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1. INTRODUCCION

El presente es el informe final de trabajo de grado, que se desarroll6 en la modalidad
monografia, segun acuerdo 038 de 2015. Este tuvo como pretension ser el registro de la
experiencia en el aula desarrollada con los estudiantes de grado octavo del colegio 1.E.D.
Atanasio Girardot en la comprension del teorema de Pitagoras, haciendo uso de una

herramienta tecnoldgica como es el caso del software GeoGebra.

El trabajo se estructura de la siguiente manera: En el primer capitulo se observa una
presentacion de las dificultades encontradas en distintas unidades didacticas con sus
respectivas evidencias, que fueron desarrolladas por estudiantes de Licenciatura en
Educacion Basica con Enfasis en Matematicas en afios anteriores, en las que se trabajo el

Teorema de Pitagoras.

En el segundo capitulo se encuentra la respectiva pregunta que orientd el desarrollo de este
trabajo, el objetivo general y cuatro objetivos especificos a los cuales se les quiso dar

abordaje con el desarrollo del mismo.

En el tercer capitulo se realiza un analisis tedrico donde se estable el objeto matematico a
trabajar encontrado en el marco matematico, es decir el Teorema de Pitagoras vy las diferentes
representaciones, también se observa un marco didactico donde se estable el uso de TIC en

el aula de clase y errores y dificultades que se podian presentar en aprendizaje de esta nocion.

En el cuarto capitulo se encuentra la planeacion y disefio de las respectivas actividades

realizadas, seguidas de su analisis.

En el quinto capitulo se encuentran las conclusiones a las que llego luego de desarrollar la

secuencia de actividades.

Finalizando con las referencias bibliogréaficas utilizadas.



2. DELIMITACION DEL PROBLEMA

En este apartado se encuentra la explicitacion del problema de investigacion y los
antecedentes que ayudaron a delimitarlo. A continuacion se exponen cada uno de los

elementos.

DESCRIPCION Y ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Durante el proceso de investigacion que realizamos a diferentes documentos, como
Unidades Didacticas Y tesis realizadas por estudiantes de Licenciatura en Educacion Béasica
con Enfasis en Matematicas de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, se observo
que en el desarrollo de las secuencias de actividades para el trabajo con el objeto matematico,

(Teorema de Pitagoras) se presentaron diferentes errores y obstaculos:

Una de las Unidades Didacticas investigadas, fue la de Rodriguez (2013) donde se menciona:
“... es evidente en cierto modo la demostracion algebraica del Teorema de Pitagoras, pero
al realizar la demostracién geométrica se presentaron inconvenientes que a medida de la
solucion se iban resolviendo con la docente en formacion, puesto que para los alumnos fue
facil determinar a partir de valores dados aleatoriamente la demostracion del Teorema de
Pitagoras remplazando a y b para hallar el valor de ¢ (geométricamente la docente incluia
ciertas preguntas como: ¢si dices que c es la hipotenusa, entonces quién es ¢?? ” (Rodriguez,
2013, pp. 67)

Observando en esta una dificultad del lenguaje, al analizar la relacion con areas como un
valor ajeno a la magnitud de la longitud de los catetos del triangulo. Estas dificultades pueden
deberse al uso inadecuado de simbolos y términos matematicos, que se deben a una

comprension semantica erronea del lenguaje matematico.



Al plantear la ecuacion olvidan que los valores deben estar elevados al cuadrado.

Evidencia:

L 77@'{. 2 é@ &’

63 p=im

o

V 63 =¢m

llustracion 1. Evidencia de un error por Ané.“SlS En este caso el estUd|ante 0|V|da que el

comprension semantica. Encontrado en ¢ de Pit4 laci | drad
Rodriguez (2013) eorema de Filtagoras relaciona a 10S cuadrados

de los catetos de un triangulo rectangulo con el

cuadrado de la hipotenusa y no simplemente a la medida de estos.

Acero (2013, pp. 140-141) en el andlisis que realizé de una de sus actividades planteadas,
observo que los estudiantes no tienen claridad de las operaciones con longitudes (lo que guia
el trabajo al area) ocasionando que al aparecer las expresiones con potenciacion, se evidencia

que el trabajo con las medidas de longitud de los lados del triangulo sea erréneo.

No se encuentran familiarizados con operaciones como potenciacion y radicacion y

esto hace que los resultados hallados sean erréneos.

Evidencia:
e l1ed '=ct

C@Jr 3&6@ ct

llustracion 2. Evidencia de un error por Analisis: aunque el estudiante plantea
conocimientos previos. Encontrado en Acero . .,
(2013) bien la ecuacién, al operar muestra una

idea errénea de potenciacion.




e (De Razones a Funciones Trigonométricas, 2013, pp. 20) Igual que la cita anterior, se
menciona el error en la relacion de la potenciacion, pues no evidencio que “el elevado al
cuadrado” sea una relacion con el &rea de los cuadrados de la longitud de los lados del
triangulo, sino que evidencia una simple multiplicacion por 2. Aqui se observa una dificultad
en la falta de dominio de los contenidos matematicos previos, pues la potenciacion es un

contenido trabajado con anterioridad.

A pesar de reconocer el
K\\-L;\ teorema de Pitagoras, tiene
i dificultades en las propiedades
de la potenciacién porque no
1 - multiplica dos veces por el

\K_] numero requerido, sino que
ST : multiplica por dos.

llustracion 3. Evidencia de un error por conocimientos previos. Encontrado en De Razones a Funciones

Trigonométricas, (2013)

e En la unidad didactica realizada por Pinzon & Rodriguez (2004) se evidenci6 que en medio
de todas las actividades realizadas, donde se tiene como objetivo “Interpretar la nocion del
Teorema de Pitigoras”, aunque planteaban situaciones fundamentales se encontraban
siempre con la falta de atencion de los estudiantes al momento de querer implementarlas,
pues recurrian en varias de estas al apoyo de guias como evidencia de lo aprendido, es decir
que podemos hablar de una dificultad desencadenada por la secuencia de actividades
implementadas, concluyendo que para el estudiante la guia utilizada no fue significativa,
ocasionando en él la falta de motivacion en el desarrollo de las actividades. También se
observo que en los resultados se realice una relacion entre los valores de los segmentos de
unos triangulos rectangulos, mas no se evidencia que hallen una relacion entre los cuadrados

creados por las medidas de estos segmentos.
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Quizas, el error se da por hecho desde que se les presenta a los estudiantes el teorema
textualmente, por ejemplo, en la unidad didactica de Leon & Sarmiento (2004) , y mas si se

“«

espera que se resuelvan las situaciones propuestas por medio de este “teorema”: “... el

2

Teorema de Pitdgoras relaciona los dos catetos con la hipotenusa...”, €S aqui que se
evidencia que no se hizo la debida relacién, pues no se menciona los cuadrados que se forman
por cada cateto y la hipotenusa, y se empieza a trabajar desde un error de interpretacion por
parte de los estudiantes, donde no observa ninguna relacion con el area, evidenciando el
trabajo desde un error de lenguaje, pues se expresa un contenido matematico de forma

incorrecta dando paso a una mala comprension.

