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Resumen

En este trabajo de investigacion se examina el impacto del uso del software GeoGebra en el
aprendizaje del tema de Prismas y Piramides en los estudiantes de Décimo de EGB de la Unidad
Educativa Particular Sudamericano durante el afio lectivo 2021-2022 en Cuenca, Ecuador. Para
ello, se llevaron a cabo seis clases siguiendo una metodologia cuasi experimental con un
enfoque cuantitativo de alcance descriptivo. Los estudiantes de Décimo "B" de Educacion
General Basica conformaron el grupo experimental, mientras que los estudiantes de Décimo
"A" fueron el grupo control, seleccionados por sorteo para evitar parcialidad. Las variables de
investigacion fueron el rendimiento académico y la motivacion del estudiante. Para recopilar
la informacidn se utilizaron un test de conocimientos y una encuesta de percepcion, validados
mediante juicio de expertos. La interpretacion de los resultados obtenidos por los estudiantes
del grupo control y experimental en el test de conocimientos se realizd6 mediante un analisis
estadistico completo en el software JAMOVI, incluyendo la prueba de Shapiro-Wilk para
evaluar la normalidad de los datos, la prueba de Levene para evaluar la homogeneidad de las
varianzas y la prueba T de student para comparar los resultados. El uso del software GeoGebra
permitird incrementar el rendimiento académico y la motivacion de los estudiantes en el aula.

Palabras claves: GeoGebra, Rendimiento académico, Educacion, Prismas, Pirdmides
Abstract

This research work examines the impact of the use of GeoGebra software in the learning of the
topic of Prisms and Pyramids in the students of Tenth grade of EGB of the Unidad Educativa
Particular Sudamericano during the school year 2021-2022 in Cuenca, Ecuador. For this
purpose, six classes were conducted following a quasi-experimental methodology with a
quantitative approach of descriptive scope. The tenth grade "B" students of General Basic
Education formed the experimental group, while the tenth grade "A" students were the control
group, selected by lottery to avoid bias. The research variables were academic performance
and student motivation. A knowledge test and a perception survey, validated by expert
judgment, were used to collect the information. The interpretation of the results obtained by
the students of the control and experimental groups in the knowledge test was performed by
means of a complete statistical analysis in the JAMOVI software, including the Shapiro-Wilk
test to evaluate the normality of the data, the Levene test to evaluate the homogeneity of
variances, and the Student's t-test to compare the results. The use of GeoGebra software will
increase students' academic performance and motivation in the classroom.

Keywords: GeoGebra, Academic performance, Education, Prisms, Pyramids

Resumo

Este trabalho de pesquisa examina o impacto do uso do software GeoGebra na aprendizagem
do tdpico de prismas e piramides em alunos do décimo ano da Unidad Educativa Particular
Sudamericano durante o ano letivo de 2021-2022 em Cuenca, Equador. Para o efeito, foram
realizadas seis aulas seguindo uma metodologia quase-experimental com uma abordagem
quantitativa de ambito descritivo. Os alunos do décimo ano "B" do Ensino Basico Geral
constituiram o grupo experimental, enquanto os alunos do décimo ano "A" constituiram o
grupo de controlo, seleccionados por sorteio para evitar enviesamentos. As variaveis de
investigacdo foram o desempenho académico e a motivacdo dos alunos. A recolha de

113



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 5 - Nam. 1/ Enero — Junio — 2024

informacdo foi efectuada através de um teste de conhecimentos e de um inquérito de percecao,
validados por uma avaliacdo de peritos. A interpretagcdo dos resultados obtidos pelos alunos
dos grupos de controlo e experimental no teste de conhecimentos foi realizada através de uma
analise estatistica completa no software JAMOVI, incluindo o teste de Shapiro-Wilk para
avaliar a normalidade dos dados, o teste de Levene para avaliar a homogeneidade das variancias
e o0 teste t de Student para comparar os resultados. A utilizagdo do software GeoGebra
aumentara o desempenho académico e a motivacdo dos alunos na sala de aula.

Palavras-chave: GeoGebra, Desempenho académico, Educagéo, Prismas, Pirdmides

Introduccion

A lo largo del tiempo, el proceso de ensefianza-aprendizaje de los temas de Geometria,
especialmente del espacio, en los primeros tres afios de colegio, ha sido afectado por la
discrepancia entre el contenido de la materia y el método adecuado de ensefianza. Esta
asignatura, notable por su alto nivel de abstraccion, ha sido ensefiada y aprendida desde una
perspectiva bidimensional a pesar de ser tridimensional. Por lo tanto, como sefiala Guillén
(citado por Freudenthal, 1973), “no es de extranar que los estudiantes que trabajan
satisfactoriamente en la Geometria fallen en la espacial, su imaginacion espacial ha ido
desapareciendo por la demasiada ejercitacion de la Geometria Plana™ (p.38).

