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Resumen:El objetivo de la investigación es comparar el aprendizaje en la 
composición de simetrías axiales apoyado con GeoGebra en dos grupos de 
estudiantes, uno a través de la enseñanza que habitualmente se trabaja en la 
institución y otro con el Aprendizaje Basado en Proyectos Colaborativos (ABPC), 
en medio de la pandemia debido a la COVID-19. El enfoque metodológico 
de la investigación es principalmente cuantitativo, se apoya en las pruebas de 
hipótesis U-Mann Whitney y Wilcoxon. Las actividades se caracterizaron por 
ser sincrónicas (Plataforma Teams de Microsoft®) y asincrónicas (OneDrive®, 
GeoGebra y Teams).  La Institución Educativa tiene énfasis en matemáticas y 
está ubicada en un municipio cercano a la ciudad de Bogotá–Colombia.  Los 
resultados muestran ganancia, estadísticamente significativa, en ambos grupos, 
en el aprendizaje de la composición de simetrías axiales; sin embargo, el grupo 
que trabajó con el ABPC, presenta una mayor media en su aprendizaje. Entre 
las principales conclusiones está que organizar el trabajo, desde la actividad 
docente, para ser desarrollado en grupo a través de estrategias como el ABPC 
apoyado con GeoGebra, puede tener potencialmente, una mayor ganancia, en 
relación con el logro de aprendizaje de la geometría.
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Abstract: The objective of the research is to compare the learning in the 
composition of axial symmetries supported with GeoGebra in two groups of 
students, one through the teaching that is usually worked in the institution and the 
other with the Learning Based on Collaborative Projects (ABPC), in the midst of 
the pandemic due to COVID-19. The methodological approach of the research 
is mainly quantitative, it is supported by the U-Mann Whitney and Wilcoxon 
hypothesis tests. The activities were characterized by being synchronous 
(Microsoft® Teams Platform) and asynchronous (OneDrive®, GeoGebra and 
Teams). The Educational Institution has an emphasis on mathematics and is 
located in a municipality near the city of Bogotá – Colombia. The results show 
a statistically significant gain in both groups in learning the composition of axial 
symmetries; However, the group that worked with the ABPC presented a higher 
average in their learning. Among the main conclusions is that organizing the 
work, from the teaching activity, to be developed in a group through strategies 
such as the ABPC supported with GeoGebra, can potentially have a greater 
gain, in relation to the achievement of learning geometry.

Learning Based on 
Collaborative Projects, 
Education in the midst 
of the pandemic, 
axial symmetries, 
remote face-to-face 
education.

Keywords

Introducción 

La geometría dinámica se configura en los 
estudiantes, como una mediación en la construcción 
de nuevos esquemas (Sandoval-Cáceres, 2009), en 
el que el uso del software, como GeoGebra o Cabri, 
posibilita la construcción de diversos ambientes 
(Rubio-Pizzorno y Montiel-Espinoza, 2017) en pro 
de resolver problemas geométricos (Iglesias-Inojosa 
y Ortiz-Buitrago, 2019), en general posibilitando 
rutas de enseñanza-aprendizaje de la geometría 
(García y López, 2008), como el caso reportado 
por Sua-Florez y Camargo-Uribe (2019), en el que 
jóvenes de grado noveno establecen sinergia entre 
la geometría dinámica y el razonamiento científico. 

La institución educativa (IE) en la que 
se desarrolla la investigación, está ubicada en 
un municipio cercano a la ciudad de Bogotá 
Colombia. La IE tiene énfasis en matemáticas y el 
proceso de enseñanza - aprendizaje se caracteriza, 
habitualmente, por realizar las construcciones 
mediante el uso de regla y compás; actualmente 
por la pandemia, se ha incorporado el uso de las 
Tecnologías de la Información y la Comunicación 
(TIC) (Gómez y Ramírez, 2016) disponibles en 
la internet, como GeoGebra para el caso de la 
geometría. Una de las exigencias cognitivas de la 

institución corresponde a que los estudiantes realicen 
predicciones de transformaciones de simetrías 
axiales; este tópico está abordado de manera general 
en los lineamientos y estándares matemáticos para 
el contexto colombiano, como parte del desarrollo 
del pensamiento espacial (Ministerio de Educación 
Nacional, 1998).  

En el marco de la enseñanza-aprendizaje, los 
proyectos colaborativos motivan la colaboración 
y participación colectiva de los estudiantes en las 
diferentes actividades que se propongan, en el que 
el rol del docente pasa a establecer el alcance, así 
como las intenciones propias de cada una de las 
actividades que se proponen en el acto educativo 
(Maldonado, 2008; Morera, et al. 2012). 