Otra fue la Unidad Didactica realizada por Mendoza, Bernal, Morales, Bogota & Cuervo
Lagos (2010), quienes buscaban que por medio del teorema de Pitagoras los estudiantes
hallaran el lado de un tridngulo propuesto en una situacion, pero los Estudiantes para Profesor
de Mateméticas (EPM) muestran de forma tradicional como se halla la longitud del cateto
del triangulo, mé&s no dejaron que los estudiantes hallaran la forma por si mismo de como dar
respuesta a la situacion propuesta, pero a pesar de esto el analisis que realizé termina siendo
que los estudiantes no tenian el correcto manejo del teorema. La solucién que se halla a esto
es de manera tradicional, pasar al tablero y realizar diferentes triangulos que orientados por
preguntas como: ¢Cudl es el valor de h?, conociendo los valores de los catetos, y como se
observa en el siguiente dialogo, los EPM optan por explicar de forma comun, mas no

siguiendo la situacion planteada.

: Profesor, ¢los catetos deben ser sumados o multiplicados?

: deben ser sumados.

: ahh, gracias.

: Pero si en caso es hallar la longitud de un cateto, que se debe hacer.

: Mmm, no sabemos.

: tenemos que la ecuacion para hallar la hipotenusa es h? = c¢? + c2. ;Cierto?
- Si

P:y si queremos hallar el valor de este cateto (sefialando con el dedo una de las dos

Mm T m T mMm T Mm

incégnitas “c?”) que se debe hacer.
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E: ahh, se debe dejar esta letra.

P: Exacto entonces como se resolveria.

E: la otra c? pasa al otro lado a restar, quedando de esta manera: —c? + h? =.

P: mm si, pero esto se puede organizar asi, h? — ¢? = c? y de esta manera se resuelve
igual que cuando se quiere hallar la hipotenusa.

E: ¢O sea que también se debe sacar raiz cuadrada?

P:sila “c” queda al cuadrado, como se quita el cuadrado.

E: con la raiz cuadrada.

P: Entonces...

E: Pues también se saca la raiz.

P: Exacto.

Se observa también que repitieron muchas veces este ejercicio, por tanto al final concluyen
que el estudiante sabe utilizar el teorema de Pitdgoras porque replican el siguiente
procedimiento dicho por un estudiante, como un algoritmo, mas no como una relacion que

hayan encontrado:

E: ... (Escriben el proceso de en el tablero), entonces este lado mide 7 y este otro lado mide
14, elevamos esos dos numeros al cuadrado y los sumamos y después le sacamos raiz, y nos
dio 12,84. (Mendoza Bernal, Morales, Bogota, & Cuervo, 2010, Péag. 127)

Debido a estas evidencias y por interés propio, creamos una serie de actividades donde se
involucro el uso de una tecnologias computacional como una herramienta de apoyo para la
ensefianza y aprendizaje del Teorema de Pitdgoras, méas estas no fueron actividades para
desarrollar en un curso completo, mas bien fueron como complemento de las clases que los
estudiantes tenian, realizandolas fuera del horario de la materia (matematicas) y en un salén
distinto al cotidiano (sala computacion); Por lo cual, estas se realizaron mas con la idea
mencionada por Giroux citado por Orozco (2003) se realiza un reconocimiento desde la
autocritica, donde se puede crecer como maestro y como trabajadores de la cultura;
desarrollando con esto un proceso para identificar problemas en la ensefianza, produciendo

como consecuencia la necesidad de buscar respuestas para solucionar estas dificultades.
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3. PREGUNTA ORIENTADORA

¢Qué elementos se deben tener en cuenta para disefiar una propuesta didactica que use el
software GeoGebra como herramienta para superar obstaculos y/ dificultades encontradas en

el proceso ensefianza-aprendizaje del objeto matematico el teorema de Pitagoras?

4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL
Disefar e implementar una propuesta didactica apoyada en el software GeoGebra, para la

representacion del Teorema de Pitagoras.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Reconocer las funciones que cumple el software (GeoGebra) en la representacion del teorema
de Pitagoras.
Disefar e implementar actividades apoyadas con el software GeoGebra.
Identificar obstaculos y/o dificultades que se en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
teniendo en cuenta el entendimiento de un teorema generalizado como lo es el Teorema de
Pitagoras.
Identificar las posibles construcciones y/o representaciones que se pueden dar del teorema

de Pitagoras.



13

5. MARCO TEORICO

INCORPORACION DE LAS TECNOLOGIA COMPUTACIONALES COMO
INSTRUMENTO MEDIADOR EN EL AULA

Si algo nos ensefio el siglo XX, es a ser cautos con la palabra ‘imposible’.

Charles Platt, Wired

Tener una simple vision en la ensefianza sobre el método clasico o de sobre las clases
catedraticas brinda una pauta, en grandes rasgos, para poder hablar sobre los cambios que
han existido en la educacion al otorgarle cada vez mas importancia al uso de las herramientas,

recursos o instrumentos en el saldn de clases como mediadores del aprendizaje.

Moreno (2002c) demarca la importancia de este cambio de vision al mencionar el conflicto
producido en las demostraciones realizadas por Arquimedes, en las cuales utiliza lo que él
llamo “método mecanico”, dando como resultado dos posiciones divergentes: una vision
clasica donde “se debe” trabajar toda demostracion desde una axiomatica demostrativa
basadndose netamente en la razon o una teoria conceptual, contrastando con la idea en la que
es valido tomar en consideracion para apoyar el producto del intelecto en los objetos
materiales y en la perspectiva sensorial de los mismos. La opcidn de procedimiento otorgada
por Arquimedes trata de Describir, Explicar y Modelizar un fendmeno por medio de lo que
se entiende como “realidad”, traspasandolo a diversas representaciones para asi poco a poco
rigorizarlo por medio de la teoria, dando apertura con esto, a una vision de “unas matematicas
visuales” las cuales se pueden entender desde el entorno, e ir pasando a un lengua mas

técnico, logrando en muchos casos aprender desde la experiencia, entendiendo que:

“Esta no proviene solo del mundo exterior sino, de manera central, de la actividad reflexiva

que toma como base aquella confrontacion”. Moreno (2002b)

En la constante construccion de conocimiento el ser humano ha creado diversos signos

linglisticos como lo son: Los gestos, el lenguaje, la escritura, el conteo, los signos, entre
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otros, para ayudarle a comunicar el pensamiento y facilitar la interaccién con otras personas,
construyendo asi un conocimiento social; un aspecto que es referido por Bartolino y Mariotti
(2008) al citar a Vygosky (1981) en la idea que el aprendizaje tiene una caracteristica de
pragmaético o experimental, el cual se da en un tipo de experiencia reflexiva donde el
estudiante interacttia con el ambiente (contexto social) por medio de los signos y artefactos,
los cuales ayudan a reconstruir su pensamiento y a interiorizarlo. Enfatizando la idea que el
aprendizaje no solo consta de una “transmision” de conocimientos que se realiza del docente

al estudiante, sino que en esta intervienen varios factores.

lustracion 4. Interaccion de un aprendizaje experimental.

Esta interaccidon se asemeja a “una espiral interminable”, ya que sucede constantemente en
el trascurso de la vida y de las experiencias, en la cual parece ser que el Unico intermediario
entre el sujeto y el ambiente seria lo que es llamado “signos”. Aunque se debe tener en cuenta
que estos no se limitan a simples conectores linguisticos, sino que se expande al uso de
artefactos o de objetos, los cuales son definidos como: “cualquier objeto fabricado con cierta
técnica para desempefiar alguna funcion especifica”, la cual es similar a los signos en esta
comunicacion continua, “el signo actiia como un instrumento de la psicologia, de manera
analoga a la funcidn que tiene un artefacto como herramienta de trabajo” (Vygosky, 1981,

citado por Bartolino & Mariotti, 2008)
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Por lo tanto se puede considerar que el hombre ha construido diversos artefactos en el
trascurso del tiempo, tanto para cumplir una funcién de comunicacion como el simple hecho
de ser resultado de su ingenio para resolver distintas necesidades. Es asi como Bartolino &
Mariotti (2008) explican algunos de estos, como lo fue el lapiz y el papel para cuestiones de
registro y de memoria, instrumentos médicos, musicales o simplemente cientificos, en
respuesta a diferentes ciencias, y las computadoras o calculadoras para la agilizaciéon en

procedimientos técnicos.