La propuesta de ensefiar el tema de Prismas y Piramides utilizando el software
GeoGebra surge de la necesidad de transformar el modelo de imparticién y adquisicion del
conocimiento en esta area. Se ha observado que existen deficiencias en la practica educativa al
ensefar este tema, debido a maltiples factores, como el desconocimiento de metodologias que
mejoren el proceso de ensefianza-aprendizaje, la falta de técnicas adecuadas, y la resistencia a
adaptarse a los cambios que demanda la sociedad. Esto provoca que los estudiantes continten
su formacién sin adquirir aprendizajes verdaderamente significativos. Por ello, se ha
identificado la necesidad de implementar nuevas ideas y metodologias que ayuden a los
estudiantes a desarrollar y poner en préactica todos sus sentidos, especialmente su capacidad de

abstraccion.
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Los estudiantes de hoy en dia, al estar inmersos en los cambios sociales y adaptarse
rapidamente a ellos, hacen que la educacién se reinvente, proponiendo nuevas metodologias
que se alineen con sus experiencias actuales. Diaz et al. (2018) afirman que la incorporacién
de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria, especialmente en sélidos
geométricos como prismas y piramides, facilita una participacion activa de los estudiantes.
Segun Carrillo y Cortés (2016), el uso del software GeoGebra en la ensefianza de estos temas
permitird a los estudiantes crear las figuras mencionadas con realidad virtual aumentada, es
decir, en 3D, lo que mejorara su capacidad de abstraccion.

Esta investigacion se centr6 en ofrecer metodologias dinamicas y versatiles
apoyadas en el software GeoGebra para la ensefianza y aprendizaje de prismas y piramides.
Segun Diaz et al. (2018), y confirmado en la propuesta realizada con los estudiantes, estos
desarrollaron competencias necesarias para comprender la Geometria en su totalidad, tales
como el razonamiento, la visualizacién, la demostracién y la comunicacion matematica. Estas
competencias permitieron a los estudiantes identificar los elementos de un prisma y una
piramide, sus caracteristicas y formulas. Ademas, Carrillo y Cortés (2016) afirman que los
docentes, al trabajar con secuencias didacticas basadas en el uso de las TIC, pueden expresar
mejor los conceptos basicos de estas figuras, al mismo tiempo que los solidifican, una
afirmacion que se demostro cierta con este trabajo.

Aprendizaje Significativo

El aprendizaje significativo surge como una alternativa a la memorizacion, la
mecanizacion y la repeticién de los procesos de aprendizaje del estudiante. Lo significativo
debe ser aquellos aprendizajes mas comprensibles y relevantes que este actor del proceso
educativo necesita para relacionarlos con los conocimientos previos que ya posee. Olaya y
Ramirez (2015) indican que, para lograr esta significatividad en el aprendizaje, los

conocimientos deben vincularse con situaciones que el estudiante experimenta en su vida diaria
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y en el contexto educativo que lo rodea. Por lo tanto, lo innovador y aquello que el estudiante
encuentre atractivo e interesante sera lo que incorporara en sus esquemas mentales, otorgandole
su verdadero significado.

Ausubel (1983) plantea el aprendizaje significativo como un proceso cognitivo en el
cual los nuevos conocimientos que el estudiante genera deben relacionarse con los
conocimientos previos gque ya posee en sus esquemas mentales para que sean almacenados de
manera duradera y no se olviden facilmente. Sin embargo, esto no implica que el docente deba
limitarse a conocer cuantos saberes posee el estudiante, sino que debe entender qué tipo de
conocimientos tiene, qué conceptos, qué proposiciones, y cémo los ha aprendido. A partir de
esta comprensién, el docente puede generar metodologias que continten el aprendizaje del
estudiante para formar nuevos saberes cognitivos.

Esta teoria del aprendizaje significativo se relaciona en parte con el aprendizaje por
descubrimiento de Brunner. En esta Ultima teoria, el aprendizaje se construye a través de la
experiencia que se crea al tratar de resolver un problema o situacion del contexto en el que se
desarrolla. Sin embargo, Ausubel, citado por Contreras (2016), afirma que no es necesario
descubrir todo lo que el estudiante va a aprender. De hecho, el postulado del aprendizaje
significativo no enfatiza que el estudiante deba aprender solo haciendo. Mas bien, se centra en
la forma en que el estudiante recepta la informacidn del docente y la incorpora en sus esquemas
cognitivos.

Las TIC en el aprendizaje y ensefianza de la Geometria

En la era digital, las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han
cambiado profundamente la educacién en todos sus niveles. La Geometria, una rama de las
Matematicas que estudia las formas, tamafios y propiedades del espacio, no ha quedado fuera
de esta revolucion tecnoldgica. Por lo tanto, se examina el impacto positivo que las TIC han

tenido en la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria, siendo un recurso didactico de gran
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importancia, ya que contribuye al desarrollo de habilidades necesarias para entender y
comprender esta asignatura.

Las TIC permiten presentar la Geometria de una forma mas visual e interactiva,
permitiendo a los estudiantes explorar figuras en tres dimensiones, manipular angulos y
segmentos, y visualizar conceptos abstractos con mayor facilidad. Segln Baltazar (2020), el
uso de herramientas que facilitan la visualizacion en entornos virtuales contribuye
significativamente a la comprension y retencién de conceptos geométricos del tema estudiado.
Esto se debe a que crea experiencias en los estudiantes que les permiten recordar sus
aprendizajes a largo plazo, relacionando lo conceptual con lo que pueden visualizar mediante
las herramientas tecnoldgicas.

GeoGebray la Geometria del Espacio

La Geometria del Espacio es una rama fundamental de las matematicas que estudia las
formas y figuras en el espacio tridimensional. A diferencia de la Geometria Plana, que se centra
en objetos bidimensionales, la Geometria del Espacio nos permite explorar el mundo en tres
dimensiones. Se basa en la idea de que el espacio tiene tres dimensiones: longitud, anchura y
altura. Sus elementos basicos incluyen puntos, lineas y planos, pero a diferencia de la
Geometria Plana, estos pueden extenderse y formar figuras tridimensionales. En el espacio, las
relaciones entre los elementos son mas complejas, permitiéndonos abordar problemas y
situaciones que no podriamos resolver en un espacio bidimensional.

La Geometria del Espacio, como mencionan Brown y Wilson (2022), tiene multiples
aplicaciones en la vida cotidiana y en diversas disciplinas. En la arquitectura, se utiliza para
disefiar edificios y estructuras, mientras que en la ingenieria se emplea en el disefio de
maquinaria y sistemas. Ademas, la fisica aplica conceptos de la Geometria del Espacio para
comprender el movimiento y las fuerzas en el mundo tridimensional. Por lo tanto, el estudio de

la Geometria del Espacio es crucial para los estudiantes de colegio, ya que abordan conceptos
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basicos y esenciales para su futura vida académica, especialmente en carreras como
arquitectura, ingenieria y fisica.

Segun lainvestigacion realizada por Guachun y Espadero (2021), el software GeoGebra
es una herramienta que, comparada con otras, tiene un disefio completo e interdisciplinario que
integra Algebra, Geometria, Probabilidad, Estadistica y Célculo, lo que la convierte en una
herramienta poderosa, manejable y versatil para su uso. La facil manipulacién de este software
permite comprobar que el aprendizaje de los estudiantes es acelerado y fluido, y al ser parte de
la generacion tecnoldgica, pueden aprovecharlo al maximo.

GeoGebra permite a los estudiantes interactuar directamente con los objetos
matematicos, facilitando la visualizacion de relaciones y propiedades. Esto fomenta un
entendimiento profundo de los conceptos, como lo respaldan estudios como el de Cardoso et
al. (2018), que destacan la mejora del rendimiento acadéemico y la motivacion de los estudiantes
al usar herramientas interactivas como GeoGebra. Al ser los protagonistas activos de su propio
aprendizaje y dado que GeoGebra es una herramienta versatil, gratuita y que no requiere
conexidn a internet, se adapta a cualquier situacion y contexto del estudiante. Esto significa
que pueden utilizarlo en el laboratorio de computacion de la unidad educativa, desde una tablet
o un mévil, facilitando el acceso a esta herramienta.

El enfoque distintivo de GeoGebra en la geometria del espacio lo convierte en un
recurso tecnoldgico transformador en las clases de matematicas. Al permitir a los estudiantes
construir y manipular figuras geométricas, GeoGebra facilita la exploracion y comprension de
propiedades y relaciones geométricas. Segun un estudio realizado por Durmus (2019), los
estudiantes que usaron GeoGebra para aprender geometria del espacio mostraron un mayor
nivel de participacion y un mayor interés en la materia en comparacion con aquellos que no
utilizaron esta herramienta. Esto contribuye a que los estudiantes deseen aprender mas y lo

hagan de manera autbnoma y consciente.
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GeoGebra ha demostrado ser efectivo en la resolucion de problemas geomeétricos. El
Mouaad (2017) sostiene que los estudiantes pueden crear e interpretar representaciones graficas
de los enunciados de los problemas, lo que les ayuda a analizar y comprender el problema en
un contexto visual. Ademas, pueden utilizar GeoGebra para verificar sus soluciones y
comprobar la consistencia de sus resultados. Esta herramienta tecnoldgica permite a los
estudiantes crear de manera realista el s6lido geométrico presentado en un problema, lo que les
ayuda a determinar si la respuesta obtenida es correcta. En caso contrario, fomenta que el
estudiante analice los procesos realizados, los modelos matematicos utilizados y realice una
retroalimentacién del trabajo efectuado.

De igual manera, este software, como afirman Salgado y Duran (2021), fomenta el
aprendizaje autonomo, ya que los estudiantes pueden explorar conceptos por si mismos y
aprender a su propio ritmo. Los docentes pueden asignar tareas que requieran el uso de
GeoGebra, lo que estimula el pensamiento critico y la creatividad de los estudiantes. Por ello,
con la ayuda de esta herramienta, se pueden cubrir todos los momentos de una clase, ya sea
dentro del aula o en casa, cumpliendo completamente con la transmision de los conocimientos
propuestos en las planificaciones docentes y logrando el objetivo del proceso educativo: formar
estudiantes autbnomos que puedan desarrollar sus propios aprendizajes de manera significativa
y responsable.

Ademas, GeoGebra puede ser utilizado por estudiantes con diferentes niveles de
habilidades y estilos de aprendizaje, como menciona Faydaci (2019). Su enfoque visual y
manipulativo permite que los estudiantes con dificultades para comprender conceptos
abstractos se acerquen a la geometria de manera mas accesible y significativa, logrando asi la
inclusion de todos los estudiantes en el aula. Al respetar su forma y ritmo de aprendizaje, y

siendo de facil manipulacion, los estudiantes pueden valerse por si mismos para adquirir los
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conocimientos deseados. Este software se adapta a las necesidades de cada uno, cumpliendo
con el método DUA al ser un disefio universal en el que todos aprenden.

Préactica Didactica

La investigacion sobre las secuencias didacticas para la ensefianza de prismas y
piramides, con el apoyo del software GeoGebra, se realiz6 en la Unidad Educativa Particular
Sudamericano, ubicada en la parroquia Ricaurte, en Cuenca, Ecuador, durante el afio lectivo
2021-2022. Esta investigacion se enfocd en los estudiantes del tercer subnivel de educacion
general basica superior. Actualmente, la unidad educativa cuenta con dos décimos, Ay B, en
la jornada matutina. La institucion dispone de un aula de Matematicas equipada con proyector,
por lo que no hubo impedimentos para la aplicacién de la investigacion.

Considerando el tipo de investigacion, se seleccionaron un Grupo Experimental (GE) y
un Grupo de Control (GC) para ensefiar el tema de "Prismas y Piramides”. En el caso del GC,
se dedicaron tres semanas para ensefiar el tema, con un total de 18 horas de clase, utilizando
Unicamente la pizarra, la explicacion del docente y el texto Santillana, libro que los estudiantes
tienen como apoyo. Las clases se desarrollaron de la siguiente manera: en las primeras sesiones,
el docente explicd los conceptos de los s6lidos geométricos y las definiciones de sus elementos,
dibujandolos en la pizarra para que los estudiantes los copiaran en sus cuadernos. Luego, se
identificaron las formulas presentadas en el texto, que también fueron copiadas en los
cuadernos. Finalmente, se asignaron tareas que contenian problemas contextualizados
relacionados con el tema aprendido.

De acuerdo con la propuesta de investigacion, para el Grupo Experimental (GE) se
desarrollé una secuencia didactica, anexo 3, centrada en el uso de las TIC con el apoyo del
software GeoGebra. Esta secuencia fue disefiada para ser implementada en 3 semanas de clase,
con un total de 18 horas de ensefianza y aprendizaje sobre los temas de "Prismas y Pirdmides",

el mismo tiempo asignado al Grupo de Control (GC). Se comenz0 entregando a los estudiantes
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las secuencias didacticas impresas y, durante las primeras 2 horas de clase, se les introdujo al
software GeoGebra, explicando como utilizarlo, los comandos y las formas de graficar. Cabe
destacar que todas las sesiones fueron de dos horas clase, ochenta minutos en total, y se llevaron
a cabo en el laboratorio de cobmputo de la unidad educativa, el cual dispone de una computadora
por estudiante.

Cada una de las clases se llevé a cabo de manera activa y con la participacion total de
los estudiantes. Los contenidos se elaboraron de forma sistematica y con un nivel de
complejidad creciente. Los estudiantes comenzaron aprendiendo los conceptos basicos de los
prismas y piramides, asi como sus elementos, basandose en sus conocimientos previos y
utilizando juegos didacticos apoyados por GeoGebra. Posteriormente, se avanz6 hacia la
deduccion de los modelos matematicos de los sélidos geométricos mencionados, creandolos
en el software y manipulando su forma y dimensiones. Esto ayudaba a los estudiantes a
formular las formulas y a desarrollar su propio aprendizaje.

Clase 1: Prismas-Definiciones

Se presenta a los estudiantes una clase dedicada y guiada para que construyan la
definicion de prisma juntos con sus elementos a través de preguntas relacionadas con el
conocimiento que poseen y con preguntas de analisis. Se comienza con una actividad de
gamificacion en la que los estudiantes encontraron palabras que relacionadas entre si definian
el conoce Construccion de un prisma en GeoGebra 3D pto de poliedro y paralelogramo,

conceptos que ya lo han estudiado.
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Figura 1:

Actividades de apertura-Prismas

ACTIVIDADES DE APERTURA Palabra §Qué recuerdo de s pge arbugarta?
palabra?
Para esta actividad, deberd encontrar las palabras encuadradas en la
slgulente sopa de letras. Las tres primeras personas tendrin un punto extra
en el homework de la semana, Poliedro
CO1155ARQPRLARAS
NLVBEAREPEBAAESE Patabros a uscar:
SHLGETISLTILAGGERE S| rouem e rulows |
5 AL AGXAMERA AL GEP 5 0 oo eusa ranaens .
ULSPRISMAAEOQRA AN saraL LoD Paralelogramo | "7
EEIQALLPNLUSLBU( _
ORIRPRRROADS AIG
SOMARGOLELGARRAZPI ) )
el lelalalali e s loTalnls ) Compartr Iss definiciones construidss de las palabras en la tabla con sus
pafieros de clase y, con las ideas principales plantear una dnica
ELELOAILOSAEORD®D definicion
AFSSAAACSEERDLEP
I NGANRVEADAMARDGD Un poliedro es:
TNEGABENADODUDMECO
OOEPMNEMIPRAMNHORRE
RORELASSGULENEPFSU

Un paralelogramo es:
Para recordar:
Conformar grupes de tres personas y, con ayuda de sus compaiieros de
grupo, llenar el siguiente cuad, relacién a las palab

Nota: Autores (2024)

En la construccion del conocimiento se presentan cuatro figuras geométricas como el
triangulo, cuadrado, pentagono y hexagono y cuatro prismas cuyas bases eran las de las figuras
antes mencionadas, esto con la intencionalidad de que se razone y que puedan verificar que los
prismas tienen dos bases iguales y sus caras laterales con rectangulos y puedan plantear su
propia definicion.

Figura 2:

Anélisis de figuras bidimensionales y tridimensionales

AcTw'DADES DE DESARROLLO Ahora se le presenta los solidos geométricos creados en GeoGebra 3D,

relacionados con los poligonos presentados anterlormente.
Para esta parte de la clase, se procederd a ilustrarle unas figuras y sdlidos

Solidos Geomeétricos

Poligono 1
Poligono3 |

- .
\ /
Nombre de Ia figura | Nimera de lados '
Poligono 1

. Con base en lo que observa de los cuatro slidos y los datos de la tabla que
Poligono 4 llend en la actividad anterior completar la siguiente tabla.

Nota: Autores (2024)

122



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 5 - Nam. 1/ Enero — Junio — 2024

Para la consolidacion se pide a los estudiantes que, con base en lo que pueden observar,
planteen sus propios conceptos de los elementos de un prisma y cuyo refuerzo se tiene al
finalizar de la clase, en casa una de las clases se tiene una conclusion que el estudiante plantea
de acuerdo a la experiencia de la clase.

Figura 2:

Definiciones de los elementos de un prisma

r Con base en lo que hizo, corroborar los resultados obtenidos con los que se
ACTIVIDADES DE cIERRE presentan a continuacion.
Reforzar el aprendizaje obtenido con la siguiente informacién de la imagen W
v, con sus palabras, escribir el concepto de cada elemento de un prisma recto Un prisma es un poliedro §

con ayuda del docente en el aula de clase limitado por dos poligonos
congruentes (iguales) y paralelos
llamados  bases y  varios

| —+Base del prisma
‘ § paralelogramos llamados caras

| __An?ta del Iateaalie
poligono
‘ Arista del
— primas/poliedro Elementos del prisma

Bases del poliedro.

Altura del prisma Lados en los que se apoya

Altura del poliedro. £
Distancia del centro de <
una base a la otra. %

. a
o / Cara del poliedro. H Es el lado de una cara
5% 7 Uno de los recténgulos H
Arista del poligono.
Es el lado de una base

r"
—

[

[l

T

[

1

/ = laterales.

Apotema

Base del prisma:

Apotema de la base.
Distancia del centro del
poligono a cualquiera de
sus lados

Arista del prisma SEDUC,  (2018). Magnitudes y medidas. Recuperado  de:
https://media.educacioncampeche.gob.mx/file/file_1d612d6288770033a98¢2
1c91eb8d399.pdf

Nota: Autores (2024)

Clase 2-Construccion y Férmulas

En la segunda sesion de clase, a los estudiantes se les presentd un manual de utilizacion
para crear prismas de cualquier base utilizando el software GeoGebra, se indica las funciones
que existen utilizando la herramienta tecnolégica en modo de tres dimensiones y se le pidid

que creara sus propios prismas con base en las indicaciones de la clase.
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Figura 4:

Construccién de un prisma en GeoGebra 3D

Para ir a las creaciones realizadas por usted solo debe dar clic en la misma
opelén de las lineas miltiples e ir a l2 opcién de su nombre

Dar clic en "ok’ v aparecerd el poligono regular elegide, en el caso del

ejemplo es un pentigono en el que todos sus lades son iguales. Para apreciar

mejor el poligone se puede hacer clic dereche en el plane de color gris y @
desmarcar "mostrar plano” para que solo quede el paligono. t

)

Para crear otra construccion debe poner en la opcign de los 9 puntos y dar

Q clic en la opelén "GeoGebra 3D°.
e Y )

Para poder mover la imagen en todas las direcciones debe dar clic sobre la
opcién “mueve”.

Nota: Autores (2024)

A continuacion, se le dirige al estudiante a descubrir las férmulas que se relacionan con
el prisma como son el area lateral, el area total y el volumen a través del aprendizaje por
descubrimiento. Se parte desde los conocimientos basicos que tiene y cambiandola con el
método deductivo, asi fueron creando una experiencia investigativa, didactica y significativa
de esta clase al descubrir las férmulas de este s6lido geométrico, cabe sefialar que se crearon
figuras en tres dimensiones, que, para la deduccion de las formulas de las areas, se utilizo
también la bidimensional, cumpliendo asi el objetivo de desarrollar y mejorar la capacidad de

abstraccion.
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Figura 5:

Deduccion de las formulas de los prismas

AREA Y VOLUMEN DE UN PRISMA AREA TOTAL
Para esta actividad, se trabajar con el Gltimo prisma construido de base El drea total se compone de todas las figuras que conforman el prisma, si ya
octogonal. calculé el drea de todos los rectangulos, denominados caras laterales,
entonces, ;qué falta para obtener el rea total del prisma? Ayidese del
prisma en figuras

Las formulas de un prisma se puede dividir en drea lateral, drea total y
volumen.

AREA LATERAL:

Para este punto se debe llenar la siguiente tabla. Como sugerencia, mueva el
sélido en todas las direcciones para verificar bien la parte lateral del prisma.
¢Cémo

caleularia el

drea lateral de

(Oué  forma icudl es la

. A formula  del
Prisma tiene las caras | .
drea de una

laterales todo el
prisma?

cara lateral
Por lo tanto, ;como escribiria la formula del drea total del prisma?

AREA TOTAL:

Nota: Autores (2024)

Por altimo, se presentd un problema contextualizado en el que se aplicaron las formulas
obtenidas para esto se utilizo el algoritmo matematico correspondiente para darle solucién al
problema y cuya respuesta fue comprobada con GeoGebra.

Figura 3:

Desarrollo de problemas contextualizados

Si el volumen de una figura se genera por el producte entre la medida que se zscaces el il )
conserva y la medida que cambia, entonces el volumen se podria escribir . X A
como:

VOLUMEN

EJEMPLO:

Maria guarda en sus anillos y collares en un joyero, cuya forma es de un
prisma recto hexagonal de 10 em de altura y de lado de la base regular de 4
cm, si el jovero estd cubierto por tela acolchonada, excepto la base,
entonces:

a
=

Se suma: 40 + 40 + 40 + 40 + 40 + 40 + 41,58 - 281,58 centimetros
cuadrados. Comprobado.

a);Cuanta tela necesitaron para forrar dicho joyero?
b)¢Cudnta capacidad tiene el joyero para almacenar la joyeria de Maria?
Primero, para interpretar el ejercicio es necesario sacar los datos:
Datos:
h=10cm
L=4cm
Literal a)
Para calcular la cantidad de tela que necesitaron para forrar el joyero, es
necesario saber el concepto que esti relacionado con Ia tela, esto es, el drea
total.

Ar-A, + Ay
En este caso, le utilizamos Gnicamente una base debido a que el problema
dice que estd forrado todo el joyero excepto la base.
Reemplazamos las férmulas de cada una con las expresiones obtenidas
anteriormente.

Literal b)
Para comprobar, el literal b, se deberd proceder a buscar, en la barra de
herramlentas, la opcién “volumen™ y le damos clic en el prisma y va a dar el

valor de dicho sélido.
o

I

L
-

Nota: Autores (2024)
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Clase 3-Aplicaciones

En la ultima clase se puso a prueba los conocimientos adquiridos durante las dos
sesiones de clases anteriores al pedir a los estudiantes que dieran solucién a un conjunto de
problemas en las que para el mejor entendimiento podian dibujar el prisma pedido en el
software GeoGebra para que comprobaran los resultados.

Figura 7:

Resolucion de problemas contextualizados relacionados con los prismas

ACTIVIDADES DE DESARROLLG Pegar en esta parte el prisma hecho en GeoGebra 3D y desarrollado en 2D.

Resolver los siguientes problemas relacionados con los prismas y
comprobarlos realizando en GeoGebra 3D, pegar los prismas en el espacio
que se especifica en cada ejercicio, tanto de las dreas y el volumen.

Marfa le compré a su padre, por el dia de su cumpleafios, un conjunto de
boligrafos coleccionables y los guardé en una caja que tiene la forma de un
prisma pentagonal de 3 em de lado de la base y una altura de 15 em. ;Cudnto
tendrd que pagar por el papel de regalo si por cada metro cuadrado debe
pagar $17 El metro cuadrade equivale a 10000 em cuadrados.

Uno de los edificios mds altos de la ciudad de Cuenca, cuya forma es de un
prisma rectangular de 35 m de largo y 20 m de ancho, con una altura de 25
m. Calcular:

a) ;Cudntos metros cuadrados de todo el edificio tuvieron que pintar los
albaniles de la obra para que quede totalmente visible al piblico? La fachada
se considera la parte lateral del edificio (drea lateral).

b) ;Cudl es el espacio total que ocupa el edificio? (volumen)

Nota: Autores (2024)

Para las clases 4, 5y 6, referente a las pirdmides, se sigue el mismo proceso de las clases
anteriores, se comienza con los conceptos de las pirdmides y sus definiciones de los elementos.
Luego en la clase 5 se pide la deduccién de las formulas del area lateral, total y volumen de las
piramides para que en la Gltima clase lo pongan en practica y den solucion a un grupo de

problemas contextualizados.
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Figura 8:

Actividades de apertura y construccion de una piramide en GeoGebra 3D

ACTIVIDADES DE APERTURA T Ta

Para esta actividad, deberd llenar los cuadros en blanco con la informacién
que se le pregunta.

;0ué quiero saber sobre las

P o
;0ué sé sobre las piramides? pirémiaeit

Recuerde guardar los sélidos realizados e ir revisando en sus creaciones para
verificar que los trabajos hechos estén en su plataforma.

SU TURNC

Construir una piramide recta de base heptagonal de 5 cm de lado y de
13 em de alto.

Recuerde poner las etiquetas de los prismas para verificar que tengan esas
medidas.

'—k‘f ' L5ABiAS QUE?

Los egipcios se basaron en la

)

astronomia para poder
construir las pirimides de

egipto,

Nota: Autores (2024)
Figura 4:

Deduccion de las formulas y aplicacion a la resolucion de problemas contextualizados

Para verificar las caras laterales, se puede transformar la pirimide de 3D a
una figua compuesta en 2. ACTIVIDADES DE DESARROLLO

Para esto, se debe dar clic en la opcién “desarrollo” v dar clic en el sélido,
luego se puede visualizar el sélido con sus dos bases v las caras laterales.

Resolver los sigulentes problemas relacionados con las plrimides y
comproharlos realizando en GeoGebra 3D, pegar las pirimides en el espacio
=@ que se especifica en cada ejercicio, tanto de las dreas y el volumen.

Alberto quiere saber cusl es la superficie total que cubren los vidrios del
museo de Lowvre ubicado en Paris, cuya fachada es de forma piramidal de
LI base cuadrada, para lo cual investiga y llega a conocer que la altura de este
> museo es de 20.6 m y cada lado de la base mide 13 m. ;Cuil serd el drea que
caleuld Alberto del musea?

Ahora, s generalizamos con una pirdmide de "n” lados, entonces, el drea
lateral se escribiria como:

AREA LATERAL:

Nota: Autores (2024)
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Metodologia

Para llevar a cabo esta investigacion, se adopt6 una metodologia cuasiexperimental con
un enfoque cuantitativo y de alcance descriptivo. La muestra se compuso de estudiantes de
décimo grado de la Unidad Educativa Particular Sudamericano en Cuenca, Ecuador, durante el
afo lectivo 2021-2022. Los grupos experimental y de control se seleccionaron aleatoriamente
para asegurar la imparcialidad del estudio (Grandes-Padilla et al., 2024). Se desarrollaron seis
clases donde el grupo experimental utilizé el software GeoGebra para aprender sobre prismas
y pirdamides, mientras que el grupo de control emple6 métodos tradicionales de ensefianza
(Herrera-Enriquez et al., 2021).

Para la recoleccién de datos, se aplicaron dos instrumentos: un test de conocimientos y
una encuesta de percepcion, ambos validados por expertos. El test de conocimientos evalué el
rendimiento académico, mientras que la encuesta de percepcion midid la motivacién de los
estudiantes. Los datos obtenidos se analizaron utilizando el software JAMOVI, aplicando la
prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad, la prueba de Levene para la homogeneidad
de varianzas y la prueba t de Student para comparar los resultados entre ambos grupos (Silva-
Pefiafiel et al., 2024). Este enfoque permitio determinar el impacto del uso de GeoGebra en el
rendimiento académico y la motivacién de los estudiantes, mostrando una mejora significativa

en el grupo experimental (Madrid-Gomez et al., 2023).

Resultados

Rendimiento académico

En latabla 1 se presentan los resultados del test de consolidacion de destrezas del bloque
V, aplicados a los cursos de Décimo "A" (control) y Décimo "B" (experimental) de la Unidad
Educativa Sudamericano. Este test contenia preguntas relacionadas con el tema de prismas y

piramidesy fue validado por el grupo de expertos mencionado en el apartado de la metodologia.
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Tabla 1:

Datos del Test del grupo control y experimental

Lista Calificacion sobre 10 Grupo  Lista  Calificacion sobre 10 Grupo
1 5.1 control 1 10 experimental
2 5.4 control 2 7.1 experimental
3 3.2 control 3 10 experimental
4 6.0 control 4 5.6 experimental
5 5.2 control 5 8 experimental
6 59 control 6 10 experimental
7 5 control 7 8 experimental
8 1.9 control 8 7.1 experimental
9 10 control 9 10 experimental
10 7 control 10 10 experimental
11 6.2 control 11 5 experimental
12 3.6 control 12 7.1 experimental
13 3 control 13 7.1 experimental
14 7.5 control 14 5.6 experimental
15 6.0 control 15 10 experimental
16 8 control 16 10 experimental
17 3.7 control 17 7.1 experimental
18 55 control 18 10 experimental
19 10 control 19 5.6 experimental
20 2.4 control 20 6.3 experimental
21 3.4 control 21 8 experimental
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22 5.4 control 22 10 experimental
23 10 control 23 10 experimental
24 5.0 control 24 8 experimental
25 10 control 25 3 experimental
26 4.3 control 26 7.1 experimental
27 1.9 control
28 9.2 control
29 6.2 control

Nota: Autores (2024)

En la tabla 2 se presenta un analisis descriptivo de las medidas de tendencia central de
las calificaciones obtenidas en el test sobre el tema de prismas y piramides, de los 29
estudiantes pertenecientes al grupo control y de los 26 estudiantes del grupo experimental.
Tabla 2:

Analisis descriptivo de las calificaciones del grupo control y del grupo experimental

Grupo N Media Mediana DE EE
Calificacion sobre 10 Control 29 5.72 5.40 2.45 0.455
Experimental 26 7.91 8.00 1.99 0.390

Nota: Autores (2024)

Tomando en consideracién la prueba de Shapiro-Wilk, se puede observar en la tabla 3
que, al enfatizar en los valores de normalidad de los datos, el valor W es de 0.968 y el valor de
p es de 0.151. Esto, como se detalla en el apartado de "tabulacion de los datos”, indica una
distribucion normal de los datos, ya que es mayor al valor de significancia correspondiente a

p=0.05.
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Tabla 3:

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk) del test de los dos grupos

W P

Calificacion sobre 10 0.968 0.151

Nota. Un valor p bajo sugiere una violacién del supuesto de normalidad

Ahora, en el caso de la tabla 4, se puede observar que, considerando la prueba de
Levene, los valores de F son de 0.568 y el valor de p es 0.454. Basandonos en la interpretacion
del valor de p para los supuestos de homogeneidad de las varianzas, se puede concluir que
existe homogeneidad de las varianzas correspondientes a los dos grupos.
Tabla 4:

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas de los grupos de control y experimental

F gl gl2 p

Calificacion sobre 10 0.568 1 53 0.454

Nota: Un valor bajo sugiere una violacion del supuesto de varianzas iguales Autores (2024)

Finalmente, al aplicar la prueba T de Student a las calificaciones de los grupos de control
y experimental, se puede observar en la tabla 5 que el valor de p es menor que 0.001. Esto
indica que existe una diferencia significativa entre las calificaciones del grupo de control y el
grupo experimental. Como complemento al analisis del estadistico T, en la tabla 6 se puede

corroborar que existe esta diferencia significativa.
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Tabla 5:

Prueba T para Muestras Independientes de los test de los grupos

Estadistico gl p

Calificacion sobre 10 T de Student -3.61 53.0 <.001

Nota: H. p control < p experimental Autores (2024)

Tabla 6:
Prueba T para Muestras Independientes de los test de los grupos con el intervalo de

confianza del 95%

Estadistico gl p Tamaiio del Efecto

Ladde
Calificacion sobre 10 T de Student  -3.61 53.0 <.001 -0.975
Cohen

Nota: H, p control < p experimental Autores (2024)

Discusion

Los resultados de esta investigacion demuestran claramente la efectividad del uso del
software GeoGebra en la ensefianza de prismas y piramides. Al comparar los resultados del test
de consolidacion de destrezas entre el grupo control y el grupo experimental, se observa una
mejora significativa en las calificaciones del grupo experimental. Esta diferencia se refleja en
la tabla 1, donde los estudiantes que utilizaron GeoGebra obtuvieron puntuaciones
notablemente mas altas que aquellos que siguieron métodos tradicionales de ensefianza
(Torres-Roberto, 2024).

El analisis estadistico realizado con el software JAMOVI respalda estos hallazgos. La

prueba de Shapiro-Wilk confirmd la normalidad de los datos, mientras que la prueba de Levene
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indicé la homogeneidad de las varianzas. La prueba t de Student, que mostré un valor de p
menor a 0.001, confirma que las diferencias en las calificaciones entre los grupos control y
experimental son estadisticamente significativas. Esto sugiere que el uso de GeoGebra no solo
facilita la comprension de conceptos geométricos, sino que también mejora el rendimiento
académico de los estudiantes (Loor-Giler et al., 2021).

Ademas del rendimiento académico, la encuesta de percepcion revel6 un aumento en la
motivacion de los estudiantes del grupo experimental. La naturaleza interactiva y visual de
GeoGebra parece haber jugado un papel crucial en este aumento. Los estudiantes pudieron
manipular figuras geométricas en 3D y explorar conceptos abstractos de manera tangible, lo
que no solo hizo las clases mas atractivas, sino que también facilité una comprension mas
profunda de los conceptos ensefiados. Este hallazgo es consistente con estudios previos que
han mostrado que las TIC pueden mejorar la participacion y el compromiso de los estudiantes
en el proceso de aprendizaje (Baltazar, 2020; Durmus, 2019).

La metodologia cuasi-experimental utilizada en esta investigacion, con la asignacion
aleatoria de los grupos control y experimental, asegura la imparcialidad y validez de los
resultados. Sin embargo, es importante considerar las limitaciones del estudio. La investigacion
se llevd a cabo en una Unica institucion educativa y con un namero limitado de estudiantes, lo
que puede afectar la generalizacion de los resultados (Piedra-Castro et al., 2024). Futuros
estudios deberian considerar una muestra mas amplia y diversa para validar y ampliar estos

hallazgos.

Conclusion
En el trabajo realizado con los estudiantes de décimo de la Unidad Educativa
Sudamericano, se puede observar que las secuencias didacticas para la asignatura de

Matematica, y en particular para Geometria, benefician el proceso educativo. Estas secuencias
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ayudan a los docentes a mejorar su practica en el aula, optimizando sus planificaciones y el uso
del tiempo, tal como mencionan Cordero et al. (2018), Brown y Wilson (2022), Guachdn y
Espadero (2021), Salgado y Duran (2021), y Martinez y Lezcano (2021) en sus investigaciones.

Los estudios mencionados, respaldados por las investigaciones de Brown y Wilson
(2022), Guachuny Espadero (2021), Cordero et al. (2018), Salgado y Duran (2021) y Martinez
y Lezcano (2021), que confirman los resultados obtenidos en este trabajo, demuestran de
manera consistente que la implementacién de GeoGebra en la ensefianza de la Geometria del
espacio ofrece una serie de beneficios significativos para los estudiantes. Estos beneficios
incluyen una participacién activa en el proceso de aprendizaje, el desarrollo de habilidades de
abstraccion, la promocion del aprendizaje autbnomo y la creacion de un entorno dindmico para
el estudio. En consecuencia, se puede afirmar con seguridad que el uso de GeoGebra no solo
mejora el rendimiento académico de los estudiantes, sino que también estimula su motivacién

para explorar y aprender nuevos temas con el mismo entusiasmo.

Tambien se puede concluir que los estudiantes aprenden de manera significativa y
mejoran su rendimiento académico y motivacion mediante el uso de secuencias didacticas y
problemas contextualizados. Los estudiantes adquieren destrezas procedimentales y
actitudinales, lo que favorece el proceso educativo. Esto sugiere que el estudiante debe estar
motivado para aprender y contar con una buena guia para construir su conocimiento, en este

caso, el docente que emplea las secuencias didacticas.

Mediante el uso de la tecnologia, como el programa GeoGebra, los estudiantes lograron
vincular la teoria con la practica. A través de la observacion y experimentacion de las
actividades incluidas en las secuencias didacticas, los estudiantes desarrollaron sus propios
conceptos utilizando la visualizaciéon y lo que creaban en el software. Esto cumple con el
objetivo para el que fueron disefiadas las secuencias didacticas, favoreciendo su proceso de

aprendizaje y asistiendo al docente en la planificacion y optimizacion del tiempo.
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