trabajo a los maestros.

En consecuencia, la didáctica es una disciplina que se caracteriza por la adopción de 
varios posicionamientos respecto a los asuntos desafiantes centrales de la educación. En 
ella, la disciplina intenta efectuar abordajes a dichos asuntos a través de la planificación 
e implementación de trabajo educativo, con escala y aplicabilidad en varios niveles de 
metas, acciones y reflexiones sobre el currículo estratégico, programación educativa, 
planes de enseñanza, construcción de ámbitos de enseñanza, creación de instrumentos 
de docencia, inclusión de condiciones tecnológicas, y evaluación general del trabajo del 
aprendiz, el trabajo educativo y el trabajo institucional [4].

Es por ello, que la didáctica, es concebida como un arte sublime, que impulsa mediante 
múltiples recursos el despliegue de las mejores cualidades del educador. Al igual que 
toda expresión artística, fomenta la “creación”, en este caso, de instrumentos diversos 
para potenciar los aprendizajes, anclándose siempre en “las realidades humana y social 
del estudiante [5]. En consecuencia, al identificar las necesidades de sus discípulos, 

Introducción
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diseña herramientas pedagógicas que propician su desarrollo [6]. Razón por la cual, 
el aprendizaje desarrollador es una forma de asegurar que los estudiantes utilicen 
activamente la cultura la cual, está estrechamente relacionada con los procesos 
necesarios de socialización, compromiso y responsabilidad, pero, además impulsa el 
desarrollo de la superación continua, la autonomía y la autodeterminación. Así mismo, 
promueve la motivación, la automotivación, la influencia y mejora el comportamiento y 
las emociones de los estudiantes en el entorno social. 

La integración de las tecnologías de la información y comunicación en los procesos 
de enseñanza y aprendizaje implica una gama de innovadoras opciones que buscan la 
excelencia. En este sentido, el uso de herramientas tecnológicas en la enseñanza de la 
matemática ha permitido la comprensión de conceptos, al promover en el estudiante la 
utilización de estos recursos tecnológicos para el mejoramiento del aprendizaje de las 
matemáticas, contribuye en la planeación de clases dinámicas, participativas, creativas 
y cooperativas [7] De igual manera, el método y los recursos instruccionales elegidos 
deben cumplir con altos estándares de selección [8]. Para los materiales y enfoques 
didácticos que se utilizan con las tecnologías de la información y la comunicación, existe 
la noción errónea de la estrategia y la técnica, así como de la enseñanza y el aprendizaje, 
por lo que se hace impostergable introducir cambios que permitan al docente y alumno 
asumir nuevos roles dentro del proceso enseñanza-aprendizaje de la matemática, 
desarrollar estrategias tanto de enseñanza como de aprendizaje que se correspondan 
con el carácter activo y práctico de la Matemáticas y con la forma constructiva, creadora 
y significativa que tiene el hombre de aprender [9]. Los docentes, por ende, se ven 
en la necesidad de acercarse a las competencias y habilidades relacionadas con las 
tecnologías de la información y la comunicación, lo que les permitirá adoptar y adaptar 
su mejor uso en el aula para alcanzar un excelente rendimiento académico[10].

En este orden ideas, se puede establecer que la geometría se constituye como un campo 
intelectual que habilita para enfrentar múltiples desafíos y descifrar un entorno lleno de 
configuraciones, ya sean naturales o artificiales[11]. Asimismo, es una disciplina troncal 
en la formación de cualquier profesional, dada su aplicación en diversas zonas y áreas 
de intersección de múltiples saberes y por su capacidad para potenciar el pensamiento 
lógico [12]. Por este aspecto, destaca su especial importancia en el razonamiento 
abstracto para la generación de modelos y representaciones de la realidad, lo cual es 
fundamental en la actualidad [13]. Ello dado que el uso de ordenadores y simulaciones 
basadas en figuras geométricas y del empleo de herramientas digitales e inmersiones en 
informática, enriquecen los abordajes para la enseñanza de este campo.

Más aún, cuando los Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas, establecidos 
por el Ministerio de Educación Nacional, son lineamientos que describen los aprendizajes 
esperados en esta área para cada grado escolar, porque incluye contenidos de geometría 
y mediciones, lo que es relevante para el desarrollo del pensamiento geométrico-
métrico[14]. Así mismo, los lineamientos Curriculares para la Educación en Matemáticas 
proporcionan orientaciones y recomendaciones para la enseñanza de estas en el sistema 
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educativo, porque incluyen aspectos relacionados con la enseñanza de la geometría y la 
resolución de problemas [15].

Para cumplir el propósito de la investigación, centrado en desarrollar una estrategia que 
potencie la enseñanza de la geometría y la métrica en alumnos de décimo y undécimo 
grado, se adoptó por un enfoque cuantitativo, ya que este método emplea la obtención de 
información para validar supuestos mediante la cuantificación numérica, con un carácter 
descriptivo, que únicamente pretenden  medir  o  recoger  información  de  manera  
independiente  o  conjunta sobre  los conceptos  o  variables  a  las  que  se refieren 
[16] facilita la recopilación de datos significativos, permitiendo interpretar la realidad a 
partir de los elementos que la constituyen y, consecuentemente, proponer soluciones al 
desafío planteado [17].

Por consiguiente, el enfoque investigativo del proyecto “La didáctica para el fortalecimiento 
del razonamiento geométrico-métrico en la educación media” adopta un diseño cuasi 
experimental. Este se caracteriza por incluir una intervención, una variable de respuesta 
y una hipótesis a verificar, sin emplear asignación aleatoria de participantes a grupos 
experimental y control, ni necesariamente contar con un grupo de control [17]. 

La población estudiada abarca la totalidad de los alumnos de décimo y undécimo grado 
de la Institución Educativa Terraplén, ubicada en San Martín, Cesar, sumando cincuenta 
y cuatro (54) estudiantes registrados académicamente. De estos, se seleccionó una 
muestra de veinticuatro (24) estudiantes de los mismos grados, basándose en dos 
criterios: el primero, su participación en la asignatura de geometría; el segundo, su bajo 
desempeño académico en dicha materia.

Así mismo, se realizó una encuesta que comprendió nueve (9) preguntas cerradas con 
opciones de respuestas a manera de pretest y post test para ser aplicada a la muestra 
poblacional de los grados 10° y 11°. Y finalmente, la observación directa que a través de 
una rejilla se logró observar y recoger datos específicos a cada uno de los procesos 
llevados a cabo por los docentes de la asignatura de geometría en los grados 10° y 11° en 
el aula de clase. Por otra parte, es preciso resaltar que, para fortalecer la didáctica para 
el desarrollo del pensamiento geométrico – métrico en los estudiantes, se plantean dos 
tipos de variables: la dependiente e independiente, las cuales establecen la descripción 
del problema, identificando dimensiones e indicadores y los instrumentos a utilizar como 
se evidencia en la Figura 1.

Materiales y métodos
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Figura 1. Sistematización de variables de análisis

De ahí, que los resultados se organizaron en cuatro fases, de manera que se le diera 
cumplimiento a cada uno de los objetivos específicos: a) Diagnostico del nivel de 
conocimiento de desarrollo del pensamiento geométrico – métrico en los estudiantes de 
grado 10° y 11°; b) diseño de una estrategia que permita el fortalecimiento de la didáctica 
para el desarrollo del pensamiento geométrico – métrico en los estudiantes de los grados 
10° y 11°; c) implementación de la estrategia diseñada; y d) evaluación de la estrategia 
implementada.

Fase I: Saberes previos

Los saberes previos, se midieron mediante el diagnóstico del nivel de conocimiento de 
desarrollo del pensamiento geométrico – métrico en los veinticuatro (24) estudiantes de 
los grados 10° y 11° de la I.E. Terraplén de San Martín, Cesar.

Figura 2. Saberes previos – Pretest

Resultados y Discusión



190 Mundo Fesc E-ISSN 2216-0353 P-ISSN 2216-0388                                                 Vol 14, no. 30, pp. 183-198 de 2024                                     

Didáctica para el desarrollo del pensamiento geométrico – métrico en 
la educación media

Como se observa en la Figura 1, estudiantes equivalentes al 87,5%, tienen conocimientos 
del programa GeoGebra para graficar figuras y sólidos geométricos, el 12,5% conocen 
otros programas para trabajar estas figuras. De esta manera, se aprecia que todos 
tienen algún conocimiento sobre alguna aplicación para realizar cualquier componente 
geométrico, favoreciendo  la calidad en el proceso de enseñanza y aprendizaje [18].

Figura 3. Uso de los recursos - Pretest

De esta manera, se observa que 8 estudiantes equivalente al 33,3% hacen referencia 
que el programa GeoGebra solo se utiliza para graficar, 5 estudiantes equivalentes al 
20,9% lo relacionan con las áreas de geometría, álgebra y realizar cálculos, 3 estudiantes 
equivalente al 12,5% lo utilizan para identificar funciones y 8 estudiantes equivalentes al 
33,3% no lo han utilizado.

Figura 4. Saberes previos - Pretest
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En la gráfica, se observa que, de acuerdo con las respuestas dadas, 14 estudiantes 
equivalentes al 58,3% tienen conocimiento acerca de que es un sólido o cuerpo geométrico 
que ocupa un lugar en el espacio, tiene volumen, es una figura en tres dimensiones, y 10 
estudiantes equivalentes al 41,7% no tienen totalmente el conocimiento acerca de que 
es un sólido geométrico. Las respuestas permiten concluir, que los diez alumnos que no 
tienen ningún conocimiento acerca de lo que significa un sólido o cuerpo geométrico, 
se les debe reforzar dichos conceptos, ya que son los dos componentes básicos de 
cualquier figura geométrica, porque son necesarios para el razonamiento abstracto en la 
construcción de modelos de la realidad, siendo además la base del proceso enseñanza 
y aprendizaje de la geometría [19].

Fase II: Diseño y Fase III: Implementación

Esta fase, corresponde al diseño de la estrategia didáctica inicialmente de manera 
general como se expone en la Tabla 1, elaborada con base en argumentos de Palmera 
et al. [20], el cual manifiesta que para dicho diseño se requiere de una estructura bien 
planificada que debe contener tres momentos primordiales: inicio, desarrollo y cierre 
donde finalmente se evalúe el aprendizaje.

Tabla I. Diseño de la estrategia didáctica
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Tabla II. Contenido de la estrategia

En la Tabla II, se describe el diseño del contenido temático 0 llamado: Introducción al 
concepto de GeoGebra, tomando como base los resultados arrojados en el pre test, 
iniciando por explicar el RED GeoGebra a los estudiantes de los grados 10° y 11°, cuya 
estructura presenta la sección de: inicio, desarrollo y cierre, logrando introducir este 
aprendizaje en los procesos formativos teniendo en cuenta los DBA, para ofrecerle a 
los estudiantes la oportunidad de comprender mejor los conocimientos, de manera 
cronológica, haciendo transversalidad con otras disciplinas del saber, pero sobre todo 
apoyados en las TIC para conocer la relación entre los enfoques de aprendizaje de una 
manera más fácil y flexible [21].

Fase IV: Evaluación

En esta fase, se evaluó la estrategia implementada para el fortalecimiento de la 
didáctica en el desarrollo del pensamiento geométrico – métrico, apoyada en el recurso 
tecnológico como se observa en la Figura 4 en los estudiantes de los grados 10° y 11° 
de la I.E. Terraplén del municipio de San Martín, César. Para ello, se aplicó el mismo 
cuestionario configurado con la técnica del post test a los 24 estudiantes participantes 
luego de implementada dicha estrategia.

Figura 5. Apoyo tecnológico
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Continuando con el diseño de la estrategia en la Tabla III, se muestra la evidencia de 
los resultados obtenidos al utilizar la plataforma: Exploración de situación o fenómenos 
y relaciones o comportamientos a través de diferentes representaciones, en la cual se 
procedió enseñarles directamente desde el RED GeoGebra un punto ecológico a través 
de figuras geométricas, como apoyo al fortalecimiento de estos conceptos; con el apoyo 
de las TIC primero se dan descripciones y posteriormente las directrices que tanto motiva 
a los estudiantes para que finalmente adquieran una formación integral [22].

Tabla III. Modelación y comparación de objetos geométricos

En esta fase, se evaluó la estrategia implementada para el fortalecimiento de la didáctica 
en el desarrollo del pensamiento geométrico – métrico en los estudiantes de los grados 
10° y 11° de la I.E. Terraplén del municipio de San Martín, César. Para ello, se aplicó el mismo 
cuestionario configurado con la técnica del post test a los 24 estudiantes participantes 
luego de implementada dicha estrategia, cuyos resultados se describen en la Figura 5.

Figura 6. Respuesta del post Test
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En la figura, se observa que los estudiantes se familiarizaron con el RED GeoGebra, 
logrando con ello, que se integrara este programa en el proceso formativo de los 
educandos. De esta manera, se confirma lo mencionado por Ruiz [23] cuando dice que 
el aprendizaje cuando se apoya en el uso de las TIC, se logra potenciar el razonamiento 
lógico de manera más fácil.

Figura 7. Conocimiento Post Test

Se observa de forma clara que, en los datos obtenidos de las respuestas, los estudiantes 
identifican los sólidos geométricos luego del proceso de implementación en un porcentaje 
mayor que en los resultados del pretest, porque a partir de su aplicación, como dice 
Santos [24], se fortalece la comprensión del espacio, el desarrollo del pensamiento 
visual, el análisis de manera abstracta figuras y formas tanto en el plano como en el 
espacio mediante la identificación de patrones y regularidades. Por lo tanto, facilita el 
razonamiento geométrico y la resolución de problemas relacionados con la detección 
[25].

El estudio de la didáctica del pensamiento geométrico-métrico en la educación media 
es esencial para transfigurar las tradicionales prácticas pedagógicas en enfoques más 
contextualizados y relevantes. Saber cómo los estudiantes construyen este género de 
pensamiento ayuda a planificar estrategias más eficaces que no solo reafirman sus 
destrezas espaciales y de medición, sino que también facilitan una comprensión fuerte 
del uso de la geometría como recurso de interpretación del mundo.

El uso de las tecnologías de la información y comunicación (TIC) en el aprendizaje de 
la geometría se levanta como una de las soluciones potenciales para modernizar las 

Conclusiónes
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clases, para hacerlas más interactivas y compatibles con los intereses contemporáneos 
de los alumnos. Esta investigación soporta que el uso de las TIC no sólo potencia la 
representación gráfica y manipulación de conceptos geométricos abstractos, sino 
también estimulan el autónomo, la búsqueda y la motivación, factores determinantes 
para realizar aprendizajes a largo plazo significativos.

Disponer de estrategias docentes basadas en el aprendizaje a través del problema 
es un determinante aportante al desarrollo del pensamiento geométrico-métrico, ya 
que sitúa al alumno en el papel de actor activo de su propio proceso de aprendizaje. 
La metodología, al ser integrada con la ayuda de las TIC, sirve para llegar a enfrentar 
verdaderos o simulados desafíos que requieren el empleo de nociones geométricas en 
contextos variados, permitiendo una formación más reflexiva y crítica y enfocada en la 
resolución de situaciones del mundo real.
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