Entender que estos artefactos son simples “objetos neutros” y que es del mismo ser humano
el que le otorga una funcionalidad es la idea que Rabardel (2011) pone en juego,
considerando que los artefactos son resultado de la evolucion y reflejan un momento
historico, ademas no cumplen simplemente con una funcionalidad técnica, sino que en la
practica, la importancia se centra en el significado que le da el sujeto en su utilizacion,
convirtiéndolo asi en un instrumento. Por lo tanto, en la ensefianza esta bien mencionar el
uso de diversos artefactos o recursos como instrumentos mediadores para el conocimiento,

pero dependiendo de la mediacién que le otorgue el docente.

Bartolino & Mariotti (2008) realizan un simil de la mediacion del profesor en el aula, con
algo llamado Orquestacion Instrumental (Ol), la cual ejemplifica al imaginar a un director de
orquesta el cual tiene al frente una filarménica con musicos principiantes como profesionales,
los cuales siguen sus indicaciones y tocan sus instrumentos, de acuerdo a las indicaciones
que el director basa en su partituras, con las que puede improvisar, pero teniendo en cuenta

que debe concluir perfectamente la pieza.

La pieza debe estar monitoreada todo el tiempo, como el profesor vigila el proceso del
estudiante, tanto de una forma individual como colectiva dandole sentido a la Génesis
Instrumental. Esta orquestacion debe estar previamente planeada, en la que el docente
visualice los tiempos de trabajo, los cuales deben ser flexibles, y otorgar una didactica, la
cual debe tener un aspecto riguroso, esto se da en dos tiempos tanto en una preparacion previa

como en el momento de accion.
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[Ina orquestacion instrumental

[.'I\'E_I.CII.'.'Inl:I Tl =z [ I.CI

De antemano En el lugar

Configuracion Didactica Modo Explotacion Actuacion Didactica

llustracion 5. Dimension temporal de una orquestacion instrumental. Bartolini & Mariotti (2008)

Elementos a tener en cuenta para una Ol:

- Configuracion didactica: Es laambientacion de la ensefianza y el arreglo del artefacto
que interviene en ella.

- Modo explotacion: Es la configuracion en que la tarea es introducida, los posibles
roles que va tener el artefacto, los esquemas y técnicas a desarrollar.

- Actuacién didactica: Involucra las decisiones tomadas sobre la didactica y en el

trascurso de dicha clase.

Por lo cual, todo se reduce a como el docente vaya dirigiendo la clase con base en el
instrumento a utilizar, el cual permitira al estudiante pensar o aprender, recordando que el
instrumento tiene como caracteristica ser flexible, pues podrd ser usado en diferentes
conocimientos y técnicas, todo dependera de la potencialidad que el docente fomente en la
relacién entre el estudiante, el instrumento y el conocimiento matematico. (Bartolini &
Mariotti, 2008).

Es en la Instrumentacién que el estudiante identifica cualidades y restricciones que la
herramienta otorga para la resolucién de un problema, identifica la potencialidad de este en
una determinada actividad la cual ejemplifica Rabardel (2011) en su metafora de las Caja
Negra y la Caja de Cristal, las cuales caracterizan las diferentes formas en que se pueden
utilizar el artefacto, si la actividad esta dirigida a la comprension del artefacto, como es su
funcionamiento, la forma en que se puede utilizar, o lo qué se llega construir a base de este,

el artefacto tomara una importancia relevante, lo cual no le permitira al estudiante nada mas
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que dirigir su atencion en el artefacto en si, pero si el estudiante supera esta etapa y se
familiariza con este, poco a poco se “trasparentara” volviéndose una caja de cristal con la se
podra visualizar mas alla del objeto mismo, centrando su interés en el conocimiento que esta

en juego.

Si se busca el concepto de Tecnologia en el Diccionario de la Real Academia, encontraremos
que lo define como “Conjunto de los instrumentos y procedimientos industriales de un
determinado sector o producto”, lo cual es muy parecido al concepto de artefacto que se ha
utilizado, entonces se puede tratar uno semejante al otro, esta idea es con la finalidad de
también poder utilizar e identificar las Tecnologias Computacionales como una herramienta

de mediacion en el aula de clase.

“La herramienta computacional ha modificado profundamente la exploracién con la
sistematizacion del pensamiento matematico” (Moreno, 2002c¢) permitiendo al ser humano
dar un gran salto en los temas como comunicacion, entretenimiento, avances cientificos, entre
otros. Considerando a su vez que, la forma de emplear las tecnologias pasa por dos procesos
en cualquier &mbito, en primera medida por un proceso de Ampliacién y posteriormente uno

de Reorganizacion, lo que quiere decir y es explicado por Moreno (2002b):

- Un proceso de Ampliacion: Cuando pasa hacer lo de antes mejor.
- Un proceso de Reorganizacion: Cuando se piensa en que otras cosas se puede hacer,

y como reorganizar las funciones nuevas halladas.

Por consiguiente para el &mbito de la ensefianza estas Tecnologias Computacionales han
ayudado al alcance de una nueva dimension en la virtualidad de objetos y en una nueva forma
de manipulacion, por ejemplo, cuando se introduce unos ciertos datos a la maquina, esta
hace unos procesos para dar una respuesta, como resultado de una operacion o el graficar una
funcion, pero no solo es un dispositivo que registra la informacién como soporte de una
representacion externa como lo es el papel, ademaés posibilita acceder a la informacion de

una manera diferente y diversa. (Moreno, 2002a)
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LA GEOMETRIA DINAMICA COMO PRODUCTOR DE SISTEMAS DE
REPRESENTACION

La tecnologia actualmente da pasos sobresalientes en su desarrollo, y con este vienen
innovaciones cada vez mas préacticas. En el tema de la educacion matematica se requiere un
despertar rapido por el lado de los docentes, para poder aprovechar estos recursos
computacionales en el aula de clases, a los que cada dia se les puede sacar un mejor provecho.
Actualmente existen software que dinamizan las representaciones de algunos objetos
matematicos (equivalencias, inecuaciones, funciones, matrices, objetos geomeétricos, entre
otros) los cuales permiten al educador trabajar otro tipo de “realidad matematica” como lo es
la Geometria Dinamica (GD), algunos de los programas que se pueden encontrar en el
mercado son: Cabri, Slis work, Auto Cad o Geogebra.

Estos objetos virtuales que aparecen en la pantalla al trabajar dichos programas, son
productos de un “Universo interno” de una herramienta computacional, equivalente a la
matematica instalada en el procesador central de la computadora, y desde alli son
controlados, es asi que se puede llegar a decir “que estos objetos que aparecen en la pantalla
son modelos manipulables de los objetos matematicos”, modelos que contribuyen a la
interrelacién de estos objetos virtuales y ayudan a la sistematizacion del concepto para el
explorador, en este caso el estudiante. (Moreno, 2002c)

Se puede presentar y usar de dos formas distintas estos programas que trabajan la GD, como
lo es GeoGebra, en el aula de clase:

e Como Aplicacion: Para asegurar el cumplimiento de las propiedades geométricas
buscando superar las limitaciones de la percepcion, que hasta ahora ha otorgado el
usar instrumentos como el lapiz, el compas y la regla.

e Como Hoja dinamica: Esto no so6lo para construir una representacion visual, ademas
para ir legitimando ciertas conclusiones que se pueden dar al finalizar las
construcciones, ya que estas no salen al azar, sino que fueron construidas de manera
explicita con unos pasos dados previamente, o por la ayuda de herramientas propias
del programa como lo son: Poligono regular, Paralela, Perpendicular, entre otros. Por

lo tanto el mismo estudiante por medio de diversos pasos y herramientas llega realizar
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su propia construccion, debido a esto y en muchos casos a la exactitud que el
programa le otorga al estudiante, llega a formar su propia estructura de argumentos,
alcanzando asi a estructurar su propia construccion axiomatica semejante a la
Geometria Euclidiana.(MEN, 2004)

“Todo constructo que realiza el estudiante por medio de un ambiente computacional, otorga
para este objeto una existencia casi material” (Moreno, 2002a), considerando que estos
software no solo otorga al estudiante el poder construir objetos con una Geometria
Euclidiana, de igual manera le permite interactuar con el objeto construido moviéndolo o
produciendo una accion de “arrastre” y/o una accion de modificacién en un “tiempo real”,
posibilitando que al realizar estas transformaciones en el plano pueda identificar las
propiedades variantes e invariantes de los objetos en cada uno de estas, y posibilita la
construccion de un sistema de representaciones que guardan unas caracteristicas generales
entre si. (MEN, 2004)

No obstante, para la construccioén de una nocion matematica D’ Amore (2004) nos indica que
todo proceso de construccion de dicha nocion pasa de una “Practica personal” en la cual se
mira la concepcidn individual del objeto, donde internamente el estudiante empieza precisar
y hacer operativo ese entendimiento o esa concepcion que tiene sobre el objeto, para asi
encontrarlo, enfrentarlo y/o relacionarlo con los aspectos sociol6gicos, o concepciones de

acuerdo al contexto historico-cultural.

Agregado a lo anterior, se tiene en cuenta el uso de diversas representaciones semioticas,
pues estas son las que permiten el acceso a los objetos matematicos, a los objetos no tangibles,
por medio de sistemas de representaciones como: algebraica, geométrica, grafica, simbdlica,
esquemas e imagenes. Para esto Mansilla (2011), cita a Duval (2004) en tres actividades
cognitivas que realiza el estudiante para la comprension e interpretacion de las

representaciones:

» Actividad de formacién: Donde se ven representaciones de un registro semiético
particular, conjunto de marcas perceptibles e identificables.
» Actividad de tratamiento: Se observan las transformaciones propias de cada

registro, de acuerdo con unas Unicas reglas que le son propias al sistema.
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> Actividad de conversion: Como su nombre lo indica, se busca convertir las

representaciones producidas en un sistema a otro sistema de representaciones.

Otorgando asi tanto la importancia a la conversion de un registro a otro para representar un
mismo objeto, en el que se utilizan elementos como: transposiciones, ilustraciones,
traducciones, interpretaciones, etc., concretar una nocion matematica se da al enfrentar esta
“Préactica personal” con “Una concepcidn social” de los cuales se forma un lenguaje general

en la comunidad.

TEOREMA DE PITAGORAS

El teorema de Pitagoras “tiene la propiedad de entrelazar y unificar gran nimero de
proporciones de la matematica general (geometria, trigonometria, algebra y célculo, entre
otras)” (Garciadiego, 2002), por dicha razon, se le dio importancia al papel que juegan las
diferentes representaciones semioticas en el aprendizaje del mismo, y como en la
conceptualizacion se podria identificar y trabajar desde los diferentes registros semioticos
que los estudiantes llegasen a utilizar, como lo puede ser: registro oral o las expresiones
verbalizadas, registro gestual o el registro de la escritura, es decir lo que se escribe o se dibuja

(graficas, formulas, calculos, ...). (D’Amore, 2004)

Otorgando asi la posibilidad no solo de disefiar una Unidad en torno a este objeto matematico,
a su vez permitiendo el registro posible en las diferentes fases y determinando con mayor
facilidad el papel que puede tener un software dinamico como herramienta en la construccion
de un sistema de representacion semidtica. El Teorema permite entonces, trabajar de acuerdo
a las acciones que menciona Duval (1999) citado por Rojas (2012), en la construccion de una

nocion:

- Representacion en un registro.
- Transformacion de la representacion interna en el mismo registro.
- Conversion de la representacion de un registro a otro. (Contrastar la representacion

gréafica con otras, como lo es la verbal o algebraica)
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Transformacion

La sumadelas dareas de los cuadrados de los catetos del tridngulo rectangulo, esigual al drea del
cuadrado de la hipotenusa

Tratamiento Conversion

Cambio de registro semidtico sin
cambiar |os ohjetivos

Gerealizan diversas transformaciones
BN un mismao registro

%+ be = Rt

{ AB?+ AC?= BC?
Area de poligono? = 41,22 1

R o I 3.24 + 4121 = BC?
414 = BC

! 667 =BC=~h

1.2 + 6,422 = BC?

s B

lustracion 6. Transformacion de representaciones semidticas del Teorema de Pitagoras

Rojas (2012) afirma que en las matematicas se trabaja desde un realismo ingenuo, pues a
estas solo nos podemos remitir por unos “no — objetos”, o representaciones, los cuales no son
ajenos a un sistema semidético de representaciones. Teorema que se ha reformado y tratado
desde diversos tipos representaciones, como lo es el de Pitagoras, idea que es perfectamente

resumida por Gonzélez (2008)

“Es la base de multitud de teoremas geométricos, de los estudios sobre poligonos y
poliedros, de la Geometria Analitica y de la Trigonometria —la férmula cos2a + sen2a
=1 es un caso particular del Teorema de Pitagoras y el Teorema del coseno es una
generalizacion del mismo—. La relacion pitagorica x2 + y2 = z2 es la ecuacion de la

circunferencia y la raiz historica del Analisis indeterminado de Diofanto y Fermat.”
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Para hablar de este Teorema hay un sinfin de demostraciones, y un recorrido historico amplio
para llegar y fortalecer esa ecuacion tan conocida por todos como ¢? = a? + b?, Gonzélez
(2008) hace este recorrido el cual concluye con Pitdgoras, como resultado de una
investigacion desarrollada desde hace mucho tiempo por diversas culturas como la
Babilonica, Egipcia, China, entre otras; para dar solucion a problemas de agrimensura
(problemas sobre Arte de medir tierras) y para llegar a dar solucion a diversos problemas en
la construccion de obras, edificaciones o arquitecturas. Garciadiego (2002) da un brochazo
un poco mas leve a la parte historica para centrase en la demostracion realizada por Euclides
en su primer libro y su ultima proposicion (47), que menciona: En los triangulos rectangulos
el cuadrado del lado que subtiende el angulo recto es igual a los cuadrados de los lados que
comprenden el angulo recto. Otorgandole a esta aspectos positivos para utilizarlo en la
ensefianza por su estructura axiomatica tan relevante para la construccion que puede hacer el

estudiante en su aula.

Estructura tedrica que es definida por Esteban, Ibafiez & Ortega (1998) con base a las
relaciones métrica existentes entre los triangulos rectangulos, como resultados al realizar una
mirada historica sobre el Teorema, la cual no es muy distinta a las ya mencionadas, y
enmarcando asi las posibles relaciones que pueden usar el profesor en la ensefianza de dicho
objeto, como lo es: (Triangulos semejantes, Criterios de semejanza (medidas de la altura y/o
catetos) , Triangulos rectangulos (tipo de tridngulos), para finalizar en el Teorema de

Pitagoras.

Teorema de Tales

Tridngulos rectdngulos

\

Trangulos A
sernejantes

Teoremas de Ja
altura y del cateto

|
) Y

Teorema de Pitdgoras

Criterios de
semcjanza

lHustracidn 7. Topicos y relaciones existentes para trabajar Teorema de Pitdgoras. (Esteban, et al, 1998
pp.120)
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Con mas de 300 demostraciones tanto algébricas, como en geometria Euclidiana el libro The
Pythagorean proposition, del autor Loomis (1940) otorga las representaciones (a nuestro
parecer) mas adecuadas para usar como construccion y aplicacion en un software dinamico
como herramienta mediadora en el aula, permitiendo trabajar con mayor facilidad en las fases

de formacion y transformacion para la construccion del Teorema.
Las siguientes son traducciones exactas de las demostraciones tomadas del libro original:

Demostracion “CINCO”

Elve . . ]

Otro caso particular es ilustrado por la fig. 108,
Another partlcular

- gase 1s 11lustrated by fig.

- 108, in which BH = HA, show-
-ing 16 equsal-triangles.

Since the 8q. AKX con-
tains 8 of these triangles, .
s. 8q, AK = aq. HD + ag. HG.
~h® = a® 4+ 0%,

8. For this and many
other demonstrations by dls-
sectlon, see -H. Ferdigal, 1in
Messenger of Mathematics,

en la cual BH= HA, observamos 16 tridngulos

iguales.

Ya que el cuadrado AK contiene 8 de estos

triangulos.

Fig. 108

llustracion 8. Demostracion “CINCO” tomada de
Loomis (1940, pp.102)

Por lo tanto el cuadrado sobre AK = cuadrado

sobre BH + el cuadrado sobre AH. Por lo tanto

HE ]

. In fig. 108, omlt lines AP, BE, LM and WO,
and draw 1ins FE; this gives the fig. used in "Orand
Lodge Bulletin," Orand Lodge of Towa, A.F. and A.M.,
Yol. 30, Feb, 1929, No. 2, p. %2, .The proof is ob-
vigus, for the § sgual lsopaceles Tk, t.*-:. & which
make up ag. FB = 8q. AK, - bh¥ = &% + 1%

“ &, This givea another form for a I‘ald_tr.g pa-
per proof.

Seven

In fig. 108, omit lines as in proof g.g, and
it is obvicus that tri's 1, 2, 3 and 4, in agq's HG -
© and HD will cover trl's 1, 2, 3 and U lnaaq‘ AE, or
'8q. AK = sg. HD + ag. HE. = b*-a +'n
B. 3ee Vepsluye (1914), fie. 1, p. 2 of h!.:-
96 . proofa. -

h? = a? + b?.
Demostracion “SEIS”

En la fig. 108 omite las lineas AP, BE, LM y
NO, y dibuja FE; asi tendrés la figura usada en
“Gran presentacion del boletin™... La prueba
es obvia, para los 4 triangulos isosceles
iguales. Triangulos con los que haces que el
cuadrado FB = cuadrado AK. Por lo tanto

h? = a? + b2

Y la demostracion “SIETE”. En la figura 108, omite la lineas como en la prueba “SEIS”, y

llustracion 9. Demostraciones “SEIS” y "SIETE"
tomadas de Loomis (1940, pp.103)

es obvio que los triangulos 1, 2, 3y 4, en los

cuadrados HG y HD se cubriran por los

triangulos 1,2,3 y 4 del cuadrado AK. O el cuadrado AK = al cuadrado HD + el cuadrado

HG. Por lo tanto h? = a? + b2.



24

Iuslye

/Ft

-

E
T2 N

LNTANE.
.-f

I't ﬂf.’ﬂai
ct-;‘L- iR

Thia proof i3 & aim-
Ple varlation of the proof
Ten sbove. In fig. 113, ex-
tand_ﬂﬁ to .M, drewv E‘r]'!' and BO
perp. to AM; take NP = BD
and drav F3 par. to 0N, and

through H draw QR par. to AB.

Then sinceyit is easily
showm thﬂ‘V’w.tﬂ T end & of
sg, AE = parta 1 and § of
sq. HD, and parts 2 and 3 of
ag, AK = 2 and 3 of a8q. HG,

Demostracion “DIEZ”

En la figura 111, en CK se construye el
triangulo CKL=triangulo ABH. Prolonga CL
hasta P, con haciendo que LP =BH y tomando
LN = BH; dibuja NM, AO y BP siendo

S o8q., vpon AB = 8g, upon BH

Fig. 115 "+ g, upon AH,
A Orietnal with

perpendiculares a CP; en algun angulo del

cuadrado GH construyo el tridngulo GSF =

lNustracion 10. Demostracion “DIEZ” " tomada de ~ tridngulo ABH 'y en algin angulo del

Loomis (1940, pp.105, 106)

cuadrado HD como H, con radio KM

determina un punto R y dibuja HR, asi diseccionaremos los cuadrados como la figura.

mes aq. ax = (o, om - ot me) + tweme | ES fACil mirar que el cuadrado AK = (tridngulo CMN =

= trap, DHMB) + [t$1, EIL = tri. HRE) + (qued. AOTB
+itrd, BIF = trap, GANB) +(trd, ADO - tri, G4P)

e e ) o e, B . 9% tridngulo BTP) + (trapezoide NKL = trapezoide DRHB) +

. AR = ng, upon BR + sg. upon AN, Lf = e + b,
. m, THis diesection and pmcf ware deviaed by

e e, o e o o thes amee  (triANQUlo KTL = tridngulo HRE) + (cuadrilatero AOTB +

are arranged, or placed, their reeclutlon ints the
respective parts as nousbered in CiE. :I.:I.l. oan be resd- .

437 ntaied. triangulo BTP = trapezoide GAHS)+ (triangulo ACO =

b, In many of the gecmpirle proofs :rl.erﬂ.n tha
rosder will choarve that the above dissection, wholly:
of partislly, fas besn employed. Heucs “hess pmnra

are bt varlacton of this genersl proof. . triangulo GSF) = (trapezoide DTRFB + triangulo HRE =
cuadrado BE) + (trapezoide GAHS + triangulo GSF = cuadrado AF) = cuadrado BE +

cuadrado AF. Por lo tanto cuadrado sobre AB = cuadrado sobre BH + el cuadrado sobre AH.

Por lo tanto h? = a? + b>.

Demostracmn “VEINTE”
Ten

In fig. 111, -on CK
construct trl, CEL = tri. ABH;
produce CL to P meking LF=BH
and teke LN = BH; drav KM, AO
and BF each perp. to CP; at
any angle of the ag, OH, as F,
construct a tri, G8F = .tri.
ABH, and from any angle of the
sq. HD, as H, with & radius
= KM, ‘determine the pt. R and

8q's, as par figure,
It is readily shown

Fig. 111

llustracion 11. Demostracion “VEINTE" tomada de
Loomis

drav HR, thus dissecting the

Esta prueba es una simple variacion de la prueba
10. Enlafig.113 entiende GA hasta M, dibuja CN
y BO perpendiculares a AM; toma NP=BD vy
dibuja PS paralelo CN, mediante H dibuja QR
paralelo a AB.

Entonces ya que es facil mirar que las partes 1,4
del cuadrado AK son iguales a partes 1 y 4 del
cuadrado HD, y que las partes 2,3 de AK = 2,3 del

cuadrado BH. Por lo tanto el cuadrado sobre AB = cuadrado sobre BH + el cuadrado sobre

AH.
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ERRORES Y OBSTACULOS

Los errores en el aprendizaje matematico, han sido aspecto de estudio a lo largo de la
historia del desarrollo del conocimiento, en estas épocas de andlisis y de categorizacion de
los errores, han sido limitadas por las ciencias de la pedagogia y la psicologia, también por

los objetivos y las formas de organizacion del curriculo de matematicas.

En el Siglo XX en Alemania se dieron las primeras investigaciones de americanos y europeos
sobre los errores, con su gran exponente Wiener un matematico Estadounidense, creador de
la investigacion didactica orientada al estudio de los errores (Rico, 1995 citado por Abrate,
Pochulu, y Vargas, 2006). A partir de los afios 50 se dio otra fase de investigacion sobre los
errores, que gracias a los tedricos, Wiener, la teoria de la informacion de Shannon, los
trabajos de Bruner y las experiencias de Newell y Simon, se abrié campo hacia diversas areas
del conocimiento dando como resultado nuevos métodos y abordajes para los problemas
estudiados. Hacia finales de los afios 70, Radatz (1980) realiza una revision de distintas

investigaciones donde encuentra que:

v La aritmética constituye el area de contenidos dominante en la mayor parte de los
estudios de errores.

v Los desarrollos tedricos en analisis de errores muestran cierta continuidad en
Estados Unidos, mientras que en los paises europeos las producciones han sido
esporadicas y carecen de continuidad en el tiempo hasta fechas muy recientes.

v’ Existe una pluralidad de aproximaciones teoricas e intentos de explicacion de las

causas de los errores.

Rico (1995) coincide con Radatz (1980) citados por Abrate, et al, (2006) argumentando que
gran parte de los estudios de errores consisten en dar cierto nimero de soluciones incorrectas
a problemas, lo que lo llevo a clasificar para determinar ¢Como surgen los errores?, asi
mismo define la palabra error, como un conocimiento deficiente e incompleto, una
posibilidad y una realidad en el conocimiento cientifico, teniendo en cuenta que el objetivo
del aprendizaje es la adquisicion de conocimiento, Yy el proceso de ensefianza-aprendizaje

incluye errores sistematicos, los cuales seran explicados adelante.
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Labor que se basa en la idea de Borasi sobre la constructivista del error, indicando que estos
pueden ser tomados por dos vertientes: i) para eliminarlos o ii) para explorar sus
potencialidades, basandose en el contenido técnico-matematico del error, en la naturaleza de

la Matemaética o en el proceso de aprendizaje de la propia disciplina.

“Hablamos de error cuando el alumno realiza una practica (accion, argumentacion, etc.) que
no es valida desde el punto de vista de la institucion matematica escolar.” (Godino, Botanero
y Font, 2003) Determinando asi que el obstaculo no se produce necesariamente cuando el
error es por falta de conocimiento, sino que el estudiante utiliza un conocimiento inadecuado

en ciertas circunstancias.

La identificacion de errores que cometen los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas,
permiten al docente crear estrategias para prevenir y corregir aquellos aspectos que estan
generando dificultades, considerando que estos errores pueden ser aceptados y superados, es
aqui donde se vuelve interesante la identificacion, pues gracias a esta se permite la

adquisicién de un nuevo y mejor conocimiento.

Rico (1995) menciona que en diferentes investigaciones se observa una relacion en cuanto a

caracteristicas de los errores cometidos por los alumnos, por ejemplo:

e Los errores pueden ser sorprendentes, pues de manera frecuente estos han sido ocultados para
el docente.

e Los errores son persistentes, ya que estos reflejan el conocimiento de los estudiantes sobre
un concepto.

e Los errores pueden ser sistematicos o por azar, aunque con frecuencia se presentan mas los
mencionados primero, estos se deben a la comprension equivocada que el estudiante
considera y por tanto utiliza como correcto. Los segundos reflejan la falta de cuidado y tienen
poca relevancia.

e Los errores ignoran el significado, es aqui donde las respuestas incorrectas se dejan quietas
y por tanto no se ponen en cuestion lo que hace que el estudiante no comprenden el

significado correcto de los simbolos o conceptos trabajados.
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Es asi, como varios investigadores como: Ashlock, Reisman, Robitaille, Bell, Ginsburg,

Erlwanger y otros citados por Abrate, et al (2006) sefialan que los errores en matematicas no

son productos accidentales sino que son resultados de estrategias y reglas empleadas en el

proceso de ensefianza-aprendizaje, asi mismo Godino, et al (2003) indican que los errores y

los obstaculos estan asociados a causas como:

v

Dificultades relacionadas en los contenidos matematicos: Para facilitar la ensefianza de cierto
contenido matematico es indispensable realizar un analisis sobre este, pues se pueden
identificar variables y/o grados de dificultad que se deben tener previstos durante el proceso
de ensefianza-aprendizaje.

Dificultades causadas por la secuencia de actividades propuestas: Puede que la propuesta de
actividades realizada por el profesor no sea lo suficientemente significativa, ya sea porque el
profesor no estructura bien los contenidos a ensefiar, por los materiales escogidos no son los
apropiados o son rutinarios, repetidos etc, o porque la presentacion del conocimiento por
parte del profesor no es suficientemente clara ni esta organizada adecuadamente.
Dificultades que se originan en la organizacion del centro: Puede suceder cuando se tiene un
horario del curso inapropiado, no se dispone de materiales suficientes y eficaces etc.
Dificultades relacionadas con la motivacion del estudiante: Las actividades propuestas por el
profesor pueden que no sean significativas o representantes de agrado para los estudiantes.
Se pueden observar problemas como la autoestima o mas a fondo un problema que emerja
durante la historia escolar del estudiante.

Dificultades relacionadas con el desarrollo psicol6gico del estudiante: Aqui se tienen en
cuenta la superacion de las etapas segln Piaget, pues puede suceder que el nifio no haya
superado la etapa preoperatoria.

Dificultades relacionadas con la falta de dominio de los contenidos anteriores: Algunos
estudiantes estan en un nivel evolutivo adecuado pero no tienen los conocimientos necesarios

previos para aprender un nuevo conocimiento

No obstante, como lo menciona Godino, et al (2003), se debe tener en cuenta que existen las

dificultades causadas por la secuencia de actividades propuestas, y en este caso por la

creacion de la secuencia utilizando un software dinamico, el cual puede ser un obstaculo para

el estudiante en cuanto a su uso, puesto que es un programa que se debe en primera medida

entender sus herramientas y funciones, para luego construir en este y apropiarse de dicho

contexto, en un determinado tiempo.



28

6. METODOLOGIA

La investigacion realizada tuvo una metodologia cualitativa, la cual va enfatizada al
registro de la experiencia y sobre todo al analisis de la misma, especificando que esta se
desarroll6 con un estilo de una Investigacion Accidn, con el que se quiso construir un marco
idoneo en la préactica, que conlleve a una mejor vinculacién de teoria, practica, acciones,

ideas y de quienes participan en un contexto determinado. (Colmenares & Pifiero, 2008).

Uno de los objetivos puesto en practica fue: Identificar algunos de los aspectos que se ponen
en juego al disefiar y poner en préctica la implementacion de un software (Geogebra) como
herramienta mediadora en las clases de matematicas; el cual se desarroll6 en el proceso de la
investigacion, donde se tomd como base las etapas definidas por Teppa (2006) citado por
Colmenares & Pifiero (2008):

Introduccion diagnostico

- Elaboracién del plan: planificacion

- Ejecucidn del plan: Observacion — Accién — Produccion
- Produccion intelectual: Reflexion

- Re planificacion

Estas etapas se relacionaron directamente con las especificaciones que podemos ver en el
Acuerdo N° 029 del 2013 del Consejo Académico, para la realizacion del trabajo de grado

con modalidad de Monografia:

FASE 1: Fundamentacion (Introduccién diagndstico): Fase en que se desarrolla una
investigacion acerca de los temas que nos conciernen, en este caso se realizd una
investigacion acerca de las nuevas tecnologias que se han incorporado en el curriculo de las
matematicas y sobre el pensamiento espacial y geométrico, acompafiado por una recopilacion
de datos sobre dificultades u obstaculos que se han presentado acerca de la ensefianza del
teorema de Pitagoras.
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FASE 2: Construccién teorica (planificacion): La seleccion de los datos relevantes
encontrados en la fase de investigacion, fueron base fundamental para la estructuracion de

las secciones en el aula de clase y en algunos casos la reformulacion del proceso a llevar.

FASE 3: Accion (Ejecucién del plan): Como lo indica su nombre es la fase en que se puso
en accion las revisiones tedricas, y de acuerdo a la experiencia se analizé los resultados

obtenidos para crear una propuesta dirigida a la comunidad de docentes.

FASE 4: Elaboracion trabajo final (reflexion y replanteamiento): Esta ultima fase
recopilo lo realizado en todas las anteriores, donde se sustentan los resultados obtenidos
durante la investigacion, ademas, donde se indique los posibles escenarios que se pueden
dar al hacer uso de un software durante el proceso de ensefianza aprendizaje respecto al

pensamiento espacial y sistemas geométricos.

Una investigacién de tipo Investigacion Accion estd configurada con una metodologia para
actuar en la realidad social, es decir que posee como base las acciones de Estudiar la situacion
a enfrentar, Comprender la mayor cantidad de aspectos que intervienen en la situacion y
otorgar propuestas de Transformacion, pero para que se pueda desarrollar esto, los actores
de accion y cambio no pueden ser solo los docentes investigadores, sino que implica a mas
actores sociales, los cuales se definen en los aspectos mencionados por Colmenares & Pifiero
(2008):

- Actores sociales: No son solo los que realizan el proceso de investigacion, si son todas
las personas implicadas en dicho contexto (Docentes, Estudiantes, representantes,
entre otros)

- Intencionalidad: Ya mencionada anteriormente, esta investigacién tiene como
finalidad ser un registro y experiencia para la mejora de las practicas en la
comprension y uso de un software en las clases de matematicas.

- Procedimiento: Basado en un sistema conformado por fases, se recolecto y analizé
evidencias de la experiencia vivida para el proceso de reflexion y mejora en dicho

uso.
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Es por esto, que se enfatizd en la importancia que tuvo registrar la experiencia en cada una
de las sesiones realizadas, para esto se utilizaron distintas técnicas de recoleccion de
informacion como: Cuaderno de Notas, Rejillas, Relatos, Encuestas (entrevistas de la

experiencia), Fotografias, entre otros.

- Cuaderno de Notas: Usado por los agentes externos (docentes investigadores), se
tomo una bitacora informal individualmente que luego se usé como base para el
registro de la experiencia.

- Rejillas: Cuadros sintéticos que ayudan a la organizacion de informacion multiple y
dispersa, los cuales ayudaron a realizar comparaciones directas.

- Relatos: Experiencias cortas que llenan de anécdotas en algunos casos graciosas, el
registro de la investigacion.

- Encuestas: Se tiene dos tipos de encuestas, las cuales indagaban el aspecto emocional
al trabajar con un software en una clase distinta a “Tecnologia o informatica” y
directamente a las relaciones matematicas que se podian ver con este.

- Fotografias: Un registro visual de algunos productos en las actividades, como el

desarrollo de estas.

Se debe considerar que el conjunto de estos aspectos tuvo como objetivo, ser un registro lo
mas proximo a la realidad, para poder realizar las dos ultimas fases de la investigacion lo
mejor posible, Analizar y Planificar, ayudando a que la propuesta funcionard como una
experiencia para la comunidad en el intento de usar un software como herramienta

mediadora, tanto al mencionar los aspectos positivos del proceso como los errores a superar.
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¢.POR QUE SE UTIL1ZO EL SOTWARE GEOGEBRA?

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria en los Gltimos afios, se han venido

incorporando software dindmico en algunas secuencias de actividades. En este caso el

utilizado fue GeoGebra, pero ¢Por qué GeoGebra y no otro software? A continuacién se

observan algunos de estos, con sus caracteristicas y finalmente la respuesta a la pregunta.

Cabri-geometry: Fue disefiado por Jean Marie Laborde y Franck Bellemain en la
Universidad Joseph Fourier de Grenoble (Francia) y experimentado en sus aulas.

Es un software antiguo, lo cual permite que tenga ciertas ventajas sobre otros, pues la
cantidad de usuarios de este software es mayor y por tanto su produccion, pero
ultimamente se han presentado cambios en su codificacion interna, lo que ha
producido fallos.

Este software permite construir objetos geométricos, visualizarlos de forma dinamica,
manipularlos, transformarlos y realizar medidas sobre ellos; permite estudiar en el
plano y ahora con Cabri 3D también en el espacio todo tipo de propiedades
geométricas y lugares geométricos de forma sencilla e intuitiva. Muy fécil de utilizar
para los alumnos, permitiendo realizar con el ordenador todas las construcciones que
se pueden realizar con regla, compas, ya que con las herramientas habituales de dibujo
se puede manipular directamente las figuras construidas en la pantalla, mediante el

arrastre con el ratdn de ciertas partes de ellas.

Sketchpad: Es tan antiguo como Cabri y con gran difusion en Estados Unidos. Tiene
todas las cualidades de Cabri y ademas tiene posibilidades de tratamiento y estudio
de funciones, lo que permite ser utilizado también en temas distintos de los

estrictamente geométricos, el principal inconveniente es que esta en inglés.

R y C(Regla y Compas), Esta también programado en Java, esta traducido al
castellano y tiene la ventaja de ser de libre uso y gratuito, permite la exportacion de
ficheros a formato html para visualizarlos con cualquier navegador. Tiene

prestaciones similares a Cinderella o Cabri aunque es menos versatil.
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¢ WinGeom: Otro excelente programa geométrico que no tiene nada que envidiar a los
programas comerciales. Permite trabajar con herramientas de construccion y medida
tanto en el plano como en el espacio. Incorpora la posibilidad de trabajar con
geometria esférica e hiperbodlica. Forma parte de un conjunto de distintos programas
conocido con el nombre de "Peanut Software™" desarrollado por Rick Parris de la

Phillips Exeter Academy Mathematics Department de Exeter.

e GeoGebra: Es un programa interactivo en el que se combinan, por partes iguales, el
tratamiento geometrico y el algebraico. Fue disefiado, por Markus Hohenwarter de la
Universidad de Salzburgo, como herramienta para la ensefianza y aprendizaje de
matematicas para la ensefianza secundaria. No es un programa al uso de geometria
dinamica, aunque recoge la préctica totalidad de las herramientas de los programas
clasicos como Cabri. Su principal caracteristica diferenciadora es el tratamiento
algebraico de los elementos geométricos dibujados de forma clésica. Tiene
implementado rutinas de animacion de la funcidn y de localizacion de maximos,
minimos, puntos de inflexion, funcién derivada, integral definida, recta tangente en

un punto.

Las ventajas de GeoGebra sobre Cabri y otros programas similares son que se pueden
ingresar ecuaciones y coordenadas directamente, se puede manejar con variables vinculadas
a nameros, vectores y puntos; permite hallar derivadas e integrales de funciones y ofrece un
repertorio de comandos propios del analisis matematico para identificar puntos singulares de
una funcidn, como raices o extremos.

En esta implementacion en especifico, por su facilidad de manejo y variedad de herramientas
permite que el estudiante construya su propio “contexto virtual” en el cual visualice y
argumente las relaciones directas propias del teorema de Pitagoras, a su vez al poseer una
comunidad propia, con creaciones de diversos autores al alcance en la péagina

https://www.geogebra.org/, nos otorga una variedad de aplicaciones y construcciones, que

nos sirven como guia e instrumentos que se pueden usar para el disefio de nuestra unidad.


https://www.geogebra.org/
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CATEGORIA DE ANALISIS

PAPEL DEL RECURSO EN UNA SECCION DE CLASE

La estructura disefiada para las clases, segun Radarbel (2011) el papel que puede poseer
el recurso al usar (software GeoGebra) es:

- Artefacto: Objeto (tangible o no) centro de interés en la actividad, en la cual se quiere
entender su labor, su estructura, y con lo cual se llega a producir un entendimiento
sobre las nociones (tedricas) inmersas en su propio funcionamiento, en si se le otorga
a este objeto una intencionalidad de existencia.

- Instrumento: Usando el artefacto el sujeto le otorga una funcionalidad, es asi que este
deja de ser el centro de interés para serlo su manipulacion, y las representaciones del
objeto matematico que se logran desarrollar con ayuda de este, otorgandole asi

significado al contexto de la actividad.

ESTRUCTURACION DE UN SISTEMA DE REPRESENTACIONES

Duval (1999) citado por Rojas (2012) menciona las tres acciones que debe realizar el

estudiante para la construccién de una nocién:

- Representacion en un registro. (Este caso en especifico sera en la construccién de un
caso particular del teorema utilizando la” Vista grafica” del software Geogebra, es
decir el registro gréafico).

- Transformacion de la representacion interna en el mismo registro. (Aplicacién
realizada en el software que permita la trasformacion de la representacion, dejando
visualizar al estudiante las caracteristicas variables y las que no de la misma).

- Conversidn de la representacion de un registro a otro. (Contrastar la representacién

gréafica con otras, como lo es la verbal o algebraica).
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DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DEL TEOREMA DE PITAGORAS

El aprendizaje o el entendimiento de un objeto matematico es complejo, al hablar del

proceso cognitivo que esto conlleva, si este posee el debido proceso por parte del docente,

sera trabajado desde los conocimientos previos, para que con estos tenga un conflicto

cognitivo, por lo cual se ocasione un aprendizaje. Este proceso puede tener algunas

dificultades relacionadas con diversos aspectos, estos pueden ser desde: el pensamiento

matematico, el método de ensefianza, el objeto matematico o desde el aspecto emocional,

Utilizando algunas dificultades mencionadas por Radatz (1980) citado por Abrate, Pochulu

y Vargas (2006) y enfatizandolas al teorema de Pitagoras, se obtiene que el estudiante puede

poseer.

Tipo error segun la causa

Descripcion

Ejemplo

Dificultades del lenguaje

Errores derivados del mal
uso de los simbolos y
términos matematicos,
debido a wuna falta de
comprension semantica del

lenguaje matematico.

No relaciona que las variables
“elevadas al cuadrado” como

a’se refiere al cuadrado

formado sobre el segmento a.

Dificultad para obtener

informacion espacial

Errores provenientes de la
produccion de
representaciones iconicas
inadecuadas en las

situaciones matematicas.

A\

teorema

Interpreta que el
funciona para cualquier tipo de
triangulo ya que no identifica
que el tipo de este no cambia asi

la figura sea rotada.
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Aprendizaje deficiente de
hechos, destrezas vy

conceptos previos.

Errores cometidos por la
deficiencia en el manejo
del concepto, contenidos
en los procedimientos de

alguna tarea matematicas.

No identifica que el “poligono
5”puede poseer area cero y
seguirse mencionando en la
operacion. (En la suma de las
areas de los poligonos para
igualarlas con el area del

cuadrado de la hipotenusa)

Por rigidez de

pensamiento (por

perseveracion)

Demostrar una propiedad

usando un caso particular.

A

Considerar que la dnica
representacion del teorema es
cuando el triangulo es isosceles

y se representa de esta forma.

Por rigidez de

pensamiento (de

asociacion)

Asociar incorrectamente

elementos singulares.

Relacionar que al existir tres
enteros seguidos que cumplen
(triada
pitagorica) como lo es el 3, 4, 5.

con la propiedad

Cualquier triada cumpliréa con la

propiedad.
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Por rigidez

pensamiento

de
(de

Cuando un concepto u

operacion infieren unos de

Ya que este teorema cumple en

la familia de triangulos

inferencia) Rectangulos, se cumple para
otros. o B
cualquier tipo de triangulo.
o No identifica los segmentos que
Por rigidez de _ » .
_ Cuando la informacion es | conforman un triangulo
pensamiento (por _ ]
mal procesada debido a | rectangulo, por lo cual no

asimilacion)

fallas de percepcion.

identifica que segmento es al

que se llama “hipotenusa”.

Datos mal utilizados

Casos en que se afiaden
datos extrafios, se olvidan
algunos datos necesarios
para la solucion, se
contesta algo innecesario,

se utilizan los valores de

Al mencionar que el teorema es
una suma, refiere que la igualdad
se da al sumar la medida de los

catetos con la medida de la

Errores técnicos

] o hipotenusa.
una variable distinta, o se
hace una lectura incorrecta
del enunciado.
No saber interpretar las

Errores de calculo, tomar
un dato mal o manipular los

signos errébneamente.

representaciones que le otorga el

software, por medio de las

transformaciones de la figura,
las

por lo que no difiere

relaciones que en ellas existe.
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7. FASES DE IMPLEMENTACION

La implementacion de las actividades se Ilevo a cabo en cuatro sesiones, a continuacion

se evidencia el objetivo, la experiencia y el anélisis de cada una de estas.

7.1. SESION 1: FAMILIARIZACION CON EL SOFTWARE GEOGEBRA

7.1.1. OBJETIVO Y METODOLOGIA

En la primera sesion se desarrolld la familiarizacion con el software GeoGebra,
conociendo con esto sus diferentes herramientas (botones correspondiente de la barra de
herramientas del programa) y las diversas trasformaciones que con este se pueden hacer a un

objeto (representacion), para esto la sesion se dividié en dos partes:

La primera parte fue la observaciéon de los estudiantes de cada una de las herramientas
(Puntos, Rectas, Trazados, Poligonos, Circunferencia, