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INTRODUCCION

El presente documento es una Monografia de Trabajo de Grado para optar por el titulo de
Licenciado en Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional. En ¢l se propone una serie de
tareas mediadas por las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion [TIC], que tienen como
objetivo contribuir en el proceso de ensefianza y aprendizaje del Teorema de Pitagoras. Estas tareas
se fundamentan en la Teoria de Situaciones Didacticas, ya que buscan fomentar la construccion
autébnoma del conocimiento a partir de la interaccion con un medio, fortaleciendo procesos como
la visualizacion, conjeturacion y argumentacion, a través de las fases de una situacion a-didactica

(accion, formulacion, validacion e institucionalizacion).

Dichas tareas se articulan con videos educativos que buscan hacer un acercamiento a la
“institucionalizacién”, permitiendo que el estudiante construya conocimiento a partir de la
interaccion con el medio; estas herramientas (Tareas y videos) se encuentran compiladas de forma
ordenada en un Entorno Virtual de Aprendizaje [EVA], promoviendo el uso de las TIC en el
proceso de ensefianza (disefo de tareas con una intencion clara) y aprendizaje (construccion de

conocimientos de forma autébnoma).

La monografia se encuentra dividida en ocho capitulos. El primer capitulo presenta los
objetivos planteados y contextualiza al lector en la problemadtica, referentes y situaciones que
llevaron a los autores a realizar esta propuesta. El segundo capitulo situa el proyecto a la luz de la
Teoria de las Situaciones Didécticas, describiendo que es una situacion a-didactica y sus fases.
Ademas, se presenta la concepcion de tarea que se tuvo en cuenta para la realizacion de estas, las
TIC como herramienta en el proceso educativo, y los videos como instrumento para el

acercamiento a la institucionalizacion.



Posteriormente, se encuentra el capitulo tres en donde se describen los aspectos
matematicos que se tuvieron en cuenta al disefiar cada una de las tareas y videos. Se incluyen
diversas formas de enunciar el Teorema de Pitdgoras, diferentes representaciones y
demostraciones relacionadas con el Teorema de Pitagoras que se tuvieron presentes para el disefo
las Tareas. A continuacion, se encuentran la Metodologia (Capitulo 4), en ¢l se presentan las faces
que se tuvieron en cuenta para la realizacion del andlisis de la propuesta, asi mismo la articulacion
que se encuentra entre ellas. Luego, se presenta el andlisis preliminar (Capitulo 5) que indica los
referentes curriculares, caracteristicas sociales, emocionales y cognitivas de los estudiantes que
pertenecen al ciclo cuatro de la educacion media, los conocimientos previos que los estudiantes
deben presentar para abordad cada tarea y los errores y dificultades que se pueden encontrar en el

desarrollo de esta.

En el capitulo seis, se presenta de manera sistematica y detallada el andlisis a priori de cada
una de las tareas. Cada analisis estd acompafiado de los objetivos especificos para cada parte de la
tarea y los conocimientos que se esperaban alcanzar. A continuacion, se encuentra el capitulo siete,
en el que se caracteriza a la poblacion y se presenta la muestra tomada para la aplicacion de cada
una de las tareas. En el séptimo capitulo se presenta el analisis de actuacion, es decir, se incluyen
las evidencias del proceso realizado por los estudiantes. Finalmente, en el capitulo ocho, se

presenta las conclusiones.



CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Justificacion

Debido al inicio del confinamiento por cuenta del Covid-19, las dindmicas sociales
cambiaron y entre ellas la educacion, que al igual que muchas actividades se vio desplazada de
una presencialidad cargada de bastantes intercambios de informacion gestual y corporal, a una

virtualidad distante y en muchos casos desconocida.

De acuerdo con lo anterior, se identifica, no solo una dificultad, sino también una
oportunidad para utilizar las TIC como herramienta para la educacion en geometria, mas
especificamente en la ensefanza-aprendizaje del Teorema de Pitdgoras; por tanto, en este
documento se presenta de forma sistematica un EVA con el que se pretende que los estudiantes
accedan a un conjunto de aplicativos, videos y tareas de aprendizaje' con las que les sera posible

reconocer propiedades asociadas al Teorema de Pitagoras.

Sin embargo, el EVA se concibe como mucho mas que un simple recurso auxiliar para el
docente; en este caso, adopta un rol mas relevante debido a que es un entorno favorable de
interaccion entre el estudiante y el objeto de estudio; con esto se pretende que el estudiante

construya conocimientos de manera progresiva, en relacion con dichos objetos.

Ademas, se espera que la construccion del conocimiento sea autdnoma por parte del
estudiante, a partir de tareas, videos y herramientas desarrolladas por los autores de este trabajo.
Por lo tanto, se tomara como enfoque principal la Teoria de Situaciones Didécticas propuesta por

Guy Brousseau. De esta manera, mediante la realizacion de tareas, se busca promover en los

! De acuerdo con Vargas, Molina, Samper, Perry y Camargo (2022) es una accién (o acciones) por realizar,
que el profesor propone a sus estudiantes con la intencion de brindar oportunidades para que logren las expectativas
de aprendizaje que ha establecido.



estudiantes el desarrollo de las tres fases que conforman una situacion a-didactica, - la accion,
formulacion y validacion -, y con la ayuda de videos educativos, se busca contribuir en la fase de

institucionalizacion.

Para el disefio de dichas tareas y videos, también se tomaron como referentes los
documentos curriculares nacionales?, los cuales ubican al Teorema de Pitagoras en el cuarto ciclo
de la educacion media, es decir, para los grados octavo y noveno; en los Estandares Bésicos de
Competencias en Matematicas, la ensefanza-aprendizaje de dicho objeto matematico apunta al

reconocimiento de propiedades y relaciones geométricas.

Adicionalmente, se tomé como referente el libro Enseriando la Geometria con Tecnologia
Digital una propuesta desde la teoria de las situaciones didacticas, realizado por Martin Acosta'y
Jorge Fiallo (2017), texto que se presentd como una contribucion al proyecto nacional
Incorporacion de Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas, liderada naturalmente por el
Ministerio de Educacion Nacional. En dicho libro se resalta la importancia del uso de los Software
de Geometria Dinamica en la ensefanza — aprendizaje de la geometria, pues el uso de estas
herramientas promueve el equilibrio entre “los dos polos de la actividad geometria” (Acosta y
Fiallo, 2017, pag. 18). De acuerdo con los autores, en la ensefianza y aprendizaje de la geometria
el polo de la percepcion e intuicion es mutuamente independiente con el polo de la deduccion
tedrica, pero la articulacion entre estos dos polos hace que el proceso educativo sea alin mas

significativo, llevando al estudiante al mundo de la teoria, pero a partir de la percepcion e intuicion.

Asi mismo los autores mencionan que el uso de Geometria Dindmica propicia la

presentacion de “objetos hibridos (a la vez perceptivos y tedricos) que permiten precisamente

2Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN,
2003) y Derechos Bésicos de Aprendizaje (MEN, 2016).



establecer relaciones entre los dos polos” (Acosta y Fiallo, 2017. Pag, 21), determinando el
equilibrio antes descrito, favoreciendo el analisis y la relacion entre las propiedades de la figura o
el objeto en cuestion y las implicaciones logicas®, para posteriormente realizar una adecuada
construccion de conocimiento. En particular los autores plantean una serie de tareas a luz de la
Teoria de las Situaciones Didacticas, con el fin de que los estudiantes a partir de la interaccion con

un medio construyan un conocimiento asociado a diferentes objetos matematicos.

Otro referente a la hora de realizar la presente propuesta fue el trabajo hecho por Conde y
Fontalvo (2019), pues ellos presentan una propuesta para la ensefianza y aprendizaje del Teorema
de Pitagoras mediada por las TIC partiendo de la problematica del bajo rendimiento de los jovenes
latinoamericanos en las pruebas PISA y la evidencia que estas pruebas presentan falencias a la
hora de analizar problemas matemdticos. Para estos autores, herramientas como GeoGebra
posibilitan que los estudiantes construyan el conocimiento de forma mas clara, permitiéndoles
evidenciar de forma gréafica y dindmica propiedades y regularidades que el objeto geométrico
presente, pues estas herramientas de geometria dindmica “muestran diferentes formas de

concretizar esa abstraccion de las matematicas” (Conde y Fontalvo, 2019, pag. 267).

Otro referente fue la propuesta realizada por Rodriguez (2011), pues en esta se promueve
para la ensefianza y aprendizaje del Teorema de Pitdgoras el uso de las TIC como herramienta que
contribuye con la aplicacion de la metodologia de autoaprendizaje que propone el colegio Liceo
V. A. L, en donde el estudiante “es el actor principal en su proceso de ensefanza aprendizaje”
(Rodriguez, 2011, pag. 302). Este autor afirma que el uso de las TIC motiva a los estudiantes para

que sean actores dindmicos en su proceso académico, ademas facilita “la modificacion de algunas

3 ...Propiedades que cumplen las figuras, pero que no fueron producidas directamente por procedimientos de
construccion, conducen a desarrollar la idea de implicacion l6gica (Acosta y Fiallo, 2017).



de sus caracteristicas —sin que ello altere las propiedades generales que tienen las figuras”
(Rodriguez, 2011, pag. 302) contribuyendo a una adecuada caracterizacion del objeto matematico

en cuestion.

1.2 Objetivo general
Contribuir en el fortalecimiento de los procesos de visualizacion, conjeturacion y
argumentacion en estudiantes del ciclo cuatro de la educacion media, a través de tareas sobre el

Teorema de Pitagoras medidas por las TIC.

1.3 Objetivos especificos
e Disefiar un entorno virtual de aprendizaje orientado al Teorema de Pitagoras.
e Disefiar tareas en el marco de la Teoria de las Situaciones Didacticas teniendo en
cuenta el aprendizaje por adaptacion propuesto en las situaciones a-didacticas.
¢ Diseiiar tareas que contribuyan a la construccion del conocimiento a partir del paso
por las tres etapas de una situacion a-didactica.

e Contribuir al proceso de institucionalizacion a partir de los videos educativos.



CAPITULO 2. REFERENTES CONCEPTUALES
En este apartado se encuentran los principales conceptos que permiten sustentar el presente
trabajo de grado. Por tanto, se ha dividido en tres secciones, en primer lugar, se ubica la Teoria de
Situaciones Didacticas en la que se mencionan las fases que la componen, ademas, se resalta la
diferencia entre la situacion didactica, situacidon a-didactica y situacion no didactica; luego se
define el constructo tarea de aprendizaje y sus elementos; finalmente se presentan las tecnologias
de la informacién y la comunicaciéon en las que se mencionan las diferentes herramientas

tecnologicas que se utilizaron durante el desarrollo de la propuesta aqui presentada.

2.1 LA TEORIA DE SITUACIONES DIDACTICAS

De acuerdo con Acosta, Monroy y Rueda (2010) la Teoria de la Situaciones Didécticas,
propuesta por Brousseau, se divide en tres tipos de situaciones: la situacion no didactica, la
situacion didactica y la situacion a-didactica. De acuerdo con la intencidn del presente trabajo de
grado se expondra en este capitulo lo relacionado con la Situacion Didactica y la Situacion a-

didactica.
Situacion didactica:

Como se muestra en la figura 1 y de acuerdo con Acosta, Monroy y Rueda (2010) una
situacion didactica es aquella que marca la relacion entre profesor, estudiante y saber; en donde la
labor del docente es propiciarle al estudiante las herramientas suficientes para que €l construya su
propio conocimiento a partir de la interaccion con el objeto matematico®. Sin embargo, el rol del
educador también se refiere a consolidar una aproximacion acertada al saber sabio con base en el

conocimiento adquirido por el educando; en este sentido, cobra importancia los conocimientos

4 Como se menciond con anterioridad, esta propuesta didactica se centra en la ensefianza-aprendizaje del
Teorema de Pitagoras



previos del estudiante, para asi relacionarlos con el objeto matematico estudiado. De esta manera,
se “fomenta la convergencia de los significados personales hacia los institucionales, es decir, la
construccion de significado” (Camargo, Perry y Samper, 2020, pag. 98); es entonces cuando se
considera que la situacion es didactica. En términos de Chevallard (1980) (citado en Alfaro y
Chavarria 2012, pag. 156), se presenta la triada didactica, la cual comprende la relacion entre
Docente, estudiante y saber; esta propuesta, en particular, se enfatiza en que el estudiante, por

medio de la interaccién con un entorno apropiado, logre construir su propio conocimiento.

‘~
Saber Qrs!ﬂuriunaﬁmdﬁ& conocimiento Situacion diddctica

Figura 1: Relacion entre situacion diddctica y situacion a-didactica. Tomado de Acosta, Monroy y Rueda (2010)

N

Situacion a-didactica:

Hace referencia a la movilizacion de conocimientos intuitivos del estudiante sin la
intervencion explicita del educador; ademas, tiene el potencial de ofrecerle al estudiante elementos
para que este reflexione sobre sus acciones y considere diferentes formas de razonar, estableciendo

asi una red de asimilaciones que se espera que culmine en el aprendizaje.

Se hace preciso afirmar que, asi como lo muestra la figura 2, una situacion a-didactica es
parte fundamental para que exista una situacion didactica, sin embargo, la situacion a-didactica
puede surgir de forma independiente. De acuerdo con lo anterior, para la propuesta didactica que

aqui se presenta, se toma como referencia los elementos que conforman la situacion a-didéctica.



Sin embargo, se pretende realizar al menos un acercamiento al proceso de institucionalizacién. En

este sentido, de acuerdo con Vidal (2009) una situacion didéctica se divide en cuatro momentos.

4 O

Situaciéon A-didactica

Formulacion

Profesor F-—-—=—=—-=—=-=--- g

Validacién

1 . -

| Situacion

! Didactica
\S:{ber < Institucionalizacién 2| Conocimiento /

Figura 2: Relacion entre Situacion Didactica y Situacion A-didactica

1. Accion, donde el estudiante interactiia con un entorno favorable para el aprendizaje. En
esta fase se hace la puesta en escena de sus conocimientos implicitos.

2. Formulacion, cuando el estudiante debe manifestar explicitamente un mensaje.

3. Validacion, es el proceso de construccion, en el que se verifican los resultados obtenidos.

4. Institucionalizacion, es quiza el momento mads relevante del proceso ya que es la etapa en
la que se establecen las conclusiones de los procesos y de los progresos desarrollados.
Ademés, se llegan a acuerdos comunes construidos entre los estudiantes y el proceso de

interaccion realizada en los tres momentos anteriores.

La particularidad de que la interaccion con el entorno favorable para el aprendizaje se
desarrolle en los tres primeros momentos se debe al cardcter autonomo del estudiante, donde se
enfrenta a un escenario del cual obtiene retroacciones, lo que permite que €l analice y reevalue su

procedimiento; en este sentido la situacion a-didactica estd constituida por estos tres primeros



momentos (accion, formulacion y validacion) debido a que el estudiante, de manera autonoma, es
quien actiia en pro de adquirir ciertos conocimientos y determina en qué momento los ha
construido. Por otro lado, el proceso de institucionalizacion se hace fuera de la situacion a-

didactica, es decir, en esta etapa el papel del profesor cobra mayor importancia.

Fase de accion

Este momento ocurre dentro de la situacion a-didactica debido a que hace referencia al
aprendizaje que el sujeto puede adquirir a partir de la interaccién con un medio’, en otras palabras,
el estudiante adquiere conocimientos, ya que es el momento en que el estudiante “anticipar,
establecer conexiones ldgicas entre los datos e informaciones provistas por el medio” (Guerrero,

Sanchez y Lurduy, 2006, pag. 601).
Es el momento para conjeturar, hipotetizar,

Por tanto, en esta fase uno de los elementos esenciales es el medio o entorno, ya que es todo
aquello con lo que el estudiante interactua; de acuerdo con Acosta, Monroy y Rueda (2010), el
medio debe brindar las herramientas necesarias y suficientes para que el estudiante se relacione
(analice, compare, organice, etc.), con el fin de reorganizar su esquema conceptual. Teniendo en
cuenta la figura 3 el sujeto debe hacer una accidn sobre el medio; con el fin de que este realice una
retroaccion a partir de la exploracion del estudiante, para que posteriormente el aprendiz realice
una validacion positiva o negativa de su actuar. En otras palabras, la fase de accion se refiere a una
serie de interacciones que el sujeto hace con el medio donde se propicie la construccion constante

de su conocimiento.

5 Bscenario favorable de aprendizaje



SUJETO

Interpretacidn

Medio

I

Figura 3: Aprendizaje por adaptacion. Tomado de Acosta, Monroy y Rueda (2010)

Fase de formulacion

En palabras de Barreiro et al. (2012) la etapa de formulacion es aquella en donde el
estudiante construye conjeturas con base en las acciones realizadas sobre el medio. Se considera
que esta fase es el puente entre la accion y la validacion, ademads se espera que el estudiante realice
mas de una formulacién que dependa de las acciones realizadas, las retroacciones recibidas y las
validaciones producidas, cumpliéndose asi un ciclo que se espera que finalice cuando el estudiante
construya una conjetura que en su medida presente las caracteristicas, regularidades y propiedades

que el objeto o la construccion debe tener de acuerdo con el enunciado de la tarea.

Segun Barreiro et al. (2012) la comunicacién entre al menos dos estudiantes es importante
para que esta fase se cumpla, en dicha interaccion se espera que ellos comparen o transmitan su
afirmacion teniendo en cuenta una misma situacion en aras de que “modifiquen, reelaboren y creen
un lenguaje.” (Barreiro et al. 2012, pag. 9), es decir, que a partir de los conocimientos de cada

estudiante se articulen y creen un puente mas solido para llegar asi al saber.

Sin embargo, es importante mencionar que la Teoria de Situaciones Didécticas pretende
fortalecer el trabajo autébnomo y el aprendizaje significativo; si bien la cooperacion entre los
estudiantes puede significar un valor agregado para el desarrollo de la fase de formulacion, es

posible afirmar que dicha etapa se puede llevar a cabo de manera individual.



Fase de validacion

Como se muestra en la figura 3, la validacion positiva o negativa es un proceso que hace
el estudiante al recibir una retroaccion del medio. Atendiendo a lo que dice Acosta, Hoyos y Rueda
(2010) si la accion que el estudiante realiza sobre el medio no esta de acuerdo con lo esperado,
entonces se produce una validacion negativa y en este caso el sujeto debe identificar, interpretar y
analizar el fallo o error, para posteriormente modificar su accidon, y asi ocurra una validacion
positiva. Es decir, si la validacion es negativa se debe repetir el ciclo que se muestra en la figura 3
hasta que ocurra una validacion positiva; si la validacion es positiva es posible repetir el ciclo con
el fin de reforzar la accion. En este sentido, de acuerdo con Santos (2016, pag. 19) “el cambio de
accion cuando la validacion es negativa y el refuerzo de la accion cuando la validacion es positiva”

es una evidencia clara de aprendizaje por parte del estudiante.

Cuando ocurre el ciclo antes descrito, es posible decir que el estudiante aprende por
adaptacion, ya que este aprendizaje es precisamente el producto de la interaccion que hace el
escolar con el medio (figura 3). En otras palabras, existe aprendizaje por adaptacion cuando el

estudiante valida de manera positiva o negativa su accion de acuerdo con la retroaccion del medio.

Fase de institucionalizacion

“Segtin la Teoria de las Situaciones Didacticas, el conocimiento es diferente del saber”
(Acosta 2010, citado Santos, 2016, pag. 20). Ya que el conocimiento es individual y
contextualizado, ya que se produce a partir de la interaccion del estudiante con el medio, lo cual
produce interrogantes para el sujeto y dicho conocimiento se configura como respuesta a €sos
interrogantes; este conocimiento se produce o articula durante la situacion a-didactica donde el
estudiante se adapta al medio, para que luego de hacer el ciclo antes descrito (accion, formulacion

y validacién) determine sus conclusiones. Por otro lado, el saber es general y descontextualizado;



en este sentido, al terminar la situacion a-didactica la funcion del profesor es, partir de las
conclusiones o el conocimiento del estudiante, articularlo con el saber matematico que desea
ensear; a esta relacion entre el conocimiento construido por el estudiante y el saber se le llama

institucionalizacion y requiere la comunicacion entre el estudiante y el profesor.

2.2 TAREAS DE APRENDIZAJE

De acuerdo Vargas, Molina, Samper, Perry y Camargo (2022) una tarea es una propuesta
de acciones realizada por el profesor para otorgales a los estudiantes la posibilidad de alcanzar las
expectativas de aprendizaje establecida. Por otro lado, Gémez (2018) afirma que una tarea debe
presentar siete elementos; estos son: los requisitos que se refieren a los conocimientos previos que
el estudiante debe tener para abordar la tarea; las metas, establecidas como los conocimientos y
destrezas que se esperan desarrollar a partir de la tarea; el enunciado, entendido como la
instruccion de la tarea para su realizacion; los materiales y recursos que son las herramientas
utilizadas para abordar la tarea en cuestion; el agrupamiento que alude a la forma de organizar los
estudiantes para el desarrollo de la tarea; la interaccion, que representa la comunicacioén que se
establece entre estudiantes y profesor - estudiante; finalmente se encuentra la temporalidad, que

es el tiempo y los momentos de cada tarea.

2.3 LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION

De acuerdo con el Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones,
[MINTIC], las TIC son todas aquellas tecnologias que permiten al ser humano acceder, producir,
guardar, presentar y mostrar informacién. Estas tecnologias son, por ejemplo, computadores,
celulares, radios, consolas de videojuegos, internet, entre otras. Es por eso, que de acuerdo con

Palomo, Ruiz y Sdnchez (2006), las TIC son agentes de innovacion educativa porque permiten una



interaccion mas activa y constante entre los estudiantes y el saber; ofreciéndoles a los primeros
nuevas formas de encontrar mejor contenido y procedimientos y, ademas fomenta la toma de
decisiones en cuanto la seleccion y uso de la informacion, permitiendo que el proceso de ensefianza

y aprendizaje sea diferente e innovador.

De acuerdo con Gomez (1997) “la tecnologia no es la solucion a los problemas de la
ensefnanza-aprendizaje de las matematicas, hay indicios de que ella se convertird paulatinamente
en un agente catalizador del proceso de cambio en la educacion matematica” (Pag. 13), y si se
tiene en cuenta la situacion actual del mundo, la vinculacion de la tecnologia con la educacion es
cada vez mayor, pues las nuevas generaciones son consideradas como “nativos digitales”, es decir,
se les facilita el manejo de estas tecnologias y si a esto se le suma la situacion de emergencia
sanitaria por la que el mundo acaba de pasar es posible afirmar que la educacion y la tecnologia
cada dia se ligan alin mas; lo cual convierte a las TIC en una gran herramienta y aliada para el

proceso de ensenanza-aprendizaje.

Ahora, hablando de las matematicas, area tradicionalmente considerada como aburrida y
dificil, el uso de las TIC le otorga dinamismo, debido al gran potencial grafico y numérico que
concede diferentes softwares académicos, convirtiendo la tecnologia “en un elemento fundamental
de los curriculos de matematicas” (Arias, Maza y Saenz, 2002, pag. 29).

Los entornos virtuales de aprendizaje como medio

De acuerdo con Gros, 2002 (citado en Silva, 2011), un Entorno Virtual de Aprendizaje
[EVA] se refiere a cualquier "material informatico de ensefianza-aprendizaje basado en un sistema
de comunicacion mediado por un ordenador" (Pag. 142). En un EVA, se promueve la construccion

del conocimiento por parte de los estudiantes, permitiéndoles convertirse en sujetos activos en su



proceso educativo, a diferencia de la educacion tradicional que se basa en la transmision de
conocimientos. Ademas, el uso de un EVA contribuye a fortalecer procesos como la visualizacion,

conjeturacion, argumentacion, entre otros, en el proceso de aprendizaje del estudiante.

El presente proyecto no solo le apunta al aprendizaje autonomo por parte del estudiante,
sino a la utilizacion apropiada de las TIC como herramienta necesaria en el proceso educativo;
paraello es de vital importancia sefal la relacion entre el uso de las TIC (herramienta fundamental
en el diseno de las tareas y videos) y el EVA (escenario donde se articulan los instrumentos
construidos), pues un EVA debe estar nutrido de herramientas concretas que puedan contribuir
con el proceso de ensefianza y aprendizaje; para este caso en especifico tareas y videos, los cuales

fueron disenados haciendo uso de las TIC.

Con la premisa de que la educacion no debe estar centrada en la acumulacion y transmision
de saberes sino en la articulacion de conocimientos para construir significado, y que las
herramientas virtuales representan un vehiculo para ello, en este proyecto se presenta un EVA ya
que de acuerdo con Hiraldo (2013) los Entornos Virtuales de Aprendizaje cuentan con los

elementos necesarios y suficientes para cumplir dicha premisa, estos elementos son:

Infraestructura: es el espacio virtual el cual debe disefiarse de forma que propicien un
aprendizaje significativo a través de secuencias de tareas que garanticen el éxito de este. En este
proyecto el espacio virtual se presenta a partir de una pagina web en la que se encuentran las tareas

y videos correspondientes al Teorema de Pitadgoras.

El Curriculo: este elemento se refiere a los contenidos disciplinares que se trataran a lo
largo de la propuesta; para este caso en especifico el objeto matematico que se tomd como eje

focal es el Teorema de Pitagoras.



Recursos de aprendizaje: son los materiales didacticos en los distintos formatos, en este
caso son “elementos tecnologicos que soportan los contenidos a tratar en el proceso de formacion
del estudiante” (Hiraldo, 2013, pag. 5); vale la pena puntualizar que los recursos deben ir sujetos

a las estrategias de aprendizaje planteados.

La Comunicacion: En la educacion uno de los elementos fundamentales es la
comunicacion Docente — estudiante y estudiante — estudiante; naturalmente, los entornos virtuales
de aprendizaje no son la excepcion, para ello, es indispensable crear mecanismos de comunicacion
inmersos en las herramientas y aplicativos disefiados. En este sentido, los canales de comunicacion
docente — estudiante que se pretenden entablar en esta propuesta son a partir de las preguntas que
ofrezca el medio, las acciones que realice el estudiante y las retroacciones que el medio otorgue,

ademads de videos realizados por los autores del proyecto.

Los entornos de geometria dinamica como instrumento para la educacion

Gutiérrez y Boero (2006) afirman que los Entorno de Geometria Dinamica [EGD] han
creado nuevas formas de ofrecer la realizacion de actividades geométricas en Educacion
Matematica; abordando tres aspectos en particular: la naturaleza de la geometria mediada por la
tecnologia (la importancia de la funcion arrastre), el disefio de tareas y el aprendizaje de la
geometria (para este caso en especifico medio) y el uso de las TIC en la ensefianza de la geometria

(para esta propuesta el uso de la tecnologia se compila en un EVA).

El uso de EGD como instrumento para la ensefianza - aprendizaje, permite que los
estudiantes realicen una construccion de conocimiento de manera mas acertada, ya que de acuerdo
con Hattermann, 2010 (citado en Manrique y Medina, 2017) este tipo de programas cuentan con

tres herramientas esenciales “el modo arrastre, la funcidon lugar geométrico y la capacidad de



construir macros” (pag.49). En este sentido, es posible decir que este software contribuye a que la
ensefanza de la geometria se desligue de la educacion tradicional, permitiendo que los estudiantes

identifiquen de mejor manera propiedades y regularidades de los objetos geométricos de estudio.

Para esta propuesta la herramienta central es el modo arrastre, debido a que permite darle
movimiento a figuras que tradicionalmente son tratadas como objetos estaticos, lo cual promueve
la interaccion de los estudiantes con las figuras, acercando “los contenidos geométricos a los
estudiantes y mejorando su compresion a la hora de resolver problemas, introducir, aprender y
relacionar conceptos” (Salim. 2013, pag. 18), ademas, este entorno contribuye a que los estudiantes

establezcan propiedades, analicen, visualicen, creen conjeturas y produzcan argumentos.

Procesos que se esperan fortalecer con el EGD

Como se menciond anteriormente, para la construccion del conocimiento por parte del
estudiante es necesario que el docente cree y facilite instrumentos en pro de desarrollar o fortalecer
procesos como la visualizacion, conjeturacion y argumentacion; procesos en los cuales se centra

esta propuesta didactica.

Visualizacion

En primer lugar, los entornos de geometria dinamica ofrecen la posibilidad de fomentar la
visualizacion en los estudiantes, pues las propiedades de los objetos de estudio “aparecen como
invariantes cuando se someten al arrastre” (Laborde, 1993, citado en Santos, 2016, pag. 17); esta
interaccion que el estudiante hace con el medio, que en este caso es el EGD, permite que ¢l

identifique diferentes imagenes mentales; esta propuesta apunta a que el sujeto visualice



7 (Presmeg, 1986, citado en Gutiérrez, 1991, pag.

“iméagenes cinéticas® e imagenes dinamicas
160). Ademas, segun Bishop (1989), citado en Gutiérrez (1991), este tipo de imagenes se
manipulan de acuerdo con el proceso de interpretacion de informacion figurativa®; por tanto, el

compendio de lo anterior permite desarrollar en el estudiante habilidades como coordinacion

motriz de los ojos, conservacion de la percepcion, discriminacion y memoria visual.

Conjeturacion

De acuerdo con Samper et al (2013) una conjetura es la formulaciéon de un enunciado
hipotético de caracter general; proceso que también se espera fortalecer en los estudiantes a partir
del desarrollo de las tareas aqui propuestas, para que se genere dicho enunciado se debe realizar
primero el andlisis, exploracion, visualizacion y verificacion del objeto geométrico en cuestion.
Por tanto, se espera que el producto de este proceso sea que el estudiante, a partir de la interaccion
que haga con el medio, reconozca las caracteristicas, propiedades y relaciones del o los objetos

geométricos evidenciados.

Argumentacion

"Un esquema de argumentacién es el razonamiento que un individuo utiliza cuando
explica, justifica o valida un resultado o conjetura” (Flores, Gobmez y Flores, 2010, pag. 1); en este
sentido, existen diferentes esquemas argumentativos, en particular para esta propuesta se espera
que los estudiantes empleen uno analitico, debido a que, de acuerdo con Flores, Gomez y Flores,
(2010), un esquema analitico es aquel en el que el sujeto sigue una cadena deductiva, sin llegar

necesariamente a una conclusion valida.

¢ Imagenes en parte fisicas y en parte mentales, ya que €l movimiento del estudiante cumple un papel
importante para identificacion de estas (Gutiérrez, 1991).

7 En este caso, lo que se mueve es la imagen o algin elemento que pertenezca a esta (Gutiérrez, 1991)

8 Es el proceso donde se interpretan las figuras y se extrae la informacidn que estas otorgan (Gutiérrez, 1991)



Es decir, el estudiante parte de una conjetura propia o definicion aprendida con anterioridad
e interactia con el medio, determinando asi, a parir de la exploracion algunas “regularidades o
patrones que le expliquen el porqué de su conjetura” Flores, 2007 (Citado Flores, Gomez y Flores,

2010, pag. 7) validandola de manera positiva o negativa segun sea el caso.

Cabe resaltar que los tres procesos mencionados anteriormente (visualizacion,
conjeturacion y argumentacion) estan presentes, al menos, en las tres primeras fases de la situacion
didactica, pues la etapa de la accion estd estrictamente relacionada con la exploracion que el
estudiante realice sobre el medio, identificando las regularidades y propiedades del objeto
geométrico, esto se refiere a la visualizacion; por otro lado, la conjeturacion esta relacionada con
la fase de formulacion, pues es cuando se expresa un enunciado de acuerdo con la exploracion que
se realizd previamente; ahora, como Se mencion6 anteriormente, el proceso de argumentacion

necesita de la validacion positiva o negativa que el estudiante determine ante cada deduccion.

En este sentido, como el estudiante puede realizar estas tres fases (accion, formulacion y
validacion) cuantas veces crea necesario y los procesos de validacion, conjeturacion y
argumentacion estan vinculados directamente con estas etapas, es posible afirmar que el aprendiz

fortalece o desarrolla dichos procesos a lo largo del cumplimiento de la tarea.

2.4 VIDEOS COMO HERRAMIENTA EN EL PROCESO EDUCATIVO

El video como herramienta para la ensefianza permite acompafiar al estudiante en todo el
proceso educativo “como medio de observacion, medio de expresion, de autoaprendizaje y como
ayuda a la ensenanza” (Lopez y Gonzélez, 2016, pag. 1). Para esta propuesta en especifico se
espera que los videos contribuyan a la ensefianza de la geometria y sean un medio de

autoaprendizaje.



Como se mencion6 con anterioridad, la comunicacion es fundamental en el proceso de
ensefanza-aprendizaje; y esta propuesta didactica no es la excepcion, si bien los protagonistas en
una situacion a-didéctica son el estudiante y la interaccion que haga este con un medio, en este
caso virtual, la comunicacion que el docente establezca de alguna manera con el aprendiz es
imperativa para el proceso de institucionalizacidon (situacion didactica), es aqui donde el video
didactico o educativos esencial, pues “es un medio de comunicacion, cuya secuencia induce al
receptor a sintetizar sentimientos, ideas, conocimientos, etc. que pueden reforzar o modificar los
que se tiene previamente” (Salas, s.f. Citado en Lopez, 2016, 17); en este sentido se espera que el
emisor (docente) le brinde al receptor (estudiante) las herramientas suficientes para que este ultimo
construya significado; pues este tipo de videos “proponen potenciar la ensefianza-aprendizaje con
miras al incremento de conocimientos y al desarrollo de habilidades y destrezas en diversos

aspectos de la promocion humana” (Lépez, 2016).

Como lo expresa Suarez y Zubieta (2022) cuando se habla de videos educativos, estos se
clasifican en dos tipos de acuerdo con su intencion, de interés publico y de interés académico; a su
vez estos Ultimos se tipifican en dos, de caracter curricular y no curricular; finalmente los videos
educativos de interés académico no curricular se dividen en dos, cientifico-técnico y del area de

conocimiento.

Para efectos de este trabajo de grado los videos que se realizaron como apoyo al proceso
de institucionalizacion pertenecen a la ultima clasificacion, es decir, son videos educativos de
interés académico de caracter no curricular que pertenecen a un area del conocimiento. Ademas,
Sudrez y Zubieta (2022) utilizan algunas categorias para determinar la idoneidad de videos
educativos correspondiente al Teorema de Pitagoras, dichos componentes son lenguaje, reglas y

argumentos; al mismo tiempo, mencionan algunos indicadores asociados a dichos componentes;



en esta monografia se consideraron los siguientes componentes y se enuncian los indicadores que

se tuvieron en cuenta para la realizacion de los videos.

Lenguaje

L2. Usa adecuadamente diferentes tipos de representaciones no solo graficas sino verbales,

escritas, numéricas, simbdlicas matematicas y geométricas.

L3. Usa una adecuada expresion verbal y escrita, es decir, debe haber una constante

correspondencia entre lo que se dice (significado del teorema) y las expresiones que se usan.

Reglas

R1. Enuncia adecuadamente el Teorema de Pitagoras.

R2. Presenta adecuadamente el Teorema de Pitdgoras de acuerdo con su forma de enunciar
(como areas de superficie de cuadrados o como una relacion entre medidas de lados de un

triangulo).

R4. Formula adecuadamente las definiciones de objetos claves relacionados.

R5. Usa adecuadamente definiciones.

R6. Formula adecuadamente las proposiciones involucradas.

R7. Usa adecuadamente proposiciones matematicas.

R8. Enuncia un procedimiento de manera explicita.

R9. Presenta de manera explicita acciones que vislumbran un procedimiento.

Argumentos



A1l. Presenta argumentos mediante los cuales se sustenta el Teorema de Pitagoras.

A2. Se explicitan las garantias que sustentan aserciones en el marco de una prueba del

Teorema de Pitagoras.

A3. Alude adecuadamente a diferentes tipos de argumentos.



CAPITULO 3. REFERENTES MATEMATICOS
En este capitulo, se presentan, en primera instancia, algunas formas de enunciar el Teorema
de Pitagoras, asi como las diferentes representaciones que se derivan de estos enunciados. La
seccion finaliza con las distintas demostraciones que se consideraron para la construccion de cada

una de las tareas.

El Teorema de Pitdgoras se puede enunciar a partir de dos aproximaciones: como una
relacion entre areas de superficie de cuadrados — El drea del cuadrado construido sobre la
hipotenusa de un triangulo rectangulo, es equivalente a la suma de las areas de los cuadrados
descritos sobre los lados restantes del mismo triangulo — (Garcia, s.f, pag. 1) o se puede presentar
como la relacién entre las medidas de los lados de un tridngulo rectdngulo — en un triangulo
rectangulo la suma de los cuadrados de los catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa —

(Garcia, s.f, pag. 1).

3.2 Representaciones del Teorema de Pitagoras

De acuerdo con la propuesta de (Torres, 2017) el Teorema de Pitdgoras se puede
representar a partir de cuatro categorias: verbal, Grdfica estatica — Simbdlica, Grafica dindmica,
material concreto y numérica. Se hace preciso aclarar que la representacion numérica esta
directamente relacionada con el enunciado que se refiere a la relacion entre las medidas de los

lados de un triangulo rectangulo.

De acuerdo con lo que expone Suarez y Zubieta (2022), por un lado, la representacion
verbal se refiere al enunciado del Teorema, este se puede presentar de forma escrita u oral. La
representacion Grdfica Estatica — Simbdlica se refiere a toda representacion en la que se encuentra

un esquema estatico, es decir, un dibujo; dicha grafica le brinda al estudiante informacion relevante



que contribuya en la construccion del enunciado. También se encuentra la representacion Grdfica
Dinamica, la cual se puede utilizar como apoyo en el proceso de justificacion ya que facilita los
procesos de visualizacidén, construccion y arrastre de objetos. Finalmente, se encuentra la
representacion a partir de Material Concreto, en esta el estudiante manipula uno o varios objetos

concretos (fichas, regletas, piezas de un rompecabezas, etc.).

3.3 Demostraciones utilizadas en las tareas

A continuacion, se encuentran las demostraciones de algunos Hechos Geométricos que se
tuvieron en cuenta para realizar cada una de las tareas, cabe aclarar que varias de ellas parten de
una misma demostracion. Ademas, para este proyecto de grado las representaciones en las que se

apoyan el disefio de las tareas es la representacion grdfica dinamica.

Tabla 1: Demostraciones tomadas en cuenta para el disefio de cada Tarea

Nombre de la Demostracion
demostracion

La siguiente demostracion es utilizada en la primera y segunda tarea,
pero para que esta se vea directamente relacionada con el Teorema de
Pitagoras se vale de las propiedades métricas de la circunferencia y la
correlacion que esta demostracion puede tener con las areas de dos
cuadrilateros, relacionando asi cada segmento (PA, PB,PC y PD) con
un lado de un cuadrilétero.
Caso 1: Si el punto P se encuentra en el interior de la circunferencia
Enunciado: Si dos cuerdas AB y CD de © Trp, se intersecan en un
punto P entonces PA X PB = PC X PD

C

Potencia de un punto
respecto a una
circunferencia

Figura 4: Caso 1 Potencia de un punto respecto a una circunferencia, si P se
encuentra en el interior

Asercion Garantia
1 | P €int O Trp Dado




AB y CD son cuerdas de

® TrpP € AB N CD
2 A APD y A CPB Def. Triangulo ()
3 2APD = +CPB Def. Opuestos por el vértice (1.2
4 | £BADy 2DCB Subtendidos | Def. Angulos subtendidos’q y2)

m«DTB

msBAD = —— )
5 msDTB T. Angulos subtendidos'® 4

m«DCB = —
6 m<s£BAD = msDCB Transitividad (s
7 /BAD = +DCB Def. Congruencia )
8 A CPB ~A APD Criterio AA 3y7)

PA PD . _

9 5= PR Def. Triangulos semejantes ()
10 PA X PB =PC X PD Propiedad de los R (9)

Caso 2: Ahora si P se encuentra en el exterior de la circunferencia

Enunciado: SiP € DANBC y P € Ext © Typ entonces PA X PB =
PC X PD.

Figura 5: Caso 2 Potencia de un punto respecto a una circunferencia, si P se
encuentra en el exterior

Asercion Garantia
P e DANBC
! P € Ext O Typ Dado
2 A PBA y APDC Def. Triangulo ()
3 /BPD = +DPB Def. Angulo
4 LBADSzb?e?lgzj:gulos Def. Angulos subtendidos (i
T. Potencia de un punto
5 2BAD = +DCB respecto a una circunferencia
Caso 1 (4)
6 m£PCD = 180° =mZBCD Par lineal Suplementarios
m<PAB = 180° — m<DAB P @y3
7 msPAB = msPCD Transitividad (7

9El £ABC es subtendido por el AC si A € BAy C € BC

10Si ZABC y £AEC son subtendidos en el AC y T centro de la circunferencia, entonces
msATC msATC

msABC = ™41C s AEC =




8 2PAB = +PCD Def. Angulos congruentes ()

9 A PBA ~APDC Criterio AA aysg)
PA PD

10 —=— Def. Triangulos semejantes (9
PC__PB

11 PA X PB = PC X PD Propiedad de los R (0

Comparacion de
Areas

Esta demostracion es basada en la presentada por Euclides en su primer
libro. Sin embargo, esta misma justificacion del Teorema de Pitagoras
presenta bastantes variaciones; como las presentadas en la tercera y
cuarta tarea.

Para expresar las areas de cada poligono mencionado en la demostracion
se utilizara las letras que lo limitan en un paréntesis.

Ejemplo: Area del [[] FGCB = (FGCB)

Enunciado: Sea ACAB con £BCA recto, entonces el area del cuadrado
sobre BA es igual a la suma de las 4reas de los cuadrados sobre BC y CA

D
J

G F

Figura 6: Teorema de Pitagoras a partir de la comparacion de areas

Asercion Garantia
ACAB con £BCA recto
1 Dado
[[1FGCB, [[1ACIH y [[1 BADE

2 ABJE,ABEC, ABAF y ABCF Def. Tridngulo (),
s | (FKJE) = 2(BJE) = 2(BEC) = 2(BAF)
= 2(BCF) = (BCGF)
4 (AK]D) = (ACIH) Propiedad R 142
5 (ABED) = (BKJE) + (AKJD)
= (BCGF) + (ACIH)

Propiedad R (1y2)

Propiedad R 3 4

Reciproco del
Teorema de
Pitagoras

A partir de la siguiente demostracion se determino la quinta tarea

Enunciado: Si en un tridngulo, el cuadrado de uno de sus lados es igual
a la suma de los cuadrados que se encuentran sobre los otros dos lados,

entonces el tridngulo es rectangulo.
A

° Tl I_E Tl -
" L1

[}

Figura 7: Reciproco del Teorema de Pitigoras




Asercion

Garantia

AABC
(AC)? = (AB)? + (BC)?

Dado

AB

Definicion de
tridngulo (1)
Teorema recta-
rayo-segmento

)

5ﬁ,c y 5ﬁ,~c

Postulado
separacion del
plano (1), (2)

mlﬁporB

Teorema recta
perpendicular
por punto
interno (2)

Kem,Ke 5‘A—§'~C

Teorema recta
infinitos puntos
(4)
Teorema
puntos distintos
semiplanos (3)

BK

Teorema recta
rayo segmento

“)

D € BK,BD = BC

TLP (6), (1)

AABD

Definicién de
tridngulo (1),

@)

(AB)? + (BD)? = (AD)?

Teorema de
Pitagoras (8),
(4)

10

(AB)? + (BC)? = (4D)?

Principio de
sustitucion (7),

)

11

(AC)? = (AB)? + (BC)? = (AD)?

(AC)* = (AD)?

Transitividad
de la igualdad

(1), (10)

12

AC = AD

Propiedades de
R (11)

13

AABC = AABD

Teorema LLL
(1), (), (7),
(12)

14

£ABD = £ABC

Definicion de
congruencia de
triangulos (13)

15

m~LABD = m£ABC

Definicion de
congruencia

(14)




16 90° = m£ABD

Definicion.
rectas
perpendiculares
4)
Definicion
angulo recto

(4)

17 90¢ = mzABC

Principio de
sustitucion
(15), (16)

18 AABC es rectangulo

Definicion de
triangulo
rectangulo (1),

an

Relacion de
semejanza entre
triangulos
rectangulos

La siguiente demostracion es inspirada en la realizada por Lagrange.

Esta justificacion se utiliza para la quinta tarea.

Enunciado: Si A ACB es rectangulo con ZACB recto, CD 1L ABy

D € AB entonces c? = a? + b?

*

Figura 8: Teorema de Pitagoras a partir de la relacion de semejanza entre
triangulos rectangulos

Asercion Garantia
A ACB es rectangulo con
2ACB recto
1 CD L AB Dado
D € AB
2 ACDA y ACDB Def. Triangulo
3 2CDA y £CDB rectos Def. Perpendicularidad ¢
2CAB = £CAD {
4 JCBA = /CBD Def. Angulos congruentes (i y2)
AACB ~AADC o
5 AACB ~A CDB Criterio AA (1,34
6| AACB ~AADC ~ACDB Transitividad s
m b
7 c _bm €aq Def. triangulos semejantes ()
a _Zc
mc=»~ .
8 c(c —m) = a? Propiedad de los R (7
9 c? = b% + a? Propiedad de los R ()







CAPITULO 4. METODOLOGIA
Se utiliza la metodologia de ingenieria didactica (Artigue, M., Douady, R., Moreno, L.
1995); segin Carrefio y Diaz (2014) (citado en Cantor, 2016, pag. 14) es una metodologia de

investigacion que hace una confrontacion entre un analisis a-priori y un analisis a-posteriori.

El andlisis a-priori es un conjunto de hipdtesis sobre el aprendizaje que se puede lograr
considerando a un estudiante y controlando un conjunto de variables didacticas en el
funcionamiento del medio con el cual el estudiante va a interactuar para resolver un problema. El
analisis a-posteriori es la confrontacion de esas hipdtesis con los datos recogidos de un
experimento aplicado a una poblacion determinada. Como lo aclara Artigue (1995), una

ingenieria-didactica tiene 4 fases a considerar:

4.1 Analisis Preliminar:

Es el analisis epistemologico de los contenidos determinados para la ensefianza, teniendo
en cuenta las caracteristicas de los estudiantes, los errores y dificultades que se le puedan presentar
a la hora de solucionar las tareas, ademas de los conocimientos previos que determinan el punto
de partida y los documentos curriculares que son el referente para determinar en donde esté situado

el objeto geométrico a trabajar.

4.2 Analisis a priori
Este analisis se determina a partir de las variables que se deben tener en cuenta a la hora
de llevar las tareas al aula, considerando los sustentos tedricos y matematicos que se articularon
para la presentacion de estas; previniendo los posibles comportamientos que el estudiante pueda
tener al abordar cada una de las tareas. Ademads, en este andlisis provee las posibles acciones

realizadas por el estudiante y las retroacciones realizadas por el medio a cada una de estas acciones.



4.3 Experimentacion
En esta fase la actividad disefiada se aplica tal cual esta especificada en el analisis a-prori.
Para esta fase el investigador controla las actividades ademas de tomar registro de los sucesos,

puesto que los datos que se obtengan seran la base de la siguiente etapa (Analisis a-posteriori)

4.4 Analisis a posteriori
El analisis a posteriori es la comparacion de las hipotesis presentadas en el andlisis a priori
y lo realmente evidenciado en la aplicacion de cada una de las tareas, indicando cuales fueron los
aspectos alcanzados, que situaciones no se esperaban y que escenarios fueron propicios para el

cumplimiento de los objetivos propuestos.

4.5 Muestra
Para la implementacion de las tareas y videos descritos, se tomd como muestra cinco
estudiantes de grado noveno del Liceo Campestre “San Jorge” y cuatro estudiantes de grado octavo
del mismo colegio; cada estudiante realizo las tareas de forma individual, con la posibilidad de
hablar en simultaneo con sus compaferos, pero sin socializar las respuestas de cada una de las

tareas propuestas.



CAPITULO 5. ANALISIS PRELIMINAR
En este capitulo se presenta los referentes curriculares que se tuvieron en cuenta a la hora
de disenar las tareas; asi mismo las caracteristicas cognitivas, sociales y emocionales que presentan
los estudiantes en el ciclo cuatro de la educacién media; ademas se encuentran los conocimientos
previos que los estudiantes deben presentar a la hora de abordad cada una de las tareas que aqui se
proponen; y finalmente, los errores y dificultades que los estudiantes pueden presentar a la hora

de solucionar los retos que cada Tarea propone.

5.1 Referentes curriculares

Es importante mencionar los documentos curriculares colombianos ya que estos se
consideran los orientadores en el proceso educativo, planteando una linea de ruta a lo hora de tratar
un tema en especifico, para este caso en particular el Teorema de Pitdgoras, pues contribuyen a
ubicar el tema en un ciclo en particular, es decir, para un grupo de estudiantes en especifico,
previniendo de forma esquematica los conocimientos previos que el estudiante debe tener para
poder abordar de la mejor forma el tema elegido; estos documentos permiten identificar ademas
las posibles evidencias de aprendizaje que los estudiantes puedan presentar, sefialando algunas

tareas como ejemplo 1til a la hora de ensefiar cada uno de los conceptos.

Ademas, los documentos curriculares que se exponen a continuacion brindan una ruta de
lo que se espera a la hora de trabajar con los objetos matematicos. Por tanto, a continuacion, se
presenta de qué manera se encuentra involucrado el Teorema de Pitadgoras en los Estandares
Basicos de Competencias Matematicas [EBCM], Derechos Basicos de Aprendizaje [DBA] y los
Lineamientos Curriculares [LC]; y como estos aspectos se tuvieron en cuenta para el disefio de

tareas.



En el curriculo escolar colombiano el estudio del Teorema de Pitagoras y sus aplicaciones
se encuentra situado en los EBCM!'! (MEN, 2006) en el cuarto ciclo, es decir, los grados octavo y
noveno; ubicado en el Pensamiento Espacial y Sistemas Métricos, centrandose en el
reconocimiento de propiedades y relaciones geométricas; especificamente se menciona en el
estandar “Reconoce y contrasta propiedades y relaciones geométricas utilizadas en

demostraciones de teoremas basicos (Pitagoras y Tales)”.

Por otro lado, los DBA (MEN, 2016) presentan los aprendizajes estructurantes para un area
y grado en particular, se encuentran organizados de grado 1° a grado 11°, para cada grado existen,
en promedio, entre nueve y doce enunciados que se encuentran relacionados con los cinco
pensamientos!? presentes en los EBCM; cada proposicion se encuentra acompafiada de evidencias

de aprendizaje y un ejemplo que ilustra el objetivo de cada enunciado.

Respecto al Teorema de Pitagoras, este se encuentra vinculado en uno de los doce
enunciados correspondientes al grado octavo; igualmente se identifica en uno de los once
enunciados relacionados con el grado noveno; a continuacion, se encuentra un esquema en el que

se presentan dichos enunciados con sus respectivas evidencias de aprendizaje.

!1'Son criterios que permiten establecer los niveles basicos de calidad de la educacion en las areas que integran
el conocimiento escolar (MEN, 2006)

12 Pensamiento métrico y sistemas de medidas; pensamiento aleatorio y sistemas de datos; pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticos; pensamiento y sistemas numéricos; y pensamiento espacial y sistemas
geométricos.



Enunciado

7 Identifica regularidades y argumenta propiedades de figuras geométricas a partir de teoremas y
las aplica en situaciones reales.

Evidencias

Describe teoremas y argumenta su validez a través de diferentes recursos (Software,
taneram_papel. entre otros).

-[ Argumenta la relacidn pitagorica por medio de construceién al utilizar material concreto.

Reconoce relaciones geométricas al utilizar el teorema de Pitagoras v Thales, entre
otros.

| Aplica el teorema de Pitdgoras para calcular la medida de cualquier lado de un tridngulo
rectangulo

S KRR S N G S

—{ Reaguelve problemas utilizando teoremas basicos

Figura 9: DBA asociados al Teorema de Pitagoras para grado octavo

5. Utiliza teoremas, propiedades y relaciones geométricas (Teorema de Thales v el Teorema de
Pitigoras) para proponer v justificar estrategias de medicion y cilculo de longitudes..

Evidencias

-'[ Describe v justifica procesos de medicion de longitudes. ]

-'[ Explica propiedades de figuras geométricas que se mvolucran en los procesos de medicion ]

Justifica procedimientos de medicion a partir del Teorema de Thales, Teorema de J
Pitagoras v relaciones intra e Inter fiourales.

-[ Valida la precision de instrumentos para medir longitudes. ]

Figura 10: DBA asociados al Teorema de Pitagoras para grado noveno

Finalmente, en los LC (MEN, 1998) no se presenta algin enunciado que haga alusién al
Teorema de Pitdgoras en particular, sin embargo, si hace mencion de que los teoremas en

geometria deben ser involucrados.



5.2 Caracteristicas de los estudiantes de cuarto ciclo
A continuacidn, la tabla 19 presenta las caracteristicas cognitivas, sociales y emocionales
de la poblacion requerida para la implementacion de las tareas antes descritas. La siguiente

informacion fue extraida de Stanford Medicine Children’s Health (2023).

Tabla 2: Caracteristicas de los estudiantes de cuarto ciclo

e (ada nifio progresa a su propio ritmo respecto a la capacidad de pensar de
maneras mas complejas.

e (Cada nifio desarrolla su propia vision del mundo.

Cognitivo | ¢ Algunos nifios son capaces de utilizar operaciones logicas en las tareas

escolares mucho antes de que puedan utilizarlas para resolver sus problemas

personales.

e Se les facilita el pensamiento abstracto.

e (Comienza a cuestionar la autoridad y las normas sociales.

Social
e Mantiene un constante conflicto entre dependencia e independencia.
e Cuando surgen los problemas emocionales, estos pueden interferir con la
capacidad de pensar de maneras complejas.
e Laposibilidad de considerar posibilidades y realidades puede afectar la toma
Emocional

de decisiones. Esto puede ocurrir de maneras positivas o negativas.
e Facilidad para que aparezcan sentimientos de culpabilidad, soledad,

vergilienza e inseguridad.




5.3 Conocimientos previos

A continuacion, se listan los conocimientos previos que los estudiantes deben manejar para
poder abordar de forma Optima las tareas aqui propuestas, ademas, en aras de facilitar y
proporcionar todas las herramientas para que los estudiantes construyan o fortalezcan un nuevo
conocimiento, a partir de la interaccion con las seis tareas que se describieron previamente, en la
pagina mencionada en el apartado anterior se muestran tres presentaciones en donde se define

brevemente cada uno de los elementos que se listan a continuacion:

e ;Qué es un tridngulo? e Partes de un cuadrilatero

e Partes del tridngulo e (lasificacion de cuadrilateros

e (lasificacion de tridngulos e Area de un cuadrado

e /Qué¢ es un cuadrilatero? e Diferencias entre area y perimetro

5.4 Errores y dificultades

A continuacidn, se presentan, en la Tabla 1, los errores y dificultades que encuentran los
estudiantes a la hora de tratar el Teorema de Pitdgoras; varios de los items listados fueron
encontrados en Céceres, Moreno, Tello y Vargas (2016). En este sentido una dificultad de
aprendizaje es una situacion que impide relacionar los conocimientos previos con los
conocimientos a adquirir. Por su parte, los errores son las expresiones evidentes de las dificultades
(Céceres et al, 2016). Estas dificultades y errores se presentan a partir de dos categorias “Asociadas
a los procesos propios del pensamiento matematico y Asociadas a la complejidad de los objetos

matematicos” (Socas. 1997, citado en Caceres et al, 2016).



Tabla 3: Lista de Errores (E) y Dificultades (D)

D1. No tener presente los conceptos
previos (definicion de triangulo
rectangulo, definicion de cuadrilatero,
distancia entre dos puntos, formula,
operaciones, etc.)

El1. Utilizar de forma inadecuada el lenguaje
matematico

E2. Determinar el area de un cuadrilatero de forma
inadecuada

E3. No reconocer la clasificacion de triangulos de acuerdo
con los lados y 4ngulos

E4. No reconocer la clasificacion de cuadrilateros

ES. No identificar las diferencias entre cuadrado y
rectangulo.

E6. No reconocer la clasificacion de angulos

E7. No identificar cuando dos poligonos son semejantes y
cuando son congruentes

E8. Confundir las unidades de longitud con las unidades de
superficie

D2. No reconoce como utiliza
adecuadamente los entornos de
geometria dindmica como GeoGebra

E1. Utilizar incorrectamente el sistema de representacion
manipulativo

E2. Interpretar incorrectamente al sistema de representacion
gréfico.

E3. No relacionar los segmentos de igual longitud

D3. No relacionar de forma adecuada
los conceptos previos con los
conocimientos adquiridos

E2. En un triangulo rectangulo confundir la hipotenusa con
los catetos

E4. Sumar de manera inadecuada las areas de los
cuadrilateros




CAPITULO 6. ANALISIS A PRIORI
En este apartado se presentan seis tareas correspondientes a la ensefianza-aprendizaje del
Teorema de Pitagoras, estas pretenden contribuir con el desarrollo y fortalecimiento de los
procesos de visualizacidon, conjeturaciéon y argumentacion a partir de la construccion del
conocimiento por parte de los estudiantes. Ademas, se encuentra cinco videos con los que se
procura cooperar en el proceso de institucionalizacién del conocimiento, dichos videos estan

acompanados con sus respectivos analisis de idoneidad.

Estas tareas se construyeron a luz de la Teoria de las Situaciones Didacticas propuesta por
Brousseau, mas especificamente la situacion a-didactica, por esta razén el andlisis a priori se
presenta a partir de una tabla en donde estan las acciones y las posibles retroacciones que el
estudiante pueda recibir del medio, posibilitando que €l visualice, formule (conjeture) y valide

(argumente).

Ademas, es importante resaltar que para el disefio de cada una de las tareas se consideraron
los siete elementos que propone Gomez (2018) requisitos, porque se parte de los conocimientos
previos de los estudiantes; metas, porque se proponen objetivos de aprendizaje especificos para
cada tarea; enunciado, porque en cada seccion de las tareas se propone una instruccion o pregunta
que el estudiante debe seguir para la realizacion de la misma; materiales y recursos porque estas
tareas fueron disefiadas a partir del uso de las TIC, mas especificamente haciendo uso de EGD;
agrupamiento porque atendiendo a la situacion a-didactica y promoviendo el aprendizaje
autébnomo se considera que los estudiantes se organicen de forma individual; interaccion, porque
se prevé que aunque las tareas no se hayan disefiado de forma grupal si exista interaccion entre los
estudiantes; y finalmente, temporalidad, porque se presentan de forma detallada los momentos

de cada tarea.



6.1 Tarea 1:

En esta tarea se presentan dos construcciones, en la primera (construccion 1) se presenta
una circunferencia acompaiiada por cinco puntos, cuatro de ellos (E, G, F y D) que pertenecen a la
circunferencia, mientras que el punto C puede pertenecer al exterior, interior e incluso a la
circunferencia. Ademads, esta primera construccion es con la que el estudiante interactta, es decir,
a partir de la herramienta arrastre, el estudiante podria modificar la posicion de los puntos E, Dy
C. En la misma interfaz se presenta una segunda construccion (construccion 2), en esta se exponen
tres cuadrilateros, el primero es el cuadrilatero punteado ([-] V,V5V¢G;) el cual no se modifica;
también se encuentran dos cuadrilateros sombreados uno en color verde ([-] YE;C;G,) y otro de
color morado ([-] ZF;C;D,), estos dos cuadrilateros se modifican de acuerdo con la posicion de

los puntos E, Dy C que pertenecen la construccion 1.

. 2
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L -=—--
G4 C; Fy Ve
Construccion 1 Construccion 2

Figura 11: Construccion 1y Construccion 2 correspondientes a la Tarea 1

Esta tarea esta compuesta por tres partes (Rectangulo 1, Rectangulo 2 y Rectangulo 3), en
las dos primeras secciones se presentan los mismos elementos en cada construccidon, pero con
diferentes modificaciones; respecto a la seccién 3 no se muestra el cuadrilatero punteado ([-]

VyVsVeGy).

Enunciados y objetivos



cada seccion de la tarea en cuestion, ademas, cada enunciado estd acompafiado por el o los

A continuacion, se encuentra una tabla 3 en la que se presenta el enunciado que acompafa

objetivos que se esperan alcanzar a lo largo del desarrollo de cada parte de la tarea 1.

Tabla 4: Enunciados y objetivos de las tres secciones de la Tarea 1

Rectiangulo 1

Rectingulo 2

Rectingulo 3

longitudes de los lados de
L1 YE; GGy y [
ZF,C,D;.

e Identificar que el area de
1 V,VsVeGies la suma
de las areas de [
YE,C,G; y[[1ZF,C,D;.

rellenar el area de [-]
V4V5V6Gl los
cuadrilateros [-] YE;C; G,
y [ ZF,C;D; deben ser
rectangulos.

» | Mueva los puntos azules y | Determine el area del | Construya otro rectangulo
S | encuentre el area  del | rectingulo punteado ([-] | con dos cuadrados
-g cuadrilatero punteado ([ | V,V:V.Gia partir de los (Cual deberia ser la
S | VsVsGy). cuadrilateros sombreados. posicion de los puntos
S azules?
e Identificar que para|e Identificar que los CD, | ¢ Determinar que para
rellenar el area de [1] CE, CFy CG estan cumplir con el
VeV Gy los directamente enunciado  se iebe
cuadrilateros [[] YE;C, G, relacionados con las presentar q1£ CDh =
y [ ZF,C;D,;deben ser longitudes de los lados de CE=(CF=(CG.
cuadrados. L1YE C Gy y [] | ¢ Identificar que los CD,
e Identificar qué CD = ZF,C1D;. CE, CFy CG estan
" CE =CF = (G. e Identificar que el 4rea de directamente
£ | e Identificar que los CD, [ V,VsVyGies la suma relacionados con las
3 CE, CFy CG estan de las dreas de [ longitudes de los lados
3 directamente YE C1Gy y L1 ZF,C1D;. de LI1YE GGy y [
relacionados con las | ® Identificar que para ZF,C1D;.

Conocimientos que se esperan alcanzar

e Existe una posicion de los puntos de la construccion 1 en la que los cuadrilateros

sombreados rellenan exactamente el cuadrilatero punteado.

e La suma de las areas de los cuadrilateros sombreados es igual a el area del

cuadrilatero punteado.




e Las areas de los cuadrilateros sombreados estan directamente relacionadas con las

longitudes de algunos segmentos que se encuentran en la construccion 1.

Analisis a priori Tarea 1

En la siguiente tabla se presentan las diferentes acciones que el usuario puede hacer sobre

el medio, asi mismo cada accidn esta acompafiada de su respectiva retroaccion y una imagen que

1lustra la situacion.

Tabla 5: Andlisis a priori de la Tarea 1(Rectangulo 1)

Tarea 1

Enlace |

https://www.geogebra.org/m/wtqdkwxv

Rectangulo 1:

Mueva los puntos azules y encuentre el area del cuadrilatero punteado [-]

VaVsVeG).

Acciones del estudiante

Retroacciones del medio

Accion 1: Encontrar una posicion de los puntos
D,C,F,EyG en la que la suma del area de [-]
YE,C,Gy y [1ZF,C;D; exceda el area de []

V,VeVeGy.
Caso 1:
D,

e v, £ ‘

/ TR !

| &

i 12u? |
\\___ G T c v Fy
Figura 12: Construccion 1 | Figura 13: Construccion 2

Retroaccion 1: En cuanto a la
construccion 2 la suma de las areas de
[l YE,C,G, y [] ZF,;C; D, no coincide
con el area de []V,V5VG,. En este
caso, dependiendo de como el
estudiante  interactie @ con la
construccion 1, puede existir varios
casos para esta primera retroaccion.

Puede ocurrir que en la construccion 2
no exista una relacion directa entre [-]
YE,C,G, y [] ZF,C, D, salvo que sus
areas sean iguales.
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El [YE,Ci,Gy y [[JZF,C;D;de la
construccion 2 pueden ser rectangulos
congruentes sin necesidad de ser
cuadrados.

En cualquiera de estos casos, si la suma de las areas de los cuadrilateros [[] YE;C; G, y [-]
ZF;C; D, excede el area del [-] V, VsV, G no se cumple la condicidn inicial.

Accion 2: Superponer los puntos Dy E,Gy F
respectivamente y alejar o acercar el punto C de
la circunferencia.

Caso 1:
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1
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Figura 16: Construccion 1 Figura 17: Construccion 2
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Figura 18: Construccion 1 Figura 19: Construccion 2

Caso 3:

Retroaccion 2: respecto a la
construccion 1, el medio puede brindar
diferentes retroacciones, esto depende
de las posiciones de los puntos
C,D,E,F y G; en este sentido, puede
ocurrir que:

El punto C se encuentra junto a la
circunferencia  (imagen 16) 'y
pertenece al exterior de esta, ademas
se superpone DyE,GyF
respectivamente, ademads, se cumple
que CG < CE y CF <CD, también
CG = CF y CE = CD. Por tanto, en la
construccion 2 la suma del area de [-]
YE,C,G, y [] ZF,C;D;es menor que
el area de [-] V, V5V G-

El punto C se encuentra junto a la
circunferencia (figura 18) y pertenece
al exterior de esta, ademas se
superpone DyEGyF
respectivamente en donde se cumple
que CG>CE y CF > (CD,ademas
CG = CF y CE = CD. Por tanto, en la
construccion 2 la suma del area de [-]
YE,C,G, y []1 ZF,C,D; es menor que
el area [-] V, V5V, G;.




Figura 20: Construccion 1
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Figura 21: Construccion 2

Figura 22: Construccion 1

Figura 23: Construccion 2

El punto C se encuentra alejado de la
circunferencia (figura 20) y pertenece
al exterior de esta, ademas se
superpone DyEGyF
respectivamente, y se cumple que
CG < CE y CF < (CD,ademas CG =
CF y CE =CD. Por tanto, en la
construccion 2 la suma de las areas de
1YE,CiGy y []ZF,C;D; es mayor
que el area [-] V, VsV, G;.

El punto C se encuentra alejado de la
circunferencia (figura 22) y pertenece
al exterior de esta, ademas se
superpone

D y E, G y F respectivamente, en
donde se cumple que CG > CE y
CF > CD,ademas CG = CF y CE =
CD; por tanto, en la construccion 2 la
suma del area de [-[JYE;CiG; y []
ZF;C;D; es mayor que el area [-]
V4 VsVeGy.

En cualquiera de los casos no se cumple con el enunciado propuesto.

Accion 3: Encontrar una posicion del punto C en
la que [[] YE,C,G, y [[] ZF,C; D, desaparezcan.

Caso 1:

. A A
oo R

C : !

Yi E

- i i
B o 4
Gy A

Figura 24: Construccion 1 | Figura 25: Construccion 2

Retroaccion 3: En este caso existen
dos posibles retroacciones:

Si C se encuentra en el interior de la
circunferencia, entonces en la
construccion 2, [[JYE;C;G; y []
ZF;C; D, desaparecen por completo.




Si C se encuentra sobre la
circunferencia el area de [[] YE,C,G;
y 1 ZF,C,D;es cero.

Figura 28: Construccion 1
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Figura 29: Construccion 2

Si todos los puntos de la construccion
1 se superponen, entonces en la
construccion 2, [[JYE;CiG; y [
ZF,C, D, desaparecen por completo.

Accion 4: Encontrar una posicion de los puntos
D,F,Ey G en la que el area de []V,V:V,G,
exceda la suma de las areas de [[] YE;C;G; y [-]

ZF,C,D;.

Ca

so 2:

Figura 32: Construccion 1
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Figura 33: Construccion 2

Retroaccion 4: por una parte, en la
construccion 2 la suma de las areas de
1YE,C;G, y [[JZF,CiD; es mas
pequefia que el area de [-] V,VsV,G;.
Aligual que en laretroaccion 1 pueden
ocurrir dos casos dependiendo de la
accion que realice el estudiante.

En cuanto a la construccion 2 puede
pasar que no exista relacion entre
YE,C,G, y [ ZF,C;D;mas alla de la
igualdad de sus areas.

También puede pasar que, YE;C,G; y

[]1 ZF,C;D;sean rectangulos
congruentes, sin necesidad de ser
cuadrados.

En cualquiera de los casos no se da solucion al enunciado propuesto.

Accion 5: Superponer

los puntos Dy F,Ey G

respectivamente, de tal manera que [[] YE,C,G; y
[-] ZF;Cy D4 son cuadrados.

Retroaccion 5: En cuanto a la
construccion 2, [[JYE;C;G; y []
ZF;C;D; son cuadrados, por tanto, en
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Figura 34: Construccion 1

Figura 35: Construccion 2

la construccion 1 el punto F se
superpone al punto D y el punto G se
superpone al punto E; entonces CG =
CF,CE =CD,CE =CGyCF =CD.

Ademads, aparece en la interfaz un
cuadro de texto en el que el que el
usuario debe ingresar el valor del area
de [1V,V:VsG,, esto acompanado de
un boton que lleva el nombre de
“verificar”.

Momento 2: Rectangulo 1

Accion 6: Ingresar un valor que no corresponde
en el cuadro de texto y oprima el boton

“verificar”.
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Figura 36: Construccion 1

Verificar

Figura 37: Construccion 2

Retroaccion 6: El cuadro de texto se
sombrea en rojo, sefialando asi que la
respuesta dada por el estudiante es
incorrecta.

Accion 7: No escribir ningun valor en el recuadro
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Figura 38: Construccion 1

Verificar

oprimir el boton “verificar”.

12u?

Figura 39: Construccion 2

Retroaccién 7: Se colorea de color
rojo el cuadro de texto, sefialando asi
que es necesario escribir la respuesta
correcta.

Accion 8: Ingresar el valor que corresponde en el
cuadro de texto y oprimir el boton “verificar”.
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Figura 40: Construccion 1
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Figura 41: Construccion 2

Retroaccion 8: El cuadro se sombrea
de color verde, sefialando que Ia
respuesta dada por el estudiante es
correcta, ademds aparece otro botdn,
este lleva el nombre de “Hecho”.

Accién 9: Oprimir el boton hecho.

Retroaccion 9: Aparece en la interfaz
un nuevo boton llamado “Rectangulo
2” ademas, la construccion 2 cambia
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Figura 42: Construccion 1 Figura 43: Construccion 2

de configuracion y al mismo tiempo el
enunciado de la tarea cambia.

Tabla 6: Analisis a priori de la Tarea I(Rectangulo 2)

Rectangulo 2:

Determine el area del rectangulo punteado ([-] V,VsVeG,) a partir de los cuadrilateros

sombreados.

Tanto para el rectangulo 1 como para el 2 las
cuatro primeras acciones y retroacciones son las
mismas, la diferencia es que el area punteada a
rellenar en el primer caso es menor que en el
segundo. Por tanto, la accion 5 si es diferente.
Accion 5: Mover los puntos D y E de tal manera
que se superpongan con los puntos FyG
respectivamente.

L

& -4

Figura 45: Construccion 2

Figura 44: Construccion 1

Retroacciéon 5: En cuanto a la
construccion 1 el punto F se
superpone al punto D y el punto G se
superpone al punto E; entonces CG =
CF,CE =CD,CE =CGyCF =CD;
por otro lado, en la construccion 2, [-]
YE.Ci,Gy, 'y [ZF,C;D; son
cuadrados, pero la suma del area de
[[1YE,C,G, y ] ZF,C;D; es inferior
al area de [-] V, V5V G,

Accion 6: Encontrar una posicion de los puntos en
la que se cumpla con el enunciado dado.

~ ., [}

)
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\_J/ / 21u? 21

Area BGyHVNs = ) (Verifica Figura 47: Construccion 2
Figura 46: Construccion 1

Retroaccion 6: Respecto a la
construccion 1 se cumple que el punto
C se encuentra en el exterior de la
circunferencia y CG =CF y CE =
CD. Por otra parte, en la construccion
2 se tiene que [JYE;C;G; y L[]
ZF,;C,D, llenan por completo el area
de [-1 V,V:V, G4, es decir, la suma del
areade [[]YE,C,G; y [[1 ZF,C;1D; es
igual al area de [-] V, V5V, G;.
Ademas, aparece en la interfaz un
cuadro de texto en el que el que el
usuario debe ingresar el valor del area
de []1 V,V5VsG,, esto acompafiado de
un boton que lleva el nombre de
“verificar”.

Momento 2: Rectangulo 2




Accion 6: Ingresar un valor que no corresponde en

el cuadro de texto y opri
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Figura 48: Construccion 1
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Figura 49: Construccion 2

Retroaccion 6: Se colorea de rojo el
cuadro de texto, sefialando asi que la
respuesta dada por el estudiante es
incorrecta.

Accion 7: No escribir ni

ngun valor en el recuadro
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Figura 50: Construccion 1

l\.’erlﬂca:

y oprimir el boton “verificar”.
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Figura 51: Construccion 2

Retroaccién 7: Se colorea de color
rojo el cuadro de texto, sefialando asi
que es necesario escribir la respuesta
correcta.

Accion 8: Ingresar el valor que corresponde en el

e
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Figura 52: Construccion 1
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cuadro de texto y oprimir el boton “verificar”.
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Figura 53: Construccion 2

Retroaccion 8: Se colorea de color
verde el cuadro de texto, sefialando
que la respuesta dada por el
estudiante es correcta, ademas
aparece otro botén, este lleva el
nombre de “Hecho”.

Clonstruya otro recténgulo
con dos cuadrados.

G

g

Figura 54: Construccion 1

Accién 9: Oprimir el boton hecho
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Figura 55: Construccion 2

Retroaccion 9: Aparece en la
interfaz un nuevo boton Illamado
“Rectangulo 3”7  ademads, Ia
construccion 2 cambia de
configuracion y al mismo tiempo el
enunciado de la tarea cambia.

Tabla 7: Analisis a priori de la Tarea 1(Rectangulo 3)

Rectangulo 3:
. Construya otro rectangulo con dos cuadrados
. (Cual deberia ser la posicion de los puntos azules?

Accion 1: Encontrar una posicion de los puntos
C,D,E,FyG de tal forma que [[]YE;C;G; sea

Retroaccion 1: para esta accion
existen dos posibles casos.




cuadrado y [1ZF,C,D;

viceversa.
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Caso 1:

rectangulo o

Figura 56: Construccion 1
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Figura 57: Construccion 2

Caso 2:

Figura 58: Construccion 1

1214

Figura 59: Construccion 2

En primer lugar, puede ocurrir que [-]
YE,C,Gysea  cuadrado 'y []
ZF,C;D;sea rectangulo, por tanto,
estos dos cuadrilateros no construyen
un rectangulo (figura 34). En este
sentido, en la construccion 1 se
cumple que E y G se superponen.

También, puede ocurrir que [-]
YE,C,Gysea rectangulo 'y [
ZF,C;Dysea cuadrado, por tanto,

estos dos cuadrilateros no construyen
un rectangulo. Por tanto, en la
construccion 1 D y F se superponen

Accion 2: Encontrar una posicion de los puntos
C,D,E,F y G, de tal forma que [-]YE;C,G; y [

ZF;C;D; no sean cuadrados.

Caso 1:

Figura 60: Construccion 1
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Figura 61: Construccion 2

Caso 2:

Retroaccion 2: En este caso, las
retroacciones que el estudiante puede
recibir son dos:

Respecto a la construccion 1, la
retroaccion va dirigida desde las
longitudes determinadas por los
puntos C,D,E,Fy G,; en primer
lugar puede que no exista una relacion
visible mas alld de la desigualdad
entre las mismas. Ahora, respecto a la
construccion 2 la retroaccion que se
puede obtener para el primer caso es
que los cuadrilateros no cumplan con
ninguna de las dos condiciones dadas
en el enunciado.

Puede pasar que existan las siguientes
igualdades, CE =CD yEG = DF.
Sin embargo, en ninguno de los dos
casos se cumple la condicion
establecida en el enunciado. Respecto
a la construccion 2, si bien si se forma
un rectangulo al sumar el area de [-]
YE,C,G,y [l ZF,CyD,, estos ultimos




Figura 62: Construccion 1

Figura 63: Construccion 2

no cumplen con la condicion de ser
cuadrados.

Accion 3: Encontrar una posicion de los puntos
C,D,E,F y G de tal forma que los cuadrilateros

sean cuadrados y por tanto formen un rectdngulo.

. O=E
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[ verificar )

Figura 64: Construccion 1
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Figura 65: Construccion 2

Retroaccién 3: en este caso la
retroaccion que realiza la
construccion 1 es la superposicion de
D y F y E y G de manera simultanea,
por tanto, se presenta lo siguiente
CE = CD = EG = DF. Por otro lado,
la retroaccion que ofrece la
construccion 2 es que se cumplen las
condiciones dadas en el enunciado.
Ademas, en la interfaz aparece un
nuevo enunciado, ‘“Marque cuales
deberian ser las tres posiciones de los
puntos azules”; este se encuentra
acompafiado de las diferentes
opciones que el usuario puede elegir:
C=E,C=D=E,C#D, C=F,
E=G,E#+GyD=F

Momento 2: Rectangulo 3

Accion 4: Elegir las opciones incorrectas y
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Figura 66: Construccion 1

oprimir el botén “verificar”.
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Figura 67: Construccion 2

Retroaccion 4: Se colorea de color
rojo las opciones marcadas.

Accion 5: No elegir ninguna opcién y oprimir el

boton “verificar”.

Retroaccion 5: En la interfaz no
cambia o se sefiala algo.
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Figura 68: Construccion 1

Accion 6: Elegir algunas opciones correctas y

otras incorrectas, luego oprimir el boton

“verificar”.

c ° -
- : Retroaccién 6: Se colorea de color
:1: L verde la_ls opc_iones correctas y de rojo
] las opciones incorrectas.

E#G .

G, C, .
VISR
(Veriicar] Figura 71: Construccion 2

Figura 70: Construccion 1

Accion 7: Elegir unicamente las opciones
correctas y oprimir el boton “verificar”.
G

¢ . Oc=k&
Oe=p- E, D,
;71- | : Retroaccion 7: Se colorea de color
Oc=r . .
— , verde las opciones elegidas y aparece
- 12 - )
Oese - en la interfaz el botén “Hecho”.

5y C, F,

Hecho

Figura 73: Construccion 2

Figura 72: Construccion 1

Accién 8: Oprimir el botéon “Hecho”.

Ta?f‘:ea Tar:ea Retroaccion 8: Aparece en la interfaz
Finalizada Finalizada “Tarea Finalizada”.
Figura 74: Construccion 1 Figura 75: Construccion 2
6.2 Tarea 2:

Al igual que la tarea 1, en esta tarea se encuentran tres partes (Cuadrado 1, cuadrado 2 y
suma) las dos primeras secciones se componen a partir de dos construcciones. La construccion 1

(que es con la que el usuario interactua) esta constituida por una circunferencia, cuatro puntos que



pertenecen a esta (D, F,E y G) y un punto que puede pertenecer al interior, al exterior o a la
circunferencia (C). También se tiene la construccion 2, en la que se encuentran dos cuadrilateros
(LI YE C,G, y [[1 ZF,C,D;) que se modifican de acuerdo con las posiciones que presenten los
puntos C,D, F,E y G; dichos poligonos se encuentran acompafiados de un tercer cuadrilatero ([-]

V1V,V3G,.), el cual esta punteado.

=
., Construccion 2
Construccion 1

Figura 76: Construccion 1y Construccion 2 correspondientes a la Tarea 2 (Cuadrado 1y Cuadrado 2)

Por otro lado, en la tercera parte de esta Tarea se muestran nuevamente dos construcciones,
de un lado de la interfaz (Construccion 1) se tienen dos cuadrados acompafiados por dos
deslizadores, cada cuadrilatero se encuentra relacionado con un deslizador, es decir, al mover el
deslizador el poligono relacionado cambia de area. Del otro lado de la interfaz se tiene un
cuadrilatero (Construccion 2) que cambia su drea y forma de acuerdo con las modificaciones que

se hagan en la construccion 1.

i Cuanto mide el

o
Nl

lado del cuadrado?

Mueva  y Ly y sume las areas |Venficar
del cuadrado amarillo y azul. - g

5u?

1

- Construccion 2
Construccion 1

Figura 77: Construccion 1y Construccion 2 correspondientes a la Tarea 2 (Suma)



Enunciados y objetivos

A continuacion, se presenta la tabla 7 en la que se encuentra el enunciado que acompafia

cada seccion de la tarea en cuestion, ademas, cada enunciado estd acompafiado por el o los

objetivos que se esperan alcanzar a lo largo del desarrollo de cada parte de la tarea 2.

Tabla 8: Enunciados y objetivos de las tres secciones de la Tarea 2

Cuadrado 1 Cuadrado 2 Suma

Mueva los puntos azules y | Rellene el cuadrado punteado Mueva L,y L,, sume las

determine el area del | [[]G,C,E,B, con dos areas del cuadrado

» | cuadrado punteado con | cuadrados amarillo y azul.

S | rectangulos Mueva los puntos verdes y

g obtenga un cuadrado de

2 drean u?

- (Cuanto mide uno de los
lados del cuadrilatero
sombreado en verde?

e Identificar qué CD = Concluir que de acuerdo Identificar que en
CEyCF = CG. con la configuraciéon dada cualquier posicion de los

e Identificar que la suma en las construcciones no deslizadores L;y L, los
del area de [ es posible cumplir con el cuadrilateros sombreados
YE,C,G,y [ enunciado en color amarillo y azul
ZF;C;D;es 1igual al Identificar que para que la cumplen con las
area de [-]1 V, VsV, Gy suma de las areas de [] condiciones de ser

e Identificar que cuando YE GGy LI ZF,CiD, cuadrados.

- el 4drea de [ sea igual a el area de [[] Identificar que al mover

E YE,C,G,y [ G,C,E;B, los poligonos los puntos P; y Q, el area

3 ZF,C,D; es igual a 12 LIYE,C,G,y [ del cuadrilatero

8 se cumple que YG; > ZF,C;D;  deben  ser sombreado en color verde

C,G, y C1F, > D;Cy rectangulos. no cambia.

e Identificar que [ Identificar que la Identificar que la suma de
YE,C,G, =[] condicion dada, no se las  areas  de los
ZF,C,D, cumple en ninguno de los cuadr-llétero-s azul vy

posibles casos brindados amarillo es igual al 4rea del

por el medio cuadrilatero verde.
Identificar que el valor del
lado del cuadrilatero verde
es la raiz del area de este.

Conocimientos que se esperan alcanzar

e Dos rectangulos son congruentes si los lados correspondientes son congruentes




e De acuerdo con la configuracion dada por el medio, para la construccion 2 el area
de [1] G, C,E, B, solo se puede rellenar a partir de rectangulos

e Enel cuadrado 1 el area de [-] V,VsV,G; es la suma del area de [[] YE;C,G, y [
D,ZF,C,E;

e El valor del lado de un cuadrado es la raiz del area de este

e Un cuadrilatero es cuadrado cuando todos sus lados son congruentes.
Analisis a priori Tarea 2

A continuacion, se encuentra la tabla 8 en la cual se presenta las posibles acciones que el
estudiante puede hacer sobre el medio y las retroacciones que este otorga, ademads, cada accion y
retroaccion se encuentra acompanada de su respectiva imagen con el fin de ilustrar cada uno de

los casos.

Tabla 9: Analisis a priori de la Tarea 2 (Cuadrado 1)

Tarea 2
Enlace | https://www.geogebra.org/m/saftgdug
Cuadrado 1:

(Cuadl es el area del cuadrado punteado?
Momento 1: Cuadrado 1
Acciones del estudiante sobre el medio Retroaccion del medio
Accion 1: Encontrar una posicion de los puntos
D,C,F,EyG en la que el area de [] V,V5V,G,
sea mayor que la suma de las areas de []
YE,C,G; y [ ZF,C,D;.

Retroaccion 1: Para esta accion puede
existir varias retroacciones que otorgue
el medio.

/ ZF,C;Dycon [1YEC;G, y [l
V,VsVeG. Ahora, desde la construccion

Caso 1 En la construccion 2 la retroaccion que
ZF;C; D, rectangulos, pero la suma de
k&-\ oo .4, 1, la retroaccion consiste en que CE =

Ve el medio otorga es []YE;C,G; =[]
sus areas es menor que el area de [-]

Figura 78: Construccién 1 Figura 79: Construccion 2 CDy CG =CF con C en el exterior de
la circunferencia



https://www.geogebra.org/m/saftgdug
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Figura 80. Construccion 1 Figura 81: Construccion 2

En la construccion 2 la retroaccion que
se presenta es que entre [-] YE,C1G; y
[-]1 ZF,C; D, no existe ninguna relacion
visible, solo la igualdad de areas entre
estos dos cuadrilateros, ademas, la
suma de las areas de [[] YE,C,G, y [1]
ZF;C;D,es menor que el area de [-]
V,VsVeGy. Por otro lado, en la
construccion 1 no se tiene ninguna
relacion visible entre los segmentos
determinados  por  los  puntos
D,C,FEyaQ.

Accion 2: Encontrar una posicion de los puntos

D,C,F,EyG en la que la suma del area de []
YE,C,G, y [l ZF,C;D; exceda el area de []

V,VeVoG,.

Figura 82: Construccion 1
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Figura 84: Construccion 1
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Figura 85: Construccion 2

Retroaccion 2: Para esta accion puede
existir varias retroacciones que otorgue
el medio.

En la construccion 2 la retroaccion que
el medio otorga es []YE;C,G; =[]
ZF,Ci;Dycon [YEC;G; y [J
ZF,C,D; rectangulos, pero la suma de
sus areas es mayor que el area de [-]
V, VsV G, . Ahora, desde la construccion
1, la retroaccion consiste en que CE =
CD y CG = CF con C en el exterior de
la circunferencia.

En la construccion 2 la retroaccion que
se presenta es que entre [[] YE,C,G; y
[-]1 ZF,C; D; no existe ninguna relacion
visible, solo la igualdad de areas entre
estos dos cuadrilateros, ademas, la
suma de las areas de [[] YE,C;G, y []
ZF,CyD;es mayor que el area de [-]
V4VsVeG,. Por otro lado, en Ila
construccion 1 no se tiene ninguna
relacion visible entre los segmentos
determinados  por  los  puntos
D,C,FEyQ.

Accion 3: Superponer los puntos Dy E,Fy G

respectivamente y alejar o acercar el punto C de

la circunferencia.

Caso 1:

Retroaccion 3: respecto a la
construccion 1, el medio puede brindar
diferentes retroacciones, esto depende
de las posiciones de los puntos
D,C,F,EyG; en este sentido, puede
ocurrir que:

El punto C se encuentre junto a la
circunferencia (Figura 86) y se




Figura 86: Construccion 1
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Figura 88: Construccion 1
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Figura 92: Construccion 1
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Figura 93: Construccion 2

superpone DyE,
Fy G respetivamente; por tanto, se
cumple que CG<CE y CF<
CD,ademas CG =CF y CE =CD.

Ademas, en la construccién 2 la suma
del area de [-[1YE;C,G, v [[1 ZF,C,D;
esigual que el areade [-] V, V5V Gy y []
YE,C,G; =[] ZF,C,D;.

El punto C se encuentre junto a la
circunferencia (Figura 88) y se
superponga DyE, FyG
respectivamente, en donde se cumple
que CG >CE y CF > (CD,ademas
CG = CF y CE =CD. Por tanto, en la
construccion 2 la suma del area de [-]
YE,C,G,y [l ZF,C;D; es menor que el
area de [] V, V5V Gy .

El punto C se encuentre alejado de la
circunferencia (Figura 90) y se
superpone DyE, FyG
respectivamente, en donde se cumple
que CG <CE y CF <(CD,ademas
CG = CF y CE = CD. Por tanto, en la
construccion 2 la suma del area de [-]
YE,C,G,y [l ZF,C;D; es mayor que el
area de [] V, V5V, G;.

El punto C se encuentre alejado de la
circunferencia (Figura 82) y se
superpone DyE,
Fy G respectivamente. en donde se
cumple que CG>CE y CF>
CD,ademas CG = CF y CE = CD; por
tanto, en la construccion 2 la suma del
area de [[]YE,C,Gy y [1ZF,C1D; es
mayor que el area de [-] V, V-V, G;.

Accion 4: Encontrar una posicion del punto C en
laque [[1YE,C,G, y 1 ZF,C, D, desaparezcan.
Caso 1:

Retroaccion 4: En este caso existen
dos posibles retroacciones:

Si C se encuentra en el interior de la
circunferencia, entonces en la
construccion 2, [YE;C,G; y []
ZF,Cy D, desaparecen por completo.




D

Figura 94. Construccion 1
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Figura 95: Construccion 2
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Figura 99: Construccion 2

Si C se encuentra sobre Ia
circunferencia el area de [-] YE,C,1G y
[-] ZF,C;D;es cero.

Si todos los puntos de la construccion 1
se superponen, entonces en la
construccion 2, [YE;C;G; y []
Z F;C; D, desaparecen por completo.

Accion 5: Encontrar una posicion de los
puntos D,C,F,Ey G enla que [-]YE,;C,G, y [-]
ZF;C; D, sean cuadrados

Figura 100: Construccion 1

3

Figura 101: Construccion 2

Retroaccion 5: Por un lado, en la
construccion 1 se tiene que CF = CG =
CE = CD, es decir, los puntos E y G se
superponen y los puntos Fy D se
superponen en simultaneo. Ahora en la
construccion 2 se tiene que los [-]
YE,CiGy y [1ZF,C;D; cuadrados
congruentes y la suma de sus areas no
es igual al area del cuadrilatero [-]
V,VsVeGy.

Accion 6: Encontrar una posicion de los puntos
D,C,F,EyGenlaquelasumade [-]YE;C;G;y
[-] ZF,C; D, seaigual al area de [-] V, V5V G, .

Retroaccion 6: respecto a la
construccion 1 la retroaccion que
otorga el medio es que se cumple que
CF =CGy CE = (CD, ademas CF <
CDy(CG < CE.

Por otro lado, la retroaccién que otorga
la construcciéon 2 es que [[] YE;C,G, y
[-1ZF,C;D; son rectdngulos




Figura 102: Construccion 1

Figura 103: Construccion 2

congruentes y la suma de las areas de
dichos cuadrilateros es igual al area de
1 V,VsVeGy.

Momento 2: Cuadrado

1

Accion 7: Ingresar un valor que no corresponde
en el cuadro de texto y oprima el boton

“verificar”.

Aream ey - [ [Veriicar

Figura 104: Construccion 1

Figura 105: Construccion 2

Retroaccién 7: El cuadro de texto se
sombrea en rojo, sefialando asi que la
respuesta dada por el estudiante es
incorrecta.

Accion 8: No escribir ninglin valor en el recuadro
oprimir el botén “verificar”.

dreamewvii- [ Vericar
Figura 106: Construccion 1

Figura 107: Construccion 2

Retroaccion 8: Se colorea de color rojo
el cuadro de texto, sefialando asi que es
necesario escribir la respuesta correcta.

cuadro de texto y oprimi

Accion 9: Ingresar el valor que corresponde en el
r el botdn “verificar”.

dreamGViWilg = - Hecha ‘

Figura 108: Construccion 1
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Figura 109: Construccion 2

Retroaccién 9: El cuadro se sombrea
de color verde, sefalando que Ia
respuesta dada por el estudiante es
correcta, ademds aparece otro botdn,
este lleva el nombre de “Hecho”.

Figura 110: Construccion 1

Accion 10: Oprimir el boton “Hecho”.
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Figura 111: Construccion 2

Retroaccion 10: Aparece en la interfaz
un nuevo boton llamado “Cuadrado 2”
ademas, la construccion 2 cambia al
igual que el enunciado de la tarea.

Tabla 10: Andlisis a priori Tarea 2 (Cuadrado 2)




Cuadrado 2:

e Rellene el cuadrado punteado [-] G;C,E, B, con dos cuadrados

e /Esposible?
e Esposible relle
o (Por qué

nas el El GlczEsz?
?

Accion 1: Encontrar una posicion de los puntos
D,C,F,EyGenlaque[]YE,C;G,y[]ZF,C,D,

sean rectangulos.

Caso 1

Figura 112: Construccion 1
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Figura 114: Construccion 1
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Figura 115: Construccion 2
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Figura 116: Construccion 1
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Figura 117: Construccion 2

Retroaccion 1: de acuerdo con la
construccion 1 el medio puede otorgar
dos retroacciones diferentes

En primer lugar, puede suceder que el
punto C se encuentre en el exterior de la
circunferencia y se superpone Dy E,
Fy G respectivamente, en donde se
cumpla que CG>CE y CF>
CD, ademds CG = CF y CE = CD. Por
tanto, en la construccidon 2 la suma del
area de [[JYE,C,G; y [ ZF,C;D; es
menor que [-] G;C,E,B,.

El punto C se encuentre en el exterior de
la circunferencia y se superpone D y E,
Fy G respectivamente en donde se
cumple que CG<CE y C(CF<
CD, ademas CG = CF y CE = CD. Por
tanto, en la construccion 2 la suma del
area de [[]YE,C,G; y [1ZF,CyD;es
igual al area de [] G;C,E,B,, pero []
YE,C,G, y [ ZF,C{D; no cumplen la
condicion de ser cuadrados.

Por un lado, en la construccion 1 no se
encuentra una relacion entre los
segmentos determinados por los puntos
D,E,FyG; ahora, desde la
construccion 2 se tiene que [-] YE;C; G,
y [1ZF,C;D; son rectangulos con
misma area. Ademas, la suma de las
areas de [[] YE,C,G, y [[1ZF,C,Dy, es
menor que [-] G;C,E,B,.

Accion 2: Encontrar una posicion de los puntos

D,C,F,Ey G enlaque
cuadriléateros ([] YE, C;

solo uno de los
G,y [1 ZF;C;D;) cumple

la condicione de ser cuadrado.

Ca

so1:

Retroaccion 2: Respecto a esta
retroaccion se pueden presentar varios
casos, los cuales se listan a
continuacion.

En primer lugar, puede que los puntos
EyG se encuentre superpuestos,
entonces se cumple que CE = CG,y al
mismo tiempo los puntos Fy D se
encuentren en una posicion en la que se




Figura 118: Construccion 1
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Figura 120: Construccion 1

G, Cy F

Figura 121: Construccion 2

cumpla C — F — D, por tanto CF < CD
o C—D —F, entonces CD < CF. En
este sentido, la retroaccidon que otorga la
construccion 2 para este caso es que []
YE,CiGies un cuadrado y []
ZF;C;D;es un rectangulo.

Los puntos FyD se encuentren
superpuestos, por tanto, se cumple que
CF = CD, al mismo tiempo los puntos
G y E se encuentran en una posicion en
la que ocurra alguna de las siguientes
condiciones C—G—E,en donde
CG<CEoC—E—G,endonde CE <
CG. Respeto a la construccion se tiene
que []ZF,C;D; es cuadrado y [
YE, C, G, es rectangulo, ademas la suma
del area de estos cuadrilateros es menor
que el 4area del cuadrilatero []
G,C,E,B,.

Accion 3: Encontrar una posicion del punto C en

la que |:| YElchl y |:|

ZF,C;D; desaparezcan.

D

Figura 122: Construccion 1
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Figura 123: Construccion 2
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Figura 124: Construccion 1

Figura 125: Construccion 2

Ca

so 3:

Retroaccion 3: En este caso existen dos
posibles retroacciones:

Si C se encuentra en el interior de la

circunferencia, entonces en la
construccion 2, []YE;C;G; vy [
ZF,C,D; desaparecen por completo.

Si C se encuentra sobre Ila

circunferencia el area de [-] YE;C;G, y
[-] ZF,C,D;es cero.

Si todos los puntos de la construccion 1
se superponen, entonces en la
construccion 2, [JYEC,G; y [
ZF,C, D, desaparecen por completo; del
mismo modo desaparece el []




Figura 126: Construccion 1

Figura 127: Construccion 2

G,C,E,B,, es decir, todos los poligonos
quedan reducidos a dos puntos B, y G;.

Accion 4: Encontrar una posicion de los puntos
D,C,F,E y G de tal forma que [-] YE;C;G; y [-]
ZF;C;Dysean cuadrados.

Figura 128: Construccion 1
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Figura 129: Construccion 2

Retroaccion 4: respecto a la
construccion 1 el medio otorga la
superposicion de DyF, EyG

respectivamente, en simultaneo, por
tanto, se presenta lo siguiente CE =
CD = EG = DF. Ahora, respecto a la
construccion 2, se encuentra [
YE,C;G, = [JZF,CiD;y estos son
cuadrados, ademas, la suma del area de
1YE,CiGy y [1ZF,C;D; es menor
que [] G;C,E,B,. Finalmente aparece
en la interfaz la pregunta ;Es posible?

Accion 5: Encontrar una posicion de los
puntos D,C,F,E y G en la que [-]YE,C;G; y [
ZF;C;D; sean cuadrados

Figura 130: Construccion 1
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Figura 131: Construccion 2

Retroaccion 5: Por un lado, en la
construccion 1 se tiene que CF = CG =
CE = CD, es decir, los puntos E y G se
superponen y los puntos Fy D se
superponen en simultaneo. Ahora en la
construccion 2 se tiene que los []
YE,C,G, y [1ZF,C;D; cuadrados
congruentes y la suma de sus areas no
es igual al area del cuadrilatero [-]
G,C,E;B,.

Ademas, en pantalla aparece un nuevo
boton llamado “;Es posible?”.

Momento 2: Cuadrado 2

Accion 6: Interactuar con el medio sin necesidad

de llegar a la accidén 5.

LEs posible rellenar el EGCy1,B,7

Figura 132: Construccion 1

':‘-- C,y ‘-----F:

Figura 133: Construccion 2

Retroaccion 6: Si el usuario no realiza
la accion 5, después de pasar 120
segundo en la interfaz aparece la
pregunta: (Es posible rellenar el
G,C,E,B,.? Acompafiada por dos
opciones “si 0 no”, la cual a su vez se
encuentra acompana por un cuadro de
texto en el que el estudiante debe
escribir la justificacién a la respuesta
que elegio.

Accion 7: Oprimir el boton “; Es posible?”.

Retroaccion 7: Aparece la pregunta:
(Es posible rellenar el G,C,E,B,.?




iEs posible rellenar el 0GCol5 8,7

Figura 134: Construccion 1

Cpmeeeeee————-————

Figura 135: Construccion 2

Acompafiada por dos opciones “si o
no”, la cual a su vez se encuentra
acompafa por un cuadro de texto en el
que el estudiante debe escribir la
justificacion a la respuesta que elegio.

Accion 8: Seleccionar la respuesta Si, justificar y

oprimir el boton “verificar”.

99

i Es posible reilenar el [G,CyE,B,?

Figura 136: Construccion 1

Figura 137: Construccion 2

Retroaccion 8: Se sombrea de color
rojo la respuesta elegida

Accion 9: Seleccionar la respuesta No, justificar
oprimir el boton “verificar”.

le rellenar el OGOy

Figura 138: Construccion 1

Figura 139: Construccion 2

Retroaccion 9: Se sombrea de color
verde la respuesta elegida y aparece en
la interfaz un boton llamado “Hecho”.

Accion 10: Se oprime el botoén “Hecho”.

Mueva  y Ly y sume las Greas
del cuadrado amarillo y azul.

L,=2
° .

4u?

Figura 140: Construccion 1

Mueva los puntos verdes y

oblenga un cuadrado de drea bu®

Cuadrado 1 Cuadrado 2 Suma |

Figura 141: Construccion 2

Retroaccion 10: La interfaz cambia por
completo, por un lado, aparecen dos
cuadrados (amarillo y azul)
acompanados por dos deslizadores y un
nuevo enunciado. Por otro lado, aparece
un cuadrilatero sombreado en color
verde, este se encuentra acompafiado
por otro enunciado.

Tabla 11: Andlisis a priori Tarea 2 (Suma)

Suma:

e Mueva L, y L, y sume las areas del cuadrado amarillo y azul.
e Mueva los puntos verdes y obtenga un cuadrado de 4drea n u?
e ;Cuanto mide uno de los lados del cuadrildtero sombreado en verde?

Accion 1: Mover los deslizadores de tal manera
que las areas del cuadrado azul y amarillo sean

iguales.

Retroaccion 1: Respecto a la
construccion 1 se tiene que si se mueve
L,cambia el darea del cuadrado
sombreado en color amarillo y si se




Mueva  y Ly y sume las dreas

del cuadrado amarillo y azul.
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Figura 142: Construccion 1
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Figura 143: Construccion 2
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mueve L,cambia el area del cuadrado
azul.

Ahora, si sus areas son iguales se tiene
que el nimero al que corresponde cada
deslizador es igual y los cuadrados
(amarillo y azul) son congruentes.

En la construccion 2 se tiene que en el
enunciado el valor del area en cuestion (22
u?) cambia conforme se cambien de
posicion los deslizadores, ya que el valor
de dicha area corresponde a au? + bu?,
donde a corresponde al area del cuadrado
sombreado en color amarillo y b
corresponde al 4area del cuadrado
sombreado en color azul.

Ademéds, cambia el area y la forma del
cuadrilatero sombreado en color verde.

Accion 2: Mover los deslizadores de tal manera
que las areas del cuadrado azul y amarillo sean

diferentes.

Mueva y L, y sume las Greas

del cuadrado amarillo y azul.

-

Figura 144: Construccion 1
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Figura 145: Construccion 2

Retroaccion 2: Respecto a la
construccion 1 se tiene que si se mueve
Ly cambia el 4area del cuadrado
sombreado en color amarillo y si se
mueve L,cambia el area del cuadrado
azul.

Ahora, si el numero al que corresponde
cada deslizador es diferente, entonces las
areas de los cuadrilateros amarillo y azul
son diferentes; por tanto, dichos
cuadrilateros son semejantes.

Respecto a la construccion 2 se tiene la
misma retroaccidon que se presenta en la
accion 1, es decir, el area y forma del
cuadrilatero sombreado en color verde
cambia, y el valor del 4rea mencionada
en el enunciado varia respecto a los
valores que tome cada deslizador.

Accion 3: Mover los puntos P; y Q4 sin cumplir
con el enunciado propuesto en la construccion 2.

Mueva  y Ly y sume las reas

del cuadrado amarillo y azul.

Bl

Figura 146: Construccion 1

Mucva los puntos verdes y

obtenga un cuadrado de drea 10u*

p.-_.

Cuadrado 1 Cuadrado 2 Suma

Figura 147: Construccion 2

Retroaccion 3: respecto a la
construccion 1 no se modifica ningun
elemento.

Ahora, respeto a la construccion 2 al
mover los puntos P; y Q4 se modifica
unicamente la forma del cuadrilatero
sombreado en color verde.




Accion 4: Mover los puntos P; y Q; cumpliendo
con el enunciado propuesto en la construccion 2.

Mueva  y L,y sume las dreas

del cuadrado amarillo y azul.

L=1
-

m.

Figura 148: Construccion 1

1Cudnto mide el
lado del cuadrado?

Verificar |

10u? E3

Cuadrado 1 Cuadrado 2 Suma

Figura 149: Construccion 2

Retroaccion 4: respecto a la
construccion 1 no se modifica ningin
elemento.

En la construcciéon 2 aparece una
pregunta acompafiada por un cuadro de
texto y un botén que lleva el nombre de
“verificar”, ademas dos de los cuatro
lados del cuadrado sombreado en color
verde se resaltan en color rojo.

cuadro de texto.

Accion 5: Ingresar un valor incorrecto en el

Mueva  y Ly y sume las Greas
del cuadrado amarillo y azul.

Ly=1
e

m.

Figura 150: Construccion 1
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Figura 151: Construccion 2
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Retroaccion 5: respecto a la
construccion 1 no se modifica ningin
elemento.

En la construccion 2 se sombrea de color
rojo el cuadro de texto (Figura 151).

Accién 6: Ingresar un valor correcto en el cuadro

de texto.

Mueva  y Lay sume las dreas

del cuadrado amarillo y azul.

L=1
3

m.

Figura 152: Construccion 1

;. Cudnto mide el
lado del cuadrado?
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Cuadrado 1 Cuadrado 2 Suma

Figura 153: Construccion 2

Retroaccion 6: respecto a la
construccion 1 no se modifica ningun
elemento.

En la construccion 2 se sombrea de color
verde el cuadro de texto y aparece un
nuevo botén el cual lleva el nombre de
“hecho”.

Accion 7: Oprimir el boton “Hecho”.

Tarea
Finalizada

Figura 154: Construccion 1

Tarea
Finalizada

Figura 155: Construccion 2

Retroaccion 7: Aparece en la interfaz
“Tarea Finalizada”.

6.3 Tarea 3

A continuacion, se presenta la descripcion de la tarea 3 y algunas figuras que ilustran la

situacion; inicialmente aparecen dos cuadros de texto (Figura 156), en ellos el usuario debe




ingresar un numero; posteriormente, se encuentran dos cuadrados (sombreados de color azul y
rojo) culla area corresponde a la de los digitos ingresados previamente (Figura 157); a
continuacion, se presentan dos rectangulos (sombreados en color verde) que completan un
cuadrado de area mayor (El area del cuadrado azul mas el area del cuadrado rojo mas el area de
los dos rectangulos) (Figura 158); luego, se encuentran dos preguntas que corresponden a la
medida de los lados de los cuadrados en cuestion (Figura 159); luego la indicacion que presenta la
interfaz es completar un rompecabezas cuyas piezas corresponden a las figuras mencionadas
anteriormente (Figura 160); finalmente, se pregunta “;Cudl es el area del cuadrado Morado?” la

cual corresponde a la suma de las areas de los dos cuadrados iniciales (rojo y azul) (Figura 161).

Trgresenin dizitos| g Trgrese e digioe EJ

Siguiente

Siguiente

Reiniciar
Reiniciar
Figura 156 Figura 157
1 Cudl es la medida del lado del cuadrado rojo?
Verificar
Figura 158 Figura 159

Arme el Romperahezas dentro del enadrado
amarillo sin que se solmepongan lus piezas

LGl e ol e del cuadrada Moroda?

C—

Verificar Verllicar

Reiniciar

Reiniciar

Figura 161
Figura 160




Enunciados y objetivos

A continuacion, se encuentra la tabla 11 en la que se presenta el enunciado que acompafia

cada momento de la tarea en cuestion, ademas, cada enunciado estd acompaiiado por el o los

objetivos que se esperan alcanzar a lo largo del desarrollo de cada parte de la tarea 3.

Tabla 12: Enunciados y objetivos Tarea 3

Momento 1

Momento 2

Momento 3

Enunciado

Ingrese un digito

Area del cuadrado rojo
= nu?

Area del cuadrado azul
= mu?

(Cual es la medida del
lado del cuadrado rojo?
(Cual es la medida del
cuadrado azul?

Arme el rompecabezas
dentro del cuadrado
amarillo sin que se
sobrepongan las piezas.
(Cudl es el area del
cuadrado Morado?

Area  del cuadrado
morado = (m + n)u?

Objetivos

Identificar que los
nimeros que se
ingresaron
inicialmente
corresponden a las
areas de los cuadrados
que aparecen en la
interfaz.

Identificar que la medida
del lado del cuadrado rojo
corresponde a vVn
Identificar que la medida
del lado del cuadrado azul
corresponde a Jm

Identificar que el area del
cuadrado amarillo
corresponde  al  area
conformada por el
cuadrado azul, cuadrado
rojo y los rectangulos
verdes.

Identificar que a partir de
la configuracion
presentada por esta tarea
(Tarea 3) es posible
construir a partir de dos
cuadrados un tercer
cuadrado, cuya  area
corresponde a la suma de
las areas de los cuadrados
iniciales.

Identificar que el area del
cuadrado morado es igual
a la suma de las areas de
los cuadrados iniciales.

Conocimientos que se esperan alcanzar




e Al sumar las areas de dos cuadrados se puede obtener como resultado el area de un
tercer cuadrado.

e Lamedida del lado de un cuadrado corresponde a la raiz cuadrada del area.

e La medida de la hipotenusa de los triangulos sombreados en color verde
corresponde a la medida del lado del cuadrado morado.

e El area del cuadrado amarillo corresponde al area del cuadrado conformado con las
cuatro piezas originales (los dos rectangulos verdes, el cuadrado azul y el cuadrado

10jo).

Analisis a priori Tarea 3

En la siguiente tabla se tiene en consideracion los casos de acciones y retroacciones que se
pueden presentar a lo largo del desarrollo de la Tarea 3, al igual que con las tareas anteriores casa

caso se encuentra acompafiado de sus respectivas imagenes para ilustrar la situacion.

Tabla 13: Analisis a priori de la Tarea 3

Tarea 3
Enlace | https://www.geogebra.org/m/vgr33gmd
Momento 1
e Ingrese un digito
Acciones del estudiante sobre el medio Retroaccion del medio

Retroaccion 1: Para esta accion en

Accion 1: Ingresar un valor que no corresponde a | particular la retroaccion que puede otorgar

la solicitud dada por el medio. el medio varia de acuerdo con los nimeros

que se ingresen en los cuadros de textos
Caso 1:

Ingresar uno o los dos valores negativos y oprimir

el boton “Siguiente”

Ingrese un digito: | Ingrese un digito : E| No se habilita el boton de siguiente

Figura 162

Caso 2:



https://www.geogebra.org/m/vgr33gmd

Ingresar uno o los dos valores como cero y oprimir

el boton “Siguiente”
Ingrese un digito :

Ingrese un digito : |(

—

Figura 163

Caso 3:
Ingresar uno o los dos niimeros mayores a 20 y
oprimir el boton “Siguiente”

Fngrese wn digita : Irgress wn digita <1

Siguiente

Figura 164
Figura 165

Aparecen los dos cuadrados cuyas areas
corresponden con los valores ingresados
previamente, pero debido a que el o los
cuadrados tienen un area bastante grande,
las figuras no aparecen completas o se
empiezan a superponer con los otros
elementos de la interfaz.

Ademas, aparece un enunciado en la parte
superior derecha el cual indica el valor del
area de cada cuadrado.

Accién 2: Ingresar un numero de una cifra positivo
y oprimir el boton “Siguiente”

P i gt

Siguients

Figura 167

Figura 166

Retroaccién 2: Aparece en la interfaz dos
cuadrados, uno sombreado de color azul y
el otro sombreado de color rojo; juntas
figuras no se superponen con algin otro
elemento.

Ademas, aparece un enunciado en la parte
superior derecha el cual indica el valor del
area de cada cuadrado.

Momento 2

e ;Cual es la medida del lado del cuadrado rojo?
e Cudl es la medida del lado del cuadrado azul?

Accion 3: Op

Area del e

rimir el boton “Siguiente”

Area del eu =8u’

1Cudl es la medida del lado del cuadrado rojo

Reiniciar

Figura 168

Retroaccion 3: Aparece en la interfaz dos
rectangulos que completan un cuadrado
cuya area es la suma del area del cuadrado
rojo, el cuadrado azul y los dos
rectangulos  verdes. = También  se
encuentran los dos enunciados iniciales
que indican las areas de los cuadrados y la
primera pregunta “;Cual es la medida del
lado del cuadrado rojo?”.

Accion 4: Ingresar en los cuadros de texto un valor
que no corresponde y oprimir el boton “verificar”.

Retroaccion 4: Se sombrea de color rojo
el cuadro de texto, indicando que el
nimero ingresado no corresponde con la
respuesta correcta.




Reiniciar

Figura 169

Accion 5: Ingresar en los cuadros de texto el valor
que corresponde y oprimir el boton “verificar”.

Area azul = 9u?

LCudl ea la medida del lade del cuadrado rojo?

(=]

Siguiente
Lado det cundrado rojo

Reiniciar

Figura 170

Retroaccion 5: Se sombrea de color verde
el cuadro de texto, indicando que el
nimero ingresado corresponde con la
respuesta correcta.

Ademas, dicho cuadro de texto se
acompana del enunciado “Lado del
cuadrado rojo = o “Lado del cuadrado
azul =".

Momento 3

e Arme el rompecabezas dentro del cuadrado amarillo sin que se sobrepongan las piezas.

e ;Cual es el area del cuadrado Morado?
e Area del cuadrado morado = (m + n)u?

Accion 6: Oprimir el boton “Siguiente”.
Aven dlcuv e o =

azul = 8u’

Arme el Rompecabezas dentro del cuadrado
amarillo sin que se sobrepongan las piexas.

Generar Piezas

Reiniciar

Figura 171

Retroaccion 6: Ahora aparece en la
interfaz el enunciado  “Arme el
rompecabezas dentro del cuadrado
amarillo sin que se sobrepongan las
piezas”, acompafiado de todos los
elementos  previos, el  cuadrado
comprendido por los cuadrados azul y rojo
y los dos rectangulos de color verde,
ademas, los dos enunciados que indican el
area de cada cuadrado, adicionalmente se
encuentra un cuadrado amarillo y en su
interior estd el cuadrado sombreado de
color rojo.

Adicionalmente, aparece habilitado el
botdn “Generar Piezas”.

Accion 7: Oprimir el boton “Generar Piezas”.

Retroaccion 7: Aparecen ocho piezas del
rompecabezas, dichas  piezas  se
encuentran sobre las figuras mencionadas
con anterioridad (dos cuadrados azul y
rojo y dos rectangulos de color verde).
También se encuentra el boton “Verificar”
habilitado.




Area del cuadrado rojo = du®

p 2
Area del cuadrado azul =t Arme el Rompecabezas dentvo del cuadrado

amarillo sin que se sobrepongan las piezas.

Verificar

i Reiniciar

Figura 172

Accion 8: Arrastras las figuras de tal manera que el
rompecabezas no este armado de forma correcta y
oprimir el boton “Verificar”.

Area del

brew dat Arme el Rompecabezas dentro del euadrado

amarillo sin que se sobrepongan las piezas.

| Aun no ha terminado de
armar el rompecabezas.

i 4

Figura 173

| Reiniciar |

Retroaccion 8: Aparece en la interfaz un
nuevo enunciado el cual dice “Aun no ha
terminado de armar el rompecabezas”. El
cual desaparece en cuanto se arrastre
nuevamente alguna de las figuras.

Accion 9: Arrastrar las figuras de tal manera que el
rompecabezas se arme de forma correcta y oprimir
el boton “verificar”.

Area del cuac =
Area del cuadr

1Cudl es el Grea del cuadrado Morado?

Verificar

Reiniciar |

Figura 174

Retroaccion 9: el area comprendida por
las fichas que corresponden al cuadrado
rojo y azul se sombrea de color morado,
dicha 4rea corresponde a la de un
cuadrado; ademas, aparece en la interfaz
la pregunta “;Cual es el area del cuadrado
Morado?”, acompafiada de un cuadro de
texto en donde el usuario debe ingresar la
respuesta.

Accion 10: Escribir una respuesta incorrecta en el
cuadro de texto y oprimir el boton “Verificar”.

Area del cuadrado rojo = 4u®

A Ir i = 0u?
Area del cuadrado azul = 9y LCudl es el drea del cuadrado Movado?

Verificar |

Reiniciar |

Figura 175

Retroaccion 10: Se sombrea de color rojo
el cuadro de texto.

Accion 11: Escribir la respuesta correcta en el
cuadro de texto y oprimir el boton “Verificar”.

Retroaccion 11: Aparece un nuevo
enunciado el cual dice “Area del cuadrado
morado = pu?” (donde p corresponde al
area del cuadrado morado)




Ares del cuadrada rojo = du’

Area del cuadrado ozul = 9 1 Cuil es ol drea del cuadrade Morada? [Siguiente

Reiniciar

Figura 176

Accién 12: Oprimir el botén “Reiniciar”.

Ingrese un nimero : Ingrese un ndmero :

Retroaccion 12: Aparece en la interfaz la
primera indicacion de la tarea 3.

Figura 177

Accién 13: Oprimir el boton “Siguiente”.

Retroaccion 13: Aparece en la interfaz el

S e g un dCL pa’l‘ t e enunciado “Segunda parte”

Figura 178

6.4 Tarea 4

Esta tarea se encuentra directamente relacionada con la tarea anterior, pues las areas de los
cuadrilateros que se presentan en esta corresponden a las areas elegidas en la Tarea 3. En la interfaz
de la Tarea 4 se encuentra un tridngulo sombreado en color verde y sobre cada lado del triangulo
se presenta un cuadrilatero, también se encuentra un deslizador el cual modifica el tamafio del
4ngulo a y a su vez el 4rea del cuadrilatero que se encuentra sobre el T; R;. Al mover el deslizador
aparece en la interfaz la pregunta “;Qué se modifica en la figura?” acompafiada de tres opciones
de respuesta y un boton de “verificar”, al seleccionar las opciones correctas y oprimir el boton de

verificar nuevamente aparece otra pregunta “;Qué condicion hace falta para que el cuadrado sobre



el segmento T} R, tenga un area igual a pu?13?”, esta pregunta estd acompafiada por un cuadro de

texto en el cual el usuario debe escribir la respuesta y luego oprimir el boton “verificar”.

Reiniciar Rainiciar

Figura 179 Figura 180

Figura 181

Enunciados y objetivos

A continuacion, se encuentra una tabla en la que se presenta el enunciado de cada momento
de la tarea en cuestion, ademads, cada enunciado esta acompafiado por el o los objetivos que se

esperan alcanzar a lo largo del desarrollo de cada parte de la tarea 4.

Tabla 14: Enunciados y objetivos Tarea 4

Momento 1 Momento 2 Momento 3
e Muevaeldeslizadora | e ;Qué se modifica en la | e ;Cual debe ser la medida
figura? del 4ngulo a para que se
3 o El area del forme el cuadrado de
-g cuadrado azul area igual a pu? sobre
g o Figura sobre el T1Ry?
s TiR,.
o Medida del
angulo a
o { e Identificar con que |e Identificar los elementos | ¢ Identificar que el tridngulo
©- elemento de la figura que se alteran en la figura, debe ser rectangulo para

3Para este caso, p se refiere al valor que puede tomar el area del cuadrilatero en cuestion, dicho valor
depende de los valores que el usuario ingrese al iniciar la tarea 3



esta directamente al modificables la que el area del cuadrilatero
relacionado el posicion del deslizador . sobre el T{ R, sea igual a
deslizador a. e Interpretar el significado pu?.
de las modificaciones. e Identificar que el area del
e Identificar que la medida cuadrado sobre T;R; es
de los catetos T1Q; y igual a la suma de las
QiR no se alteran al areas de los
mover el deslizador. cuadriliteros que se
o Identificar que las areas encuentran sobre los
de los cuadrados sobre otros dos catetos del
T0; y QiRy no se triangulo.
alteran al cambiar la | ¢ [dentificar que los
posicion del deslizador cuadrados sombreados en
a. color azul y rojo
corresponden a los
cuadrados utilizados a lo
largo de la Tarea 3.

Conocimientos que se esperan alcanzar

e SiAQT,R; esrectangulo con m£R,Q4T; igual a 90°, entonces el 4rea del cuadrado sobre T; R4

es igual a la suma de las areas de los cuadrados que se encuentran sobre T, Q; y Q1 R;.
Analisis a priori Tarea 4

En seguida se encuentra la tabla 14 en la cual se presentan las posibles acciones que el
usuario puede realizar sobre el medio (Tarea 4) y las posibles retroacciones que el medio puede
arrojar como respuesta. Cada accion — retroaccion se encuentra acompafiada por una imagen que

1lustra la situacion.

Tabla 15: Andlisis a priori Tarea 4

Tarea 4
Enlace | https://www.geogebra.org/m/vgr33gmd
Momento 1
e Mueva el deslizador a
Acciones del estudiante sobre el medio Retroaccion del medio
Accién 1: Tratar de mover alguno de los puntos | Retroaccién 1, 2, 3 y 4: No se modifican
Ri,Q,0T; los elementos de la interfaz.



https://www.geogebra.org/m/vgr33gmd

Accion 2: Tratar de mover los cuadrilateros
implicados en la figura.

Accion 3: Tratar de mover los catetos del AQ;T; Ry

Accion 4: Tratar de mover el angulo a (2R,Q,T;).

Area del cuadrado rojo = 4u® Mueva el deslizador o

Area del cuadrado azul = 9u?

[Reiniciar

Figura 182

Accion 5: Mover el deslizador

Area del cuadr rojo = du

1Qué se modifica en la figura?
Area del cuadrado azul = 9’

.
__| Et drea del cuadrado azul.

[_] Figura e el segmento TR,

| Medida del angule o

[ Verificar

[Reiniciar |

Figura 183

Retroaccion 5: Aparece en la interfaz la
pregunta “; Qué se modifica en la figura?”,
acompanada de las siguientes opciones de
respuesta.

e El 4rea del cuadrado azul

e Figura sobre el segmento T; R,

e Medida del 4ngulo «

Ademas, se presente en la interfaz el boton
“Verificar”.

Nota: La figura 181 corresponde a la ilustracion que acompaiia a las acciones 1, 2, 3 y 4.

Momento 2
e /Qué se modifica en la figura?
o El area del cuadrado azul
o Figura sobre el segmento T; R,
o Medida del angulo a

Accion 6: Elegir la opcion incorrecta y oprimir el
boton verificar.

Area del cuadrado rojo = d4u®

L1Qué se modifica en la figura?

o
~ ]
Q [ Figura sobre el segmento TyF;

Area del cuadrado azul = 9u?

[ Medida det dngulo o

[Reiniciar

Figura 184

Retroaccion 6: La opcion elegida se
resalta en color rojo.

Accion 7:
afirmacion
“verificar”.

Elegir una afirmacion correcta y una
incorrecta, luego oprimir el boton

Retroaccion 7: Se resalta en color rojo la
afirmacién incorrecta y en color verde la
afirmacion correcta.




“Area del cuadrado rojo = du*

1Qué se modifica en la figura?
Area del cuadrado azul = 9u®

e
QT pe—y
[] Figura sobre el segmento TiR;
¢ Metidadel o
Reiniciar
Figura 185

Accion 8: Elegir solo una de las afirmaciones
correctas y oprimir el botéon “Verificar”.

Area del cuadrado rojo = du®
Area del cuadrado azul = 9u?

1Qué se modifica en la figura?

e
[] Ei érea del cuadrado azul.
[[] Figura sobre el segmento TiRy

| Medida del dngulo o

Reiniciar
Figura 186

Retroaccion 8: Se resalta en color verde
unicamente la afirmacion elegida.

Accion 9: Elegir las dos afirmaciones correctas y
oprimir el boton “Verificar”.

Area dal cuadrado rojo = 4u’
Area del cundrado azul = 9u®

1Qué se modifica en la figura?

Retroaccion 9: Se resaltan en color verde
las dos afirmaciones elegidas, ademas,
aparece en la interfaz un nuevo botén que
lleva el nombre de “Siguiente” vy
desaparece el boton “verificar”.

i Siguiente |
[] Bt érea det z':ndrﬂdn azul.
v E A
| R
Figura 187
Accion 10: Oprimir el botdn “Siguiente”.
Area del ¢ 0= du?
1Cudl debe ser la medida del dngulo o para
que se forme un cuadrado de drea igual a 13’7
Reiniciar

Figura 188

Retroaccion 10: Aparece en la interfaz la
pregunta “;Cudl debe ser la medida del
angulo a para que se forme el cuadrado de
area igual a pu? sobre T; R;?” acompafada
de un cuadro de texto donde el estudiante
debe ingresar la respuesta correcta y el
boton “verificar”.

Momento 3

e ;Cual debe ser la medida del 4ngulo a para que se forme el cuadrado de area igual a pu?

sobre T; R{?

Accidn 11: Ingresar una respuesta incorrecta.




ar3

Reiniciar

Figura 189

Retroaccion 11 y 12: No se modifica la

Accion 12: No ingresar valores en el cuadro de

texto.

interfaz, es decir, el boton “siguiente” no
se habilita.

Area del cuad

Araa del cuad

e

Reiniciar

Figura 190

Accion 13: Ingresar la respuesta correcta y oprimir

el boton “Siguiente”.

arul = ou?

Siguiente

e
1o

Figura 191

Reiniciar

Retroaccion 13: Se habilita el boton
“Siguiente”.

Accion 13: Oprimir el botén “Reiniciar”.

Ingrese un niimero : Ingrese un niimero :

Figura 192

Retroaccion 13: Aparece en la interfaz la
primera indicacion de la tarea 3.

Retroaccion 14: Aparece en la interfaz
“Tarea Finalizada”.

Accion 14: Oprimir el botdn “Siguiente”.




T'area
finalizada

Figura 193

6.5 Tarea S

En esta tarea se presenta el reciproco del Teorema de Pitdgoras, es decir, aqui el usuario
debe alterar las areas de los cuadrados de color azul y amarillo, de tal manera que al sumarlas
coincida con el area del cuadrado verde (Construccion 1, Figura 194), lo que produce que el
tridngulo que se encuentra del lado derecho se altere en tamafo y tipo (equilatero, isdsceles,
escaleno, rectangulo, obtusangulo o acutangulo) (Construccion 2, Figura 194). Por tanto, lo que se
espera es que el usuario parta de la interaccion con las areas de los cuadrados e identifique que
para si cumple el antecedente, — la suma de las areas —, entonces AABC es rectangulo recto en

£ABC.

Mueva los puntos azules hasta que el darea del
cuadrado verde sea la suma de los otros dos.

16u? + 8u? < 37u?

e
.
.

a4+ f=54.93°
22.37° 4 32.56° = 54.93°

Construccion 2
Construccion 1

Figura 194



Enunciados y objetivos

A continuacion, se encuentra la tabla 15, en ella se presenta el enunciado de cada momento
de la tarea en cuestion, ademads, cada enunciado esta acompafiado por el o los objetivos que se

esperan alcanzar a lo largo del desarrollo de cada parte de la tarea 5.

Tabla 16: Enunciados y objetivos Tarea 5

Momento 1 Momento 2 Momento 3
o | Mueva los puntos azules hasta que | ;Qué tipo de triangulo es el | ;Qué relacién hay entre
E area del cuadrado verde sea la suma | AABC? las areas de los
g | delos otros dos. cuadrados?
=
=
e Identificar que el area del | ¢ Identificar que sila suma | ¢ Identificar que la suma
cuadrado de color verde debe de las areas de los de las areas de los
ser mayor que el area de los cuadrados azul y amarillo cuadrados azul vy
otros dos cuadrados. es igual al 4rea del amarillo es igual al area
» | ® [Identificar que el area de cada cuadrado de color verde del cuadrado de color
= cuadrado estd directamente entonces el tridngulo verde.
3 relacionada con la longitud de AABC es rectangulo.
8 uno de los lados del triangulo
(construccion 2).
e Identificar que al modificar las
areas de los cuadrados también
se modifican los angulos del
triangulo (Construccién 2).

Conocimientos que se esperan alcanzar

e Silasuma de las areas de los cuadrados amarillo y azul es igual al area del cuadrado verde,
entonces el A ABC es un tridngulo rectangulo.

e AB? 4+ BC? = CA?

Analisis a priori Tarea S

A continuacion, se encuentra la tabla 16 en donde se presentan detalladamente las posibles

acciones que el estudiante realiza sobre el medio y de acuerdo con cada accion se relaciona una



retroaccion que el medio le puede otorgar al usuario. Esta tabla esta dividida en tres momentos,

cada uno corresponde a una pregunta que el medio presenta.

Tabla 17: Andlisis a priori Tarea 5

Tarea 5

Enlace ‘ https://www.geogebra.org/m/udbaeunu
Momento 1
e Mueva los puntos azules hasta que area del cuadrado verde sea la suma de los otros dos.

Acciones del estudiante sobre el medio Retroaccion del medio
Accion 1: Mover alguno de los puntos azules, de
tal manera que el area de los cuadrados azul y
amarillo sea igual.

Retroaccion 1: La desigualdad de la
construccion 1 no cambia de sentido y el
A ABC es isosceles y acutangulo.

= 147T.54°

TAIT 4 TIT = 147.54

Figura 195

Accion 2: Mover los puntos azules de tal manera
que el area del cuadrado azul sea mayor que el area
de los otros dos cuadrados.

| = |
L Retroaccion 2: La desigualdad del lado
izquierdo no cambia de sentido, por otro
lado, el A ABC es obtusangulo y escaleno
con £BAC obtuso.

a+s
94.05° + 52.06° = 146,11

Figura 196

Accion 3: Mover los puntos azules de tal manera
que el area del cuadrado amarillo sea mayor que el
area de los otros dos cuadrados.

Retroaccion 3: respecto a la construccion
1 la desigualdad no cambia de sentido, por
otro lado, el A ABC es obtusangulo y
escaleno con £BCA obtuso.

a+d

687"+ 116.57° = 15343

Figura 197



https://www.geogebra.org/m/udbaeunu

Accion 4: Mover los puntos azules de tal manera
que los cuadrados azul y amarillo tengan la misma
area ﬂue el cuadrado verde.

ta que el

.

at = 120

60° 4 60" = 120

Figura 198

Retroaccion 4: respecto a la construccion
1 la desigualdad no cambia de sentido y en
la construccion 2 el A ABC es equilatero
y acutangulo.

Accion 5: Mover los puntos azules de tal manera
que el area del cuadrado azul es igual al area del
cuadrado verde.

Mueva los
cundra

& - e

o+ 4=157.21°
22,797 + 134.48° = 167.21

Figura 199

Retroaccion 5: respecto a la construccion
1 la desigualdad no cambia de sentido, por
otro lado, el A ABC es obtusangulo y
escaleno con £BCA obtuso.

Accion 6: Mover los puntos azules de tal manera
que el area del cuadrado amarillo es igual al area
del cuadrado verde.

a+ 0= 15345

126.87° + 26.57° = 153.43

Figura 200

Retroaccion 6: respecto a la construccion
1 la desigualdad no cambia de sentido, por
otro lado, el A ABC es obtusangulo y
escaleno con £ZBAC obtuso.

Accion 7: Mover los puntos azules de tal manera
que el area del cuadrado verde sea mayor que el
area de los otros dos cuadrados.

)

Mueva los pundos azules hasta que el drea del =
cundrads verde sea la suma de los otros dos.

Retroaccion 7: Respecto a la
construccion 1 la desigualdad cambia de
sentido y respecto a la construccion 2 el A
ABC es obtusangulo y escaleno con ZABC
obtuso.




Accion 8: Mover los puntos azules de tal manera
que el area de dos de los cuadrados sea cero y que
uno de estos cuadrados sea el cuadrado verde.

Figura 202

Retroaccion 8: Respecto a la
construccion 1 la suma de las dreas es
mayor que el area del cuadrado verde y
respecto a la construccion 2, deja de existir
el A ABC dejando a la vista solo los
puntos Ay D.

Accion 9: Mover los puntos azules de tal manera
que el area de los cuadrado azul y amarillo sean
cero.

0u’ + 0u® < 17u?

Figura 203

Retroaccion 9: De acuerdo con la
construccion 1 la desigualdad presenta
que, la suma de las areas de los cuadrados
amarillo y azul es menor que el area del
cuadrado verde. Por otro lado, en la
construccion 2 se muestra en la interfaz el
AC y el punto D que es punto medio de AC
y un punto sin nombre.

Accion 10: Mover los puntos de tal manera que el
area de solo uno de los cuadrados sea cero y que
dicho cuadrado no sea el de color verde.

-
Mucva los puntos azules hnsta que el drea del =

cundrads verde sea la suma de los otros dos.

9u® + 0u® < 17u?

Figura 204

Retroaccion 10: Respecto a la
construccion 1 el numero mayor
corresponde con el area del cuadrado
verde, respecto a la constriccion 2, se
muestra en la interfaz el AC y el punto D
que es punto medio de AC.

Accion 11: Mover los puntos azules de tal manera
que las areas de los tres cuadrados sean igual a cero.

es elAABCT

Verificar

Figura 205

Retroacciéon 11: Respecto a la
construccion 1 la desigualdad cambia a
una igualdad, por otro lado, no aparece
tridngulo alguno, pero si aparece la
pregunta “;Qué tipo de tridngulo es el A
ABC?” acompafiado de seis posibles
respuestas.




Accion 12: Mover los puntos azules de tal manera
que se cumpla el enunciado propuesto al inicio.

20u* + 9u® = 20u*

Figura 206

Retroaccion 12: En la construccion 1 la
desigualdad cambia a una igualdad,
ademas el cuadrado verde se torna en un
tono mas oscuro; en la construccion 2
aparece la pregunta “;Qué tipo de
triangulo es el A ABC?” acompanado de
seis posibles respuestas, ademds, el A
ABC esun tridngulo escaleno y rectangulo
con £ABC recto.

Accion 13: Mover los puntos de tal manera que el
area de los cuadrados azul y amarillo sean iguales
que se cumpla el enunciado propuesto al inicio.

LQué tipo de tridngulo es lAABCT

Bu® + 9u® = 186

Verificar

Figura 207

Retroaccion 13: En la construccion 1 la
desigualdad cambia a wuna igualdad,
ademas el cuadrado verde se torna en un
tono mas oscuro; en la construccion 2
aparece la pregunta “;Qué tipo de
tridngulo es el A ABC?” acompanado de
seis posibles respuestas, ademas, el A
ABC esun triangulo isosceles y rectangulo
con £ABC recto.

Momento 2:
e ;Queé tipo de triangulo es el A ABC?

Accion 14: Elegir solo una de las categorias y que
esta sea incorrecta y oprimir el botdn “verificar”.

-1
&

LQué tipn de tridngulo es lAABCT

ou’ + 0u? = 18u*

Verificar

Figura 208

Retroaccion 14: Se resalta de color rojo
la respuesta elegida.

Accion 15: Elegir una opcion de cada clasificacion,
pero que estas sean respuestas erroneas y oprimir el
botén “verificar”.

Retroaccion 15: Se resaltan de color rojo
la respuesta elegida.




9u® 4 0u® = 18u*

Figura 209

Accion 16: Elegir solo una de las opciones
correctas y luego oprimir el botdn “verificar”.

o £a el AABCT

O

Ou? + 0u® = 18u?

Verificar

= A5+ 457 = 90

Figura 210

Retroaccion 16: Se resalta de color verde
la respuesta elegida.

Accion 17: Elegir las dos opciones correctas y
luego oprimir el boton “verificar”.

Qué relacitn hay entre las
tos e u?

9u® + 0u? = 18u?

Verificar

Figura 211

Retroaccion 17: Se cambia
instantaneamente a la tercera y ultima
parte de la tarea, en donde aparece la
pregunta “; Qué relaciéon hay entre las areas
de los cuadrados?” y sus respectivas
opciones de pregunta.

Momento 3

e /Qué relacion hay entre las areas de los cuadrados?

Accion 18: Elegir una respuesta incorrecta y
oprimir el boton “Verificar”.

9u® +9u® = 18u° g o .
[ A N B N |

Verificar

@+ [ 00

1.24
= 15 4 45" = 80

Figura 212

Retroaccion 18: Los cuadros de textos se
sombrean de color rojo, indicando que la
respuesta es incorrecta.




Accion 19: Elegir una respuesta correcta, pero no
valida por el aplicativo.

u’ + gu® = 18u*

Retroaccion 19: Los cuadros de textos se
sombrean de color rojo, indicando que la
respuesta es invalida.

Figura 213

Accion 20: Elegir la respuesta correcta y valida por

el ailicativo.

ou® + 9u? = 18u?

Retroaccion 20: Los cuadros de texto se
sombrean de color verde, indicando que la
respuesta es valida, ademas, aparece en la
interfaz el boton “Hecho”.

3

Figura 214

Accién 21: Oprimir el botén “Hecho”.

Tarea Tarea ,
, . ) ) Retroaccion 21: Aparece en la interfaz
finalizada finalizada || “Tarea finalizada”

Figura 215

6.6 Tarea 6

Esta tarea se presenta como la tarea de cierre y “evaluacion”, en donde el estudiante debe
determinar si los lados de los tres cuadrados que se encuentran en la interfaz corresponden con los
lados de un triangulo rectangulo; para ello tiene tres posibles opciones “Si”, “No” y “No hay
triangulo™, ademas, en la interfaz cada cuadrado tiene su respectiva area (Figura 216); para esta
tarea se presentan cinco diferentes ejercicios y el estudiante conocera si su respuesta a cada

gjercicio es correcta o incorrecta solo al finalizar la tarea.



;Son a, by clados de un
triangulo rectangulo?

[ si [ ™o

D No hay tridgngulo

81u?

23u”

6

: Reiniciar:
Figura 216

Enunciados y objetivos

A continuacion, se presenta la tabla 17 en la que se encuentra el enunciado de cada
momento de la tarea en cuestion, ademas, cada enunciado esta acompaiado por el o los objetivos

que se esperan alcanzar a lo largo del desarrollo de esta tarea final.

Tabla 18: Enunciados y objetivos Tarea 6

Tarea 6
Enunciado (Son a, by c lados de un tridngulo rectangulo?
Objetivos Reconocer y utilizar el reciproco del Teorema de Pitagoras

Conocimientos que se esperan fortalecer

e Sila suma de los cuadrados de los lados de un triangulo es igual al cuadrado de la hipotenusa,

entonces el triangulo es rectangulo.

Analisis a priori Tarea 6

En seguida se encuentra la tabla 18 en la cual se presentan las posibles acciones que el

usuario puede realizar sobre el medio (Tarea 6) y las posibles retroacciones que el medio puede



arrojar como respuesta. Cada accion — retroaccion se encuentra acompafniada por una figura que

1lustra la situacion.

Tabla 19: Andlisis a priori Tarea 6

Tarea 6
Enlace ‘ https://www.geogebra.org/classroom/vzpkcvet

e ;Son a, by clados de un tridngulo rectangulo?
Nota: La dindmica de eleccion de respuesta es igual para los cinco casos, por tanto, a
continuacion, se mostrara las posibles acciones que el estudiante puede hacer en uno de los casos
dados y se asume que este proceso se repite para todos los ejercicios dados.

Acciones del estudiante sobre el medio Retroaccion del medio
Accién 1: Elegir la opciéon “No hay tridngulo”.

(Son a, by clados de un
triangulo rectangulo?

[ ss ] we

No hay trigngul

Siguiente

B . 68u*
19u* 18u”

Reiniciar

Accidén 2: Elegir la opcién “No”.
.Son a, by clados de un
tridngulo rectingulo?

[ s No
[ N hay iriéngulo Retroaccion 1: Aparece en la interfaz el
siguiente botdén “Siguiente”.

94u?

Accion 3: Elegir la opcion “Si”.
. Son a, by clados de un
trigngulo rectingulo?

§i [ Neo

(] No hay tridngulo

Siguiente

43u*
1902 22u?

Reiniciar

Retroaccion 4: En la interfaz aparece otra
Accion 4: Oprimir el boton “Siguiente”. triada de cuadrados, diferente a la que se
presentada al inicio.



https://www.geogebra.org/classroom/vzpkcvet

Son a, by clados de un
trigngulo rectangulo?

Ose  [we

[_] No hay tridngulo

20u®

Reiniciar

Nota: Al realizar la seleccion en el altimo caso y oprimir el boton siguiente aparece la siguiente
interfaz.

Accion 5: Oprimir el boton “Siguiente” en el
gjercicio nimero cinco.

.Son a, by clados de un
tridngulo rectingulo?

Qs e 1) Correcto Retroaccion 5: Aparece en la interfaz la
[ No hay tritmguto cantidad de veces que acerto y la cantidad
de veces que no acertd; esto acompanado
de los botones “Terminar” y “Reiniciar”.

2) Correcto

3) Correcto

1) Correcto

5) Correcto

Aciertos: 5de b Terminar | Reiniciar

Accién 6: Oprimir el boton “Reiniciar’.

iSon a, by clados de un

triangulo rectangulo?
(] si [[] Ne

(] No hay tridngulo

‘ Retroaccion 6: La tarea vuelve al inicio,
‘ pero las areas de los cuadrados cambian.

Reiniciar

Accion 7: Oprimir el boton “Terminar”.

area Retroaccion 7: Aparece en la interfaz
" y tarea finalizada.
finalizada

Finalmente, los elementos antes descritos (Tareas y videos) se encuentran compilados en

una pagina web, en la que el usuario ingresa y se le presentan las indicaciones para poder pasar de



forma ordenada de una tarea a su video correspondiente y de este a la siguiente tarea, en procura
de la construccion del conocimiento de forma individual, promoviendo de esta forma una situacion

a-didactica. A continuacion, se presenta el enlace de la pagina en cuestion: Teorema de Pitagoras

Institucionalizacion

Para el proceso de institucionalizacion se hicieron uso de los elementos presentados par
Sudrez y Zubieta (2022), asociados al estudio de idoneidad de los videos; resaltamos que para las
tareas uno, dos y tres, el inico indicador que se utilizé fue R1; por su parte, las tareas cuatro, cinco

y seis, hacen uso de todos los indicadores antes expuestos.

Es importante mencionar que, como se ha mencionado previamente, el objetivo de este
trabajo es realizar algunos acercamientos a la fase de institucionalizacion; el fin de estos videos es
que, una vez los estudiantes han completado cada una de las tareas, puedan observarlos y contrastar
el conocimiento construido con el saber, tal y como promueve en la Teoria de Situaciones

Didacticas.


https://dmariana16206.wixsite.com/misitio

CAPITULO 7. ANALISIS A POSTERIORI
A continuacion, se encuentra el analisis de los resultados posteriores a la aplicacion de cada
una de las tareas descritas anteriormente, en este analisis se destacan los aspectos mas relevantes
del desarrollo realizado por los estudiantes que participaron en dicho procedimiento, asi como los
objetivos alcanzados en cada una de las tareas. Ahora, en aras de presentar de manera detallada los
errores y dificultades presentados por los estudiantes a lo largo de cada una de las tareas, a
continuacion, se encuentra una tabla en donde se puede identificar si cada error se presentd o no

en el desarrollo de la tarea.

Errores y dificultades presentes en cada tarea

En seguida, se presenta la tabla 20, en ella se encuentran listadas las dificultades
evidenciadas en la implementacion de cada una de las tareas y los errores asociados a cada
dificultad; la justificacion del porqué se presentd dichos errores en cada tarea se encuentra en el

analisis posterior.

Tabla 20: Errores y Dificultades presentados en el desarrollo de las Tareas

Tareas
Dificultades Errores 11234516
E1. Utilizar de forma inadecuada el lenguaje x| x| x| x
matematico
DI. No tener "'gs “Determinar el area de un cuadrilatero de
presente  los forma inadecuada X X | X
conceptos E3. No reconocer la clasificacion de triangulos de
previos X | X

acuerdo con los lados y angulos

(definicion de

distancia entre
dos puntos,

tri 1 E4. No reconocer la clasificacion de X | x
rgjgiu&o cuadrilateros
defini cgic’)n ’ de ES5. No identificar las diferencias entre cuadrado
s rectangulo.
cuadrilatero, Y gl

E6. No reconocer la clasificacion de angulos

E7. No identificar cuando dos poligonos son
semejantes y cuando son congruentes

potenciacioén

formulas, - a >
operaciones, E8 Confundir las upldades de longitud con las X
etc.) unidades de superficie

E9. No aplicar la operacion inversa de la X




D2. No
reconoce como
utiliza
adecuadamente
los entornos de
geometria
dinamica como
GeoGebra

E1. Utilizar incorrectamente el sistema de
representacion manipulativo

E2. Interpretar incorrectamente al sistema de
representacion grafico.

E3. No relacionar los segmentos de igual
longitud

D3. relacionar
de forma
inadecuada los
conceptos

previos con los
conocimientos
adquiridos

E2. En un triangulo rectangulo confundir la
hipotenusa con los catetos

E4. Sumar de manera inadecuada las areas de los
cuadrilateros

7.1 Tarea 1

Durante el desarrollo de las tareas, algunos estudiantes visualizaron los videos antes de
resolverlas, ya que en la pagina no se encontraba ningiin botén que condicionara la visualizacion
de los videos para después de completar cada tarea. Esto evidencia que el proceso de construccion

de conocimiento de estos estudiantes se vio truncado, ya que sus respuestas ya no fueron legitimas.

Por otro lado, se evidencid que algunos estudiantes si leyeron detalladamente cada uno de
los parrafos y elementos antes de hacer las tareas, es decir, observaron los videos una vez

completada la tarea solicitada, ademas, escribieron las formulas y las definiciones que les

parecieron relevantes. (Figura 219).

Figura 217




Rectangulo 1

Una de las acciones mas frecuentes entre los estudiantes fue tratar de mover los puntos de
la construccion 2 (Figura 218); dicha accion no se contemplo en el analisis a priori, sin embargo,
la retroaccion del medio fue nula, pues dichos puntos no se pueden arrastrar; al recibir esta
retroaccion por parte del medio, los estudiantes visualizaban porque identificaban difieres
imagenes mentales ya que percibian que dicha accioén no se podia realizar, entonces validaban su
accion, es decir conjeturaban (no se puede arrastrar el punto) lo que permitia que cambiaran su

accion.

Otra accion frecuente entre los estudiantes, pero que si se contempld en el andlisis a priori,
fue arrastrar el punto C sobre la circunferencia (Figura 219), pero los estudiantes al ver que la
condicion dada por el medio no se cumplia optaban por arrastrar a el punto C a otras posiciones
diferentes; de acuerdo con la Teoria de Situacion Didacticas, lo anterior es evidencia de
construccion de conocimiento, pues los estudiantes cambian de accion cuando realizan una
validacion negativa de la retroaccidon proporcionada por el medio, ademds, para realizar este
procedimiento de cambio de accion es evidente también que el estudiante tuvo que visualizar
(utilizar la herramienta arrastra y hacer imagenes mentales), Conjeturar (Formulacion de hipotesis)

y argumentacion (porque valida de forma negativa su accion).



ATTETTTINGT 1 Tarea COTTesponaIente COn Cata DOTOoN 0ebe aTrgIrSe al Video que

esté relacionado con dicha parte de la tarea; por ejemplo, Si usted termina la

Mueva los puntos asules y encuentre el

Figura 218
Figura 219

A la hora de responder la pregunta ;Cudl es el darea del cuadrildatero punteado? Se pudo
evidenciar que los estudiantes que no revisaron con detenimiento la seccion de conocimientos
previos presentaban dificultades, dado que confundian el area de los cuadrildteros verde y morado
con la medida del lado de cada uno de ellos; este tipo de aspectos se pusieron en evidencia en

situaciones como la siguiente:

Dialogo 1

Estudiante 1: Suponiendo que cada lado mide 12u? ;cierto? Y se multiplica 12 X 12 ...
Pero ese resultado no es. El 4rea es base por altura, pero no puede ser tan grande el 4rea de
esos cuadrilateros.

Estudiante 2: 144 por 2 e 288. No, no da.

Dialogo 2

Estudiante 3: Entonces ;12u? es el 4rea de cada cuadrilatero?
Estudiante 4: No, es la medida del lado... Creo

Dialogo 3

Estudiante 5: “;24? No porque es 12 a la dos”

Estudiante 6: “o0 es 12 X 12, no porque es 24 X 2
Estudiante 5: es 144u?

Un aspecto que se considera relevante es que es posible evidenciar que los videos de
“Institucionalizacion” si contribuyen a la convergencia del conocimiento construido por los
estudiantes en el saber; asi mismo, los videos permitieron la resolucion de dudas e inquietudes que
surgieron durante el desarrollo de cada tarea, lo anterior, se ejemplifica en la siguiente expresion

hecha por uno de los estudiantes:



Estudiante 4: Aaaaa, entonces 12u? si es el area de los dos cuadrados, no el lado como
creia.

Objetivos alcanzados

Si bien, se considera que de acuerdo con las evidencias presentadas previamente si se
alcanzaron todos los objetivos planteados para esta parte de la tarea, también se considera que el
segundo y tercer objetivo se lograron de una manera parcial, pues no existen evidencias suficientes
que den cuenta que los estudiantes identificaron la correspondencia entre una construccion y otra

y la congruencia de segmentos; en sintesis, los estudiantes lograron:

e Identificar que para rellenar el area de [-] V,V5V, G los cuadrilateros [(] YE;C,G; y []
ZF,;C;D;deben ser cuadrados.

e Identificar qué CD = CE = CF = CG.

e Identificar que los CD, CE, CF y CG estéan directamente relacionados con las longitudes
de los lados de [-] YE,C;G, y [ ZF,C;,D;.

e Identificar que el area de [] V,V5VG es la suma de las areas de [ YE;C,G; y []

ZF,CiD,.
Rectangulo 2

La resolucion de esta parte de la tarea pone en evidencia la superacion de algunas
dificultades presentadas por los estudiantes en la seccion anterior, ya que no cometian los mismos
errores como confundir las unidades de 4rea con unidades de longitud o tratar de arrastrar puntos
que no se pueden arrastrar. Nuevamente, lo anterior evidencia como los estudiantes refuerzan o
rechazan acciones a partir de las retroacciones dadas por el medio, lo que incide en la construccion
de conocimiento. Frente a ello, una expresion que permite identificar la relacion que los estudiantes

hacen entre Rectangulo 1 y Rectangulo 2 se presenta a continuacion:



Estudiante 6: Si en el anterior era 24... Y el area de cada uno era 12, entonces aqui debe
ser 42.

Resaltamos, nuevamente, como el anterior discurso del estudiante es evidencia de
aprendizaje, pues se refuerza una accién a partir de una validacion positiva. En este sentido en la
accion descrita anteriormente el estudiante Visualizo, Conjeturo 'y argumento a partir de una accion

y su refuerzo.

En este sentido, a partir de las acciones que realizan los estudiantes, se pudo percibir que
desde esta parte de la tarea empiezan a visualizar la correspondencia entre los segmentos CD, CE,
CF y CG y lalongitud de los lados de los cuadrilateros [] YE;C,G, y [[] ZF,C,D,, pues se percatan
que en esta parte de la tarea el area del cuadrilatero punteado era mayor que la que el medio
otorgaba en la primera parte (Rectangulo 1), empezaron a mover los puntos E, D y C, de tal manera
qué E, G y D, F no se superpusieran respectivamente, es decir, que los cuadrilateros [-] YE;C,G; y

[-]1 ZF,C;D; yano fueran cuadrados (Figura 220).

> 4 » 143676 il

Figura 220

Objetivos alcanzados
A partir de las evidencias presentadas previamente se considera que todos los objetivos

listados a continuacidn si se alcanzaron de forma esperada.



e Identificar que los CD, CE, CF y CG estan directamente relacionados con las longitudes
de los lados de [[1 YE;C,G, y [-1 ZF,C,D;.

e Identificar que el area de [-]V,VsVsG es la suma de las areas de [[]YE CiG; y []
ZF,C,D;.

e Identificar que para rellenar el area de [-] V, VsV, G, los [ YE,C,G, y [-] ZF,C; D, deben

ser rectangulos.
Rectangulo 3

Finalmente, en esta parte de la tarea ocurrieron dos situaciones, en primer lugar, los
estudiantes que vieron el video correspondiente a rectangulo 1, buscaban la forma de ubicar los
puntos exactamente como se mostraba en dicho video; por otro lado, algunos estudiantes buscaban
ubicar los puntos D, G y C en las mismas posiciones que habian determinado para la primera parte
de la tarea. En cualquiera de los dos casos, se puede evidenciar que los estudiantes identificaron
(visualizaron) la correspondencia entre los segmentos CD, CE, CF y CG y la longitud de los lados

de los cuadrilateros [[] YE;C; G, y [[] ZF,C, D4, pues buscaban superponer los puntos D, F y G, E

respectivamente, en otras palabras, pretendian construir dos cuadrados congruentes (Figura 221).

Es importante mencionar que algunos estudiantes inicialmente no realizaron alguna
modificacion en la tercera parte de la tarea (Figura 222), pues no determinaron de forma inmediata

la diferencia entre rectangulo y cuadrado.
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Figura 222

Figura 221

A la hora de elegir las respuestas de esta parte de la tarea se evidencia que los estudiantes
identifican rapidamente la superposicion de los puntos D, F y G, E respectivamente, es decir,
seleccionan las opciones 5 y 7 sin fijarse que la opcion 3 también es correcta; algunos eligen esta
opcion por descarte (Figura 223). En este sentido se puede evidenciar que los estudiantes
Visualizaron porque interactuaron con imagen dinamicas; conjeturaron (eligieron algunas

respuestas) y argumentaron porque validaron de forma positiva o negativa su accion.
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Verificar

Figura 221
Objetivos alcanzados

Se considera que se tienen evidencias suficientes para decir que se cumplieron los objetivos

planteados para esta parte de la tarea, si bien, estos mismos objetivos estaban planteados para el



rectangulo 1, se pude decir que después de la interaccion con el medio los estudiantes lograron

identificar de mejor manera la relacion entre las construcciones.

e Determinar que para cumplir con el enunciado se debe presentar qué CD = CE = CF =

CG.

e Identificar que los CD, CE, CF y CG estan directamente relacionados con las longitudes

de los lados de [[1YE,C,G; y 1 ZF,C,D;.

7.2 Tarea 2

Para esta tarea en particular, la mayoria de los estudiantes no visualizaron el video
correspondiente a cada seccion, pues consideraron que no era necesario ya que al menos en la
primera parte (Cuadrado 1) encontraron de forma rapida y sencilla la respuesta a la situacion dada
por el medio; esto muestra como los estudiantes refuerzan sus acciones cuando validan de manera

positiva las retroacciones del medio.
Cuadrado 1

En vista de que las Tareas 1 y 2 guardan cierta similitud debido a las dos construcciones
que se ponen en juego, los estudiantes no tuvieron algin inconveniente a la hora de dar respuesta
a la primera parte de la Tarea 2, pues rapidamente arrastraron el punto C a la posicion idonea y
ajustaron los puntos D y E sobre la circunferencia, este tipo de acciones por parte de los estudiantes
da cuenta del cumplimiento de uno de los objetivos, pues ellos determinaron las relaciones
existentes entre la construccion 1 y la construccion 2, es decir, la correspondencia entre los
segmentos CD, CE, CF y CG vy las longitudes de los lados de [] YE,C,G; y [ ZF,C,D,(Figura

224). A continuacion, se presenta un didlogo que refuerza la afirmacion antes mencionada:

Dialogo 4



Estudiante 3: Profe, pero en la tarea anterior los cuadrados se ponian del mismo color
(aludiendo a los lados de los cuadrilateros [[] YE;C,G, y -1 ZF,C1D,).

Profesor: Eso pasa en un caso particular.

El estudiante después de cavilar por unos segundos expresa

Estudiante 3: Aaaaa, solo cuando son cuadrados. (Mientras superpone los puntos
G,E y D, F respectivamente - Figura 225 -).

Figura 224 Figura 225

Objetivos alcanzados

Se considera que existen evidencias suficientes para decir que los objetivos planteados para

esta parte de la tarea si se cumplieron de forma satisfactoria, en consecuencia, a finalizar la tarea

2, los estudiantes logran:

e Identificar que CD = CE y CF = CG.

e Identificar que la suma del area de [-] YE;C;G, y [1 ZF,C;D; es igual al area de

BVAAAS

e Identificar que cuando el dreade [-] YE,C,G; y [l ZF,C,D; esigual a 12 se cumple

que YGl > ClGl y ClFl > D1C1

e Identificar que [[] YE;C,G, = [[1ZF,C,D;

Cuadrado 2



Para esta parte de la tarea la mayoria de los estudiantes optaron por rellenar el area del
cuadrilatero punteado, lo cual se realiza unicamente cuando los cuadrilateros [-] YE;C1G; y []
Z F;C; Dy son rectangulos (Figura 224); pero solo después de analizar la situacion comprendian que
no estaban cumpliendo con el enunciado de la tarea, pues los cuadrilateros [-] YE;C;G, y [
ZF,;C;D; debian ser necesariamente cuadrados. Sin embargo, dos de los estudiantes de inmediato
solaparon los puntos G, E y D , F respectivamente, construyendo asi los cuadrados [-] YE;C,G; y

[-] ZF,C; D4, permitiendo que el medio realizara la retroaccion correspondiente. (Figura 225).
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Las respuestas mas frecuentes a la pregunta abierta de esta parte de la tarea presentaron la

siguiente estructura:

Estudiante 4: “Porque se rellena con rectangulos en vez de cuadrados”.
Estudiante 5: “Porque faltan cuadrados para rellenar el espacio”.

Sin embargo, hubo respuestas mas estructuradas como la siguiente, pues la estudiante
intentd relacionar lo visualizado en las tareas anteriores, aludiendo a condiciones como la suma de

areas y la congruencia de cuadrados:

Estudiante 3: “Porque en este caso el cuadrado esta formado por cuatro cuadrados de 12
de area cada uno. De lo contrario deberia llenarse con 2 rectangulos”.

Este tipo de respuestas dan cuenta de la contribucion en el fortalecimiento de los procesos

de conjeturacion y argumentacion, pues en esta parte de la tarea no era suficiente con conjeturar y



responder si o0 no a la pregunta dada por el medio, sino era necesario argumentar de alguna manera

la respuesta dada.

Objetivos alcanzados

Se considera que los tres objetivos planteados para esta parte de la tarea se alcanzaron en
la mayoria de los casos, pues no existen pruebas suficientes para determinar si los estudiantes que
argumentaron que “Faltan cuadrados” o respuestas similares, identificaron que, dada la
construccion, la unica forma de rellenar el area del cuadrado punteado es a partir de rectangulos;

en este sentido, los estudiantes logran:

e Concluir que de acuerdo con la configuracion dada en las construcciones no es
posible cumplir con el enunciado.

e Identificar que la suma de las areas de [-] YE,C;G, y [[] ZF;C,D, se igual a el 4rea
de [[] G, C,E, B, solo si los poligonos [[] YE,;C, G, y [-] ZF,C,D; son rectangulos'.

e Identificar que la condicion dada, no se cumple en ninguno de los posibles casos

brindados por el medio.
Suma

En esta parte de la tarea fue evidente la dificultad de algunos estudiantes a la hora de
determinar la longitud del lado del cuadrado (Figura 228); pues se referian al area de los

cuadrilateros sin tener en cuenta que esta no era la instruccion dada por el medio.

La mayoria de los estudiantes asoci6 un valor par al 4rea del cuadrilatero verde, pues segin

ellos “de esta forma era més facil de visualizar la situacion”; por ejemplo, si el area del cuadrado

14 Si bien, todo cuadrado es rectdngulo, este caso en particular no se tiene en cuenta para la solucion de la
tarea.



verde era 8u?, los estudiantes mencionaban que la medida de su lado era 4u; las siguientes

intervenciones evidencian la dificultad presentada por los estudiantes (Figura 229).

Estudiante 3: Si el area es 5u?, entonces el lado mide 2,5.
Estudiante 5: obvio no, porque... /Cuanto te da 2,5 X 2,5?

Estudiante 3: 6,25; entonces la respuesta es 2,2 o \/5, aaaaa es /5.
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Objetivos alcanzados

A partir del analisis desarrollado previamente se evidencid que los estudiantes no tuvieron
en cuenta los cuadrados amarillo y azul de la manera en que se esperaba, es decir, por la forma en
que manipulaban los elementos del medio, se puede determinar que se cumplid todos los objetivos
a excepcion del primero, pues no se tiene evidencia suficiente que indique que los estudiantes

identificaron la regularidad; asi las cosas, los objetivos alcanzados fueron:

e Identificar que los nimeros que se ingresaron inicialmente corresponden a las areas
de los cuadrados que aparecen en la interfaz.

e Identificar que en cualquier posicion de los deslizadores L; y L, los cuadrilateros
sombreados en color amarillo y azul cumplen con las condiciones de ser cuadrados.

e Identificar que al mover los puntos P; y Q4 el area del cuadrilatero sombreado en

color verde no cambia.



e Identificar que la suma de las areas de los cuadrilateros azul y amarillo es igual al
area del cuadrilatero verde.

e Identificar que el valor del lado del cuadrilatero verde es la raiz del area de este.

7.3 Tarea 3
Uno de los estudiantes a la hora de ingresar los nimeros en la primera parte de esta tarea,
escribié nimeros demasiado grandes, lo que impidid visualizar los cuadrilateros de la manera en

que se esperaba, dicho estudiante prefirid oprimir el boton reiniciar y escribir nimeros menores

(Figura 230).

Si bien, la primera pregunta de esta tarea es similar a la tltima pregunta de la Tarea 2, los
estudiantes presentan dificultades al hallar la raiz cuadrada de un nimero, pues asumen que se

debe dividir entre dos o multiplicar por dos el radicando; esto se evidencia en las siguientes lineas:

Uno de los estudiantes ingresa el digito 2 en ambos cuadros de texto, a la hora de responder

la pregunta: ;Cudl es la medida del lado del cuadrado rojo? inicialmente escribe 2, luego escribe

4, después escribe 1, y finalmente, escribe la respuesta correcta V2 (Figura 231).
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Algunos estudiantes comprendieron que a la hora de preguntan “;Cudl es la medida del

lado del cuadrado rojo?” se referia a la raiz cuadrada del valor que ellos habian ingresado, pero



es evidente que los estudiantes presentan dificultan cuando las raices no son exactas, esta situacion

se ejemplifica a continuacion:

La estudiante ingreso el digito 8 en ambos cuadros de texto; a la hora de responder la
primera pregunta ingresa el nimero 4 y luego el nimero 2, pero ninguno de los dos es el valor del
lado del cuadrado rojo. Entonces dice en voz alta “no hay un numero que multiplicado dos veces
me de §... aaash entonces pongamos 9”. Oprime el botdn reiniciar y escribe 9 en ambos cuadros
de texto, a la hora de responder la primera y segunda pregunta escribe el numero 3 y efectivamente

esa es la respuesta correcta.

A la hora de ubicar las piezas del rompecabezas la mayoria de los estudiantes no tuvieron
inconveniente, pues ubicaron primero las piezas verdes y luego las piezas azules; sin embargo, una
estudiante en particular ubica las piezas de dos formas que no se habian previsto, la situacion se

presenta a continuacion:

La estudiante inicialmente ingresa el digito 7 en ambos cuadros de texto, responde de forma
adecuada las dos preguntas sobre la medida del lado de los cuadrados, pero a la hora de realizar el
rompecabezas ubica las piezas azules sobre el cuadro rojo que se encuentra, por defecto, en el
interior del cuadro amarillo (Figura 232). Después de hacer esta accion, no reconoce que hacer con
las piezas verdes, por tanto, pregunta “;el rompecabezas era ese cuadradito pequeiiito o es el

cuadrado amarillo? ”.

Después de resolver la duda prosigue a ubicar las piezas de forma diferente, de tal manera
que se construyeran pequefios cuadrados de misma area (Figura 233) (cabe resaltar, que esta misma
estudiante fue la que en la segunda parte de la tarea argumento “Por qué en este caso el cuadrado

estd formado por cuatro cuadrados de 12 de area cada uno. De lo contrario deberia llenarse con



2 rectangulos ), esto da cuenta que la serie de tareas presentadas hasta el momento si contribuyen
a la construccion del conocimiento, pues la estudiante relacioné las dos tareas haciendo la suma
de areas de diferentes formas, es decir, si inicialmente la pieza de color rojo no hubiera estado en
el interior del cuadrado amarillo, la estudiante hubiera encontrado otra forma de realizar el
rompecabezas. Luego de percatarse de que no era posible organizar las piezas de esa manera, las
organiza de forma adecuada, posteriormente continua con la solucién del ejercicio; asi mismo, se
observa como en palabras de la Teoria de las Situaciones Didécticas, la estudiante cambia de

accion cuando se presenta una validacion negativa.
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Objetivos alcanzados

Finalizada la Tarea 3, los objetivos alcanzados son:

e Identificar que la medida del lado del cuadrado rojo corresponde a v/n.

e Identificar que la medida del lado del cuadrado azul corresponde a vm.

e Identificar que los nimeros que se ingresaron inicialmente corresponden a las areas de los
cuadrados que aparecen en el medio.

e Identificar que el area del cuadrado amarillo corresponde al 4rea conformada por el

cuadrado azul, cuadrado rojo y los rectangulos verdes.



e Identificar que, teniendo en cuenta de la configuracion presentada por esta tarea, (Tarea 3)
es posible construir a partir de dos cuadrados un tercer cuadrado, cuya area corresponde a
la suma de las areas de los cuadrados iniciales.

e Identificar que el area del cuadrado morado es igual a la suma de las areas de los cuadrados

iniciales.

7.4 Tarea 4

Como la segunda parte de la Tarea 3 (Tarea 4) correspondia con la interaccion entre los
estudiantes y una representacion del Teorema de Pitagoras de forma mas tangible, en donde debian
mover un deslizador y determinar qué cambiaba en la figura; la primera accion de los estudiantes

I3

fue precisamente esa, mover dicho objeto. Después, al responder la pregunta “;Qué se modifica
en la figura?” eligieron de manera inmediata la tercera opcion “El angulo a”, pero les costd
percatarse que la figura sobre T; R; también cambiaba al mover el deslizador; algunos estudiantes

eligieron dicha opcion por descarte, después de hacer ensayo y error, otros si la eligieron luego de

analizar un poco mas las opciones (Figura 234).

Se vislumbré que la pregunta que mas les costod responder de esta tarea fue “;Cudl debe
ser la medida del angulo a para que se forme el cuadrado de drea igual a pu® sobre T;R,?”, pues
las respuestas mas frecuentes fueron 180° y 0° (Figura 235), algunos estudiantes vieron el video
correspondiente a esta tarea antes de escribir la respuesta correcta, ya que para ellos no fue evidente
la solucion, pero al ver el video truncaron su proceso de construccion de conocimientos; otros se
tomaron el tiempo de analizar las posibles opciones a partir de la interaccion con el medio y

finalmente se percataron de la respuesta correcta.
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Objetivos alcanzados

Se considera que existe evidencia suficiente para determinar que la mayoria de los
objetivos planteados se cumplieron, sin embargo, se observa que no existe evidencia suficiente

que dé cuenta del cumplimiento de los siguientes tres objetivos:

e Identificar que el 4rea del cuadrado sobre T; R es igual a la suma de las 4reas de los
cuadrilateros que se encuentran sobre los otros dos catetos del triangulo.

e Es identificar que la medida de los catetos T;Q; y Q;R; no se alteran al mover el
deslizador.

e Identificar que las areas de los cuadrados sobre T; Q; y Q;R; no se alteran al cambiar

la posicion del deslizador a.

7.5 Tarea S

La mayoria de los estudiantes empiezan moviendo los vértices azules de cada uno de los
cuadrados que se encuentran en la construccion 1, tratando de identificar la relacién que existe
entre los tres cuadrados, sin percatasen del enunciado que se encuentra en la parte superior, por

esta razon algunos estudiantes buscaron la forma de que los tres cuadrados tuvieran la misma area

(Figura 236).



Otra accidon comun entre algunos estudiantes fue arrastrar los vértices de los cuadrados azul
y amarillo hasta que estos dos cuadrados fueran congruentes, luego arrastraron los vértices del
cuadrado verde, de tal manera que se cumpliera el enunciado (Figura 237). Se cree que esta accion
la realizaron porque relacionaron las tareas previas con esta, es decir en la Tarea 2 se debia rellenar
el area de un cuadrilatero a partir de cuadrados congruentes y si bien para esta tarea no era

necesario cumplir dicha condicion, dichos estudiantes tomaron la condicion como dada.

Figura 232 Figura 233

Por otro lado, los demés estudiantes se percataron del enunciado antes de arrastrar los

puntos y desde el principio empezaron a arrastrar los vértices del cuadrado verde buscando que su

area fuera 20 (Figura 238).
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Se pude determinar que algunos estudiantes si identificaron la relacion que existe entre la

construccion 1 y 2, pues esto queda en evidencia con intervenciones como la siguiente.



Estudiante 7: Aaaaa ya, azul con azul y amarillo con amarillo (mientras arrastraba los
vértices del cuadrado azul).

Se considera que cuando el estudiante dice “azul con azul” se esté refiriendo al cuadrado
azul (construccién 1) y al lado BC del triangulo A ABC (construccién 2), y contempla una relacién

similar cuando expresa “Amarillo con amarillo™.

A la hora de identificar el tipo de triangulo que era A ABC hubo disparidad entre los
estudiantes, pues a unos se les dificultd clasificarlo de acuerdo a sus lados y a otros de acuerdo a
sus angulos; se considera que la dificultad en la clasificacion respecto a sus lados se puede deber
a tres posibles circunstancias, no reconocer las diferencias entre un triangulo isosceles, equildtero
y escaleno; no haber visto con detenimiento la seccion de conceptos previos o no poder visualizar

adecuadamente la medida de los lados del triangulo (Figura 239).

Ahora, respecto a la dificultad en la clasificacion de acuerdo con sus dngulos se cree que
es por la posicion en que se encuentra el tridngulo rectdngulo, pues los estudiantes estan
acostumbrados a ver el tridngulo rectangulo teniendo como base uno de sus catetos, no su

hipotenusa (Figura 240). Esta dificultad se evidencia el discurso del Estudiante 2:

Estudiante 2: Mmmm, bueno un tridngulo rectangulo es asi (mientras con su mano hacia
el gesto de colocarla en vertical simulando el d&ngulo recto con sus dedos).
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Finalmente, cuando el medio mostraba la pregunta “;Qué relacion hay entre las dreas de
los cuadrados?” junto con sus opciones de respuesta, surgieron varios casos. En primer lugar, los
estudiantes a los que les parecid6 muy complicado responder la pregunta, y después de intentarlo
algunas veces vieron el video para saber cudl era la respuesta; en segundo lugar, los estudiantes
que eligieron la opcidn correcta valiéndose de la igualdad que se encontraba en la construccion 1
(Figura 241); y finalmente, los estudiantes que encontraban otro tipo de relaciones correctas, pero
el medio otorgaba una relacion negativa (Figura 242). Este ultimo caso se ejemplifica de mejor

forma en el siguiente dialogo:

Dialogo 5

Estudiante 7: Profe, pero esta relacion si existe (Figura 242), y la que escribi ahorita
también... no hay nada mal, o ;Si?... NOOO no hay nada mal.

Profesor: No, esa relacion esta bien y la que escribiste anteriormente también esta bien (),
pero la que esté pidiendo la tarea es una relacion en especifico, diferente a esas dos que ya
escribiste.

Estudiante 7: Pero eso es trampa, porque si estd bien por qué no me la marca en verde.
Profesor: Porque es necesario que identifiques la relacion que se esta pidiendo en
particular.

Después de que el estudiante analiza y casi se da por vencido, dice:

Estudiante 7: AAAA, no profe, pero es que esa relacion era muy obvia porque esta aqui
(senalando la igualdad que hay en la parte superior de la construccion 1), yo pensé€ que era
otra diferente.

Profesor: Pero ;por qué crees que esa relacion es la que acepta la tarea y no cualquier otra?
Estudiante 7: No se profe, porque es la que se muestra en este lado... (sehalando la
igualdad que hay en la parte superior de la construccion 1)



Después de cavilar algunos minutos el estudiante dice:

Estudiante 7: Aaaaa ya, ;Por qué es la formulita que se utiliza para el Teorema de
Pitdgoras?

Profesor: jExacto!

Cabe resaltar que el estudiante que sostuvo este didlogo es de grado noveno y ya tiene

nociones mas firmes del Teorema de Pitagoras, es decir, este tema no es del todo nuevo para ¢él.
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Objetivos alcanzados

De acuerdo con las evidencias presentadas anteriormente se puede decir que todos los
objetivos listados a continuacion si se alcanzaron, a excepcion del tercero, pues no existen pruebas

suficientes que den cuenta del cumplimiento de este.

o Identificar que el area del cuadrado de color verde debe ser mayor que el area de los
otros dos cuadrados.

e Identificar que el area de cada cuadrado estd directamente relacionada con la longitud
de uno de los lados del tridngulo (construccion 2).

e Identificar que al modificar las areas de los cuadrados también se modifican los &ngulos

del triangulo (Construccion 2).



e Identificar que si la suma de las areas de los cuadrados azul y amarillo es igual al area
del cuadrado de color verde entonces el triangulo AABC es rectangulo.
e Identificar que la suma de las areas de los cuadrados azul y amarillo es igual al area del

cuadrado de color verde.

7.6 Tarea 6

Finalmente, los estudiantes realizan la Tarea 6, en esta solo habia una pregunta “;Son a, b
v ¢ lados de un triangulo rectangulo? ” y tres posibles respuestas “No, Si y no hay triangulo”, pero
debido a que no se encontraba en la interfaz del medio el tridangulo formado y al tratar de arrastrar
los puntos no se podia, los estudiantes eligieron sus respuestas al azar, sin analizar lo suficiente

cada situacion, tampoco hicieron uso de la formula construida en la tarea anterior.

Al finalizar la tarea los estudiantes observaron cuantas respuestas eran correctas y cuentas
no, en algunos casos volvian a hacer la tarea al percatarse que tenian mds respuestas incorrectas
que correctas (Figura 243), pero el procedimiento era el mismo (lo seleccionaban al azar), por
tanto, los resultados no cambiaban, entonces después de hacer el mismo procedimiento dos o tres

veces decidian oprimir el boton terminar tarea y exclamar:

Estudiantes: No entendi ...

Y

Determine si los tres lados determinados en cada
caso si forman triangulos rectangulos.
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Se considera que, si bien esta tarea debe sufrir algunas modificaciones para que los
objetivos que se plantearon se cumplan al menos de forma parcial, también existen situaciones

ajenas que hicieron que los estudiantes no realizaran de forma adecuada el analisis de esta tarea.



CAPITULO 8. CONCLUSIONES

A continuacidon, se presentan las conclusiones teniendo en cuenta la Teoria de las

Situaciones Didacticas, los objetivos planteados, los referentes matematicos y curriculares;

contrastando el analisis de a priori (lo esperado) con el analisis a posteriori (lo evidenciado).

Se debe realizar algunas modificaciones al EVA y en especial a la Tarea 6, en aras de
fortalecer la propuesta y de esta forma realizar un adecuado cumplimiento de los objetivos;
contribuyendo de mejor manera en los procesos planteados, fundamentalmente en el
proceso de argumentacion escrita.

A partir de las tareas propuestas se puede dar cuenta de las cuatro fases de una situacion
a-didactica, pues los estudiantes constantemente hicieron acciones sobre el medio
(arrastraron los puntos, eligieron opciones, respondieron preguntas, trataron de mover
objetos que no se podian, etc.); realizaron formulaciones (construyeron conjeturas a partir
de las acciones que realizaban y las retroacciones que recibia); validaron de forma positiva
0 negativa su accion (esto de acuerdo con las retroacciones que el medio brindaba o los
analisis que ellos mismos realizaban); y finalmente, se acercaron a una
institucionalizacion a partir de la visualizacion de los videos educativos propuestos. En
este sentido, se puede decir que el medio contribuyo para que los estudiantes construyeran
conocimiento. Es decir, si se cumplio de forma satisfactoria los objetivos especificos
planteados.

De acuerdo con las evidencias presentadas es posible concluir que los estudiantes que
realizaron de forma adecuada el ejercicio, es decir, resolver la tarea y luego ver el video

correspondiente a dicha tarea, si se acercaron al proceso de institucionalizacion, pues



muchos de los errores que se cometieron en la primera tarea ya no se presentaron en las
posteriores.

Si bien, esta propuesta le apunta a la construccion del conocimiento de forma auténoma,
se hace imperativo mencionar que para algunos estudiantes es necesario entablar una
comunicacion entre pares o entre profesor — estudiante y de esta manera realizar una
construccion del conocimiento de forma mas eficaz.

De acuerdo con el analisis a posteriori realizado, el EVA aqui presentado contribuy6 con
el fortalecimiento de los procesos de visualizacion, conjeturacion y argumentacion; si bien
no se hizo por parte de los estudiantes una conjeturacion y argumentacion de forma textual,
algunos de ellos si presentaron conjeturas y argumentos realizando asi validaciones
negativas o positivas. Sin embargo, es importante mencionar que, con modificaciones,
como mas preguntas abiertas es posible contribuir en mayor proporcion al desarrollo de
estos procesos.

Si bien, algunos estudiantes no realizaron el ejercicio como era debido, es decir, solucionar
la tarea y luego ver el video correspondiente, se puede decir que de alguna forma
construyeron conocimientos, pues al ver el video y luego responder las preguntas debian

analizar el porqué de su respuesta y de esta forma no cometer errores posteriores.
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