En cuanto a la geometría dinámica, soportada 
en Software, existen estudios como los de Arbain y 
Shukor (2015), Villamizar, Rincón y Vergel (2017) 
y Fajardo y Larios (2019), en los cuales se describe 
que la enseñanza-aprendizaje de las matemáticas, 
no debe centrarse solamente un énfasis teórico, 
sino que debe pensarse desde los diferentes estilos 
de aprendizaje y en cómo motivar dichos estilos, 
adicionalmente señalan la necesidad de promover 
el pensamiento crítico con el apoyo de las TIC, 
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por ejemplo, GeoGebra. Así mismo, en cuanto al 
razonamiento geométrico, se encuentra que éste 
se ve favorecido si se tienen en cuenta aspectos 
como: una secuencia de situaciones de construcción 
geométrica relacionadas entre sí, en las que se 
ponga a prueba la deducción de los estudiantes, el 
aprovechamiento de las facilidades que proporciona 
la geometría dinámica acompañada de la resolución 
de problemas y la mediación semiótica del profesor 
(Mariotti, 2009), quien debe estar pendiente de las 
construcciones de los estudiantes y de proponer 
situaciones en las cuales, a partir del discurso, se 
evalúa el significado matemático-geométrico de los 
signos o elementos puestos en juego (Camargo & 
Samper, 2013).

Fundamentos Teóricos 

Para Badia y García (2006) el Aprendizaje 
Basado en Proyectos Colaborativo (ABPC), se 
entiende como una propuesta didáctica que parte 
de proyectos situados en la realidad próxima, 
propuestos por o a los estudiantes, para que sean 
desarrollados en equipo de trabajo, promoviendo la 
colaboración entre pares. Las TIC como soporte del 
ABPC, permiten la interacción bidireccional entre el 
profesor, el estudiante y el conocimiento, tal como 
se indica en la Figura 1. Mesa, Fernández y Duarte 
(2018) consideran siete etapas en el planteamiento, 
diseño desarrollo del proyecto basado en ABPC: (1) 
selección de grupos de trabajo, (2) planteamiento de 
preguntas para orientar el proceso, (3) indagaciones 
previas para la construcción del proyecto, (4) 
planificación del proyecto, (5) organización y análisis 
de información, (6) descripción y presentación de 
resultados y (7) informe final y cierre. 

 
Figura 1. Componentes e interrelaciones en el ABPC.

Fuente. Elaboración propia a partir de Badía y García (2006, p. 44).

En el ABPC los estudiantes trabajan 
colaborativamente, deben mediar con los objetivos a 
realizar, la representación de la situación planteada, 
al igual que el contenido conceptual y procesos 
involucrados. En ese proceso de intercambio de 
argumentos y reconocimiento de significados, que 
pueden cambiar, mejorar o ampliarse, toma gran 
importancia las interacciones entre los mismos 
estudiantes, al igual que las interacciones con el 
profesor. 

El estudio de la geometría dinámica promueve 
en los estudiantes operaciones cognitivas en la 
reconstrucción de conocimientos que interactúan 
con sus diferentes sentidos y con la realidad 
circundante (Ministerio de Educación Nacional, 
1998), en la que se identifican diversos modelos, 
objetos que potencialmente pueden ser utilizados 
como mediación (Bartolini-Bussi y Mariotti, 2008, 
Godino y Ruíz, 2003) u objeto de conocimiento en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje de la geometría; 
entendiendo los elementos de mediación como un 
componente activo e inseparable de las diversas 
acciones en dicho proceso (Moreno, 2014).

Las TIC como elemento mediador en la 
construcción de conocimiento matemático 
geométrico en el estudiante (Villamizar, 2020), son 
un elemento que potencia en el aula de clase, el diseño 
e implementación de ambientes de aprendizaje. 
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GeoGebra, como una expresión de las TIC, es 
un software que posibilita rutas de aprendizaje 
que facilitan operaciones cognitivas, como la 
modificación y concebir objetos geométricos (Ruiz-
Vahos, et. al, 2013). Lo anterior, está en consonancia 
con la National Council of Teachers of Mathematics 
– NCTM (2000), quien plantea que efectivamente 
las TIC deben contribuir en favorecer el aprendizaje 
de las matemáticas. 

En general, las TIC brindan beneficios a la 
educación, en cuanto permiten transformar las 
actuaciones de sus protagonistas; a los profesores les 
ha ayudado en sus prácticas educativas, posibilitando 
que los estudiantes amplíen la perspectiva de los 
elementos con los que se relacionan, ampliando 
las alternativas en los procesos de enseñanza-
aprendizaje. En tiempo de pandemia debido a la 
COVID-19, ha soportado las interacciones entre y 
profesor en el rol de tutor, el estudiante y todas las 
dinámicas que subyacen a la enseñanza- aprendizaje 
(Suárez, Molina-Vásquez, Orjuela y Lizarazo, 2020) 
en los diversos entornos educativos forzados por la 
COVID-19.

Método 

Enfoque

El enfoque de esta investigación es 
principalmente cuantitativo con un diseño 
cuasiexperimental (Guba y Lincoln, 1990; McMillan 
y Schumacher, 2005; Hernández-Sampieri, et. al 
2018). 

Figura 2. Diseño del cuasiexperimento.

Fuente. Elaboración propia

Diseño Metodológico 

La actividad propuesta se desarrolló en 
dos grupos de estudiantes, con el diseño cuasi 
experimental mostrado en la Figura 2, en el que:

• G1. Grupo de estudiantes de grado octavo 1, 
denominado “grupo enseñanza Habitual”.

• G2. Grupo de estudiantes de grado octavo 2, 
denominado “Grupo ABPC”.

• O1. Pretest.

• X1. Secuencia didáctica basada en las 
características habituales de la Institución Educativa, 
apoyada con Geogebra.

• X2. Secuencia didáctica basada en el ABPC, 
apoyada con el Geogebra y demás características 
habituales de la Institución Educativa.

• O2. Postest.

En el diseño se tuvo presente que los grupos 
de estudiantes fueran equiparables, el pretest y el 
postest se aplicaron a ambos grupos y la secuencia 
de didáctica también fue la misma en cuanto a 
contenidos, incorporación de las TIC, en especial de 
GeoGebra, con un proyecto como dinámica de trabajo 
y las demás actividades propias institucionales; el 
único cambio es que para el grupo G2 se incorporó 
el ABPC como una exigencia de trabajo.

Participantes

Los estudiantes que se vincularon al proceso, 
con la previa autorización institucional y de sus 
padres, cursan octavo grado de educación básica; 
su organización fue por conveniencia toda vez 
que se está sujeto a la organización institucional. 
Cada grupo está conformado por 27 jóvenes, 
cuyas edades oscilan entre 13 y 16 años, quienes 
se vincularon al proceso a través de los servicios 
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de la Internet, en la modalidad forzada debido a la 
COVID-19. Tecnológicamente, las comunicaciones 
se dieron a través de la plataforma Teams de 
Microsoft®, que posibilita encuentros en línea 
sincrónicos y asincrónicos, así como posibilidades 
de almacenamiento a través de OneDrive®.

Instrumentos

En la investigación se utilizaron tres 
instrumentos, los cuales se describen a continuación. 

Pretest y Postest. En éstos se indaga el nivel 
de conocimiento que presentaban los estudiantes 
de cada grupo frente al reconocimiento de 
algunos aspectos geométricos. Las secciones son: 
reconocimiento de transformaciones (observación 
del conjunto preimagen y el conjunto imagen), 
uso del software GeoGebra como herramienta de 
construcción (procesos de construcción de la imagen 
de un conjunto de puntos, por una transformación 
y por el seguimiento de dos transformaciones) 
y el carácter predictivo en la composición de 
transformaciones (prever la composición resultante). 
Las transformaciones a las que se hace referencia 
son traslación, simetría central y simetría ortogonal.

Secuencia Didáctica basada en el ABPC. 
Esta se estructuró en dos unidades, la primera 
buscaba generar el estudio entorno a los contenidos 
matemáticos desde la exploración, para que sirviera 
como recurso en el desarrollo del proyecto. La 
segunda unidad estuvo centrada en la elaboración 
del proyecto propuesto a cada uno de los grupos 
de trabajo. El proyecto y las actividades se 
propusieron en el marco del arte con los teselados, 
dado que algunos de ellos se pueden construir por 
movimientos de traslación, rotación y reflexión, 
los cuales corresponden a los contenidos temáticos 
del grado, en particular, la composición de dichos 
movimientos.

La secuencia didáctica se desarrolló en 12 
sesiones. (1) Pretest, (2) planteamiento del proyecto, 

(3 y 4) composición de simetrías de ejes paralelos, (5 
y 6) composición de dos simetrías de ejes secantes, 
(7) composición de tres simetrías de ejes paralelos, 
(8) composición de tres simetrías de ejes, (9, 10 y 
11) desarrollo y presentación del proyecto y (12) 
Postest. Las sesiones 1, 9, 10, 11 y 12 se desarrollaron 
en encuentros sincrónicos, en tanto que las sesiones 
2 a 8 se desarrollaron asincrónicamente. 

Para el diseño de los instrumentos fue 
necesario realizar una reflexión, tanto del objetivo 
de la investigación, así como del objetivo del 
proceso enseñanza-aprendizaje de la composición 
de simetrías axiales, en el marco de la IE, dando 
especial atención al carácter predictivo de las 
situaciones geométricas.

Los instrumentos tuvieron un proceso de 
validación de contenidos por parte de pares (expertos, 
profesores activos que enseñan matemáticas en este 
nivel, profesores magister en el área de la educación 
matemática o afín, así como profesores Magister 
en el área la tecnología o afín), y una prueba piloto 
(con estudiantes del mismo nivel).

Hipótesis 

Las hipótesis que direccionaron el presente 
estudio de investigación son:

• H1. Muestras interrelacionadas (Pre test). 
El promedio de puntuaciones en el pre test del 
grupo G1, no tiene diferencias significativas con las 
obtenidas por el grupo G2.

• H2. Muestras interrelacionadas (Pos test). El 
promedio de las puntuaciones en la prueba pos test 
en los estudiantes del grupo G2, tiene diferencias 
significativas con las puntuaciones de estudiantes 
del grupo G1.

• H3. Muestras relacionadas. No existe 
diferencia entre las puntuaciones pretest y postest 
para el grupo G1. 
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• H4. Muestras relacionadas. No existe 
diferencia entre las puntuaciones pretest y postest 
para el grupo G2. 

A partir de las anteriores hipótesis se pretende, 
en primera instancia, identificar que entre el 
grupo G1 y el grupo G2 no existen diferencias 
significativas al inicio del proceso y forma que 
da validez al cuasi experimento. De otro lado, se 
pretende establecer para cada uno de los grupos, 
G1 y G2, si existen ganancias en el aprendizaje en 
las simetrías axiales. Finalmente establecer si hay 
diferencias significativas entre los grupos G1 y G2, 
en cuanto al aprendizaje de las simetrías axiales.

Resultados y Discusión 

Diseño de instrumentos

Para la validación de los diferentes instrumentos 
se utilizó el coeficiente Aiken (V), el cual ha sido 
utilizado con éxito en algunas investigaciones 
(Boluarte-Carbajal y Tamari, 2017; Martin-Romera 

y Molina-Ruiz, 2017. La V de Aiken se calculó con 
la ecuación (1), para cada categoría. Donde S es la 
tu suma de los valores asignados por cada uno de los 
jueces en cada categoría, n es el número de jueces, 
c es el número de la escala de valoración (para la 
presente investigación fue de 1 a 5, en la que 1 es no 
es pertinente y 5 es totalmente pertinente). 

En la Tabla I se encuentran los valores 
obtenidos en la validación de contenidos para el 
pretest y postest. Se observa que la valoración está 
entre 0.64 y 0.80. Teniendo en cuenta que la menor 
valoración fue la de indicaciones claras, se decidió 
que en las sesiones del pretest y el postest, el equipo 
docente estaría permanentemente atendiendo a los 
estudiantes en las diferentes inquietudes, técnicas o 
de otra índole, que pudieran surgir. No se registraron 
inconvenientes en la aplicación de los instrumentos.

Tabla I. Resultados de la Validación de Contenido de Pretest y Postest

Fuente. Elaboración propia

En relación con la secuencia didáctica, el 
proceso de validación de contenido que se siguió 
fue igual que para el pretest y el postest. Los 
resultados se encuentran en la Tabla II, en la que 
se logra identificar que, para los jueces, existe una 
complejidad tanto en el uso del lenguaje, como en 
la pertinencia de los conceptos, en el entendido 
que está muy próximo al aspecto disciplinar de las 
matemáticas. 

Dado que la IE tiene su énfasis en matemáticas, 
los aspectos mencionados no se constituyeron 
en obstáculos al momento de ser implementada 
la secuencia didáctica, sin embargo, si ésta fuese 
utilizada en una institución en la que no existe 
énfasis en matemáticas, necesariamente requiere de 
una adecuación a la población estudiantil con la cual 
va a ser usada.
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Tabla II. Resultados de la Validación de Contenido para la Secuencia Didáctica

Fuente. Elaboración propia

La secuencia didáctica se basó en cuatro misterios, los cuales fueron propuestos a los estudiantes para 
su trabajo. El primer misterio se muestra en la Figura 3. Éste se compone de tres momentos: el primero 
una invitación a desarrollar algunas acciones dentro del software de GeoGebra, el segundo unas preguntas 
que pretenden direccionar la actividad y el tercero, un reto en el que se invita a reflexionar y proponer una 
transformación propia del tema que se está estudiando.

Figura 3. Primer misterio de la Secuencia Didáctica.

Fuente. Quezada-Alfonso y Robayo-Buitrago (2021)

En relación con los aprendizajes

En relación con el proyecto que implicó la secuencia didáctica, los estudiantes debían diseñar un 
teselado con base en los siguientes criterios: debe ser un diseño propio, se debe describir el proceso de 
construcción de la unidad de teselación, el diseño de la debe tener mínimo dos transformaciones y se debe 
identificar las transformaciones del plano teselado (Quezada-Alfonso & Robayo-Buitago, 2021).



Jhonatan Andrés Robayo-Buitrago, Cesar Andrés Quezada-Alfonso, Oscar Jardey Suarez 32

Eco matemático ISSN: 1794-8231 (Impreso), E-ISSN: 2462-8794 (En línea) Volumen 12 (2) Julio-Diciembre de 2021, páginas 25-36

Figura 3. Teselado mediado con GeoGebra, resultado del proyecto de un grupo de estudiantes.

Fuente. Quezada-Alfonso y Robayo-Buitrago (2021)

La Figura 3 muestra uno de los teselados diseñados y desarrollados por un grupo de estudiantes que 
participaron de la investigación. 

El Cuestionario utilizado en el postest tiene nueve preguntas y un solo contexto cuyo enunciado 
establece que “con base en la siguiente imagen responda las preguntas 1 a 9”; imagen que se observa en la 
Figura 4. 

Figura 4. Contexto para las 9 preguntas del postest.

Fuente. Quezada-Alfonso y Robayo-Buitrago (2021)
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Las preguntas indagan por las transformaciones 
resultantes en el seguimiento de (1) (ab)*Se, (2) (ba) 
*rh, (3) Sa*Se, (4) SB*SC, (5) SC*(ab), (6) SC*SD, (7) 
SB*Sd, (8) SD* rh y (9) Sa*Sh. Las respuestas son 
de opción múltiple y se asumen en función de las 
playas 1 a 5. 

En la Figura 5, están sintetizados resultados de 
las diferentes pruebas de hipótesis que se realizaron 
para cada uno de los grupos G1 y G2 (Grupo ABPC 

y Grupo E. Habitual). Para cada caso, se verificaron 
los supuestos estadísticos necesarios. 

El proceso para la aceptación de las hipótesis 
(H1, H2, H3 y H4) se inicia determinando la 
normalidad de los datos obtenidos con la prueba 
Shapiro Wilk. Para aplicar la prueba de normalidad, 
las hipótesis H1 y H2 se apoyaron en la prueba de 
U-Mann Whitney, en tanto que las hipótesis H3 y 
H4 se apoyaron en la prueba de Wilcoxon. 

Figura 5. Resultados de las pruebas estadísticas aplicadas en el estudio.

Fuente. Elaboración propia con SPSS 20.0 ® y Ms Excel®.

En cuanto a la Hipótesis H1 “El promedio de 
puntuaciones en el pre test del grupo G1 no tiene 
diferencias significativas con las obtenidas por el 
grupo G2”, se acepta. Es decir, que el grupo G1 no 
tiene diferencias estadísticamente significativas en 
relación con el promedio de las puntuaciones. Este 
hecho, garantiza que los dos grupos son equiparables 

y que ninguno tiene ventajas respecto a otro, en 
relación con el aprendizaje de las simetrías axiales.

En relación con la hipótesis H2 “El promedio 
de las puntuaciones en la prueba pos test en 
los estudiantes del grupo G2 tiene diferencias 
significativas con las puntuaciones de estudiantes 
del grupo G1”, se rechaza. Lo anterior, quiere decir 
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que existen diferencias significativas en el promedio 
de puntuaciones entre los grupos G1 “Enseñanza 
habitual” y G2 “ABPC”. Teniendo en cuenta que 
el grupo G2 obtuvo una media de 68.519 y que el 
grupo G1 obtuvo una media de 44.907, se infiere 
entonces que hay una mayor ganancia en el grupo 
G2, cuyo trabajo se desarrolló complementado con 
Aprendizaje Basado en Proyectos Colaborativos.  

Con respecto de la Hipótesis H3 “No existe 
diferencia entre las puntuaciones pretest y postest 
para el grupo G1”, se rechaza. Por tanto, se puede 
afirmar, que existe diferencia estadísticamente 
significativa entre las puntuaciones medias del 
pretest y el postest. Siendo la media del pretest 
33,471 y la del postest 44,907, se puede inferir que 
hay una ganancia en el aprendizaje de las simetrías 
axiales en el grupo de grado octavo, cuya enseñanza 
aprendizaje se desarrolla en las condiciones 
habituales de la institución educativa.

Con base en los resultados obtenidos al evaluar 
la Hipótesis H4 “No Existe diferencia entre las 
puntuaciones pretest y postest para el grupo G2”, se 
rechaza.  Por lo anterior, es posible decir que existen 
diferencias estadísticamente significativas entre las 
puntuaciones de las medias del pretest y el postest. 
Considerando que la media del pretest es 37.407 y 
que la media del poste es 68.519, se puede deducir que 
hay una ganancia en el aprendizaje de las simetrías 
axiales en el grupo de octavo grado, cuya enseñanza 
aprendizaje se desarrolla complementada con el 
Aprendizaje Basado en Proyectos Colaborativos.

Conclusiones 

A la luz de los resultados expuestos en el 
apartado anterior, el éxito en las pruebas por parte 
del grupo ABPC, puede derivarse de la incidencia 
de la implementación y sus factores asociados: la 
modalidad de trabajo colaborativo, el enfoque del 
trabajo en proyectos y la relación con el mundo 
artístico (video y teselado; producto final del 
proyecto). Además, teniendo en cuenta que un 
grupo trabajó con las características del ABPC y el 

otro grupo con la enseñanza habitual; en el contexto 
de la nueva realidad, se encontró que las dos formas 
dan ganancias en el aprendizaje respecto al punto 
de partida. Los dos grupos sacaron provecho de la 
presencialidad remota, el uso y manejo de las TIC 
y el software de geometría dinámica GeoGebra, 
ampliando así, experiencias con este tipo de 
herramientas.

Adicionalmente, el trabajo con las 
características del ABPC que incorpora el uso del 
software GeoGebra, aporta elementos adicionales a 
la interacción entre los estudiantes, constituyendo 
un entorno favorable desde lo cognitivo, para la 
generación predictiva de las conjeturas geométricas 
que cada uno se plantea frente a la composición de 
simetrías axiales.

Los resultados obtenidos con todos los 
estudiantes concuerdan con los hallazgos que 
obtuvo Mariotti (2003, 2006) cuando utilizó Cabri® 
e identificó éste como un artefacto de mediación 
semiótica, válido en el contexto de la geometría. Sin 
embargo, se identifica como el ABPC da un valor 
agregado, desde el punto de vista cognitivo, en pro 
de identificar esta mediación para el aprendizaje de 
la geometría. Así las cosas, este trabajo se constituye 
en evidencia empírica que da indicios que permiten 
identificar el GeoGebra, como un artefacto de 
mediación tecnológico para el aprendizaje de la 
composición de simetrías axiales.

Indicar que la presente investigación tiene 
limitaciones que impiden generalizar sus resultados. 
En primera instancia se trabaja con una institución 
educativa con énfasis en matemáticas en la educación 
básica y media, no muchas instituciones tienen 
este énfasis en los primeros años de educación. La 
investigación se desarrolló en medio de la pandemia 
debido a la COVID-19, por lo que la modalidad 
podría decirse estuvo bajo un experimento 
educativo forzado. Sin embargo, esta investigación 
está portando evidencia empírica al indicar que la 
incorporación de la tecnología para la enseñanza 



Aprendizaje de la composición de simetrías axiales apoyados con el software de geometría dinámica GeoGebra®

Eco matemático ISSN: 1794-8231 (Impreso), E-ISSN: 2462-8794 (En línea) Volumen 12 (2) Julio-Diciembre de 2021, páginas 25-36

35

aprendizaje de las matemáticas, potencialmente se 
constituye en una mediación, por lo que en futuras 
investigaciones es posible seguir avanzando en esta 
línea de indagación.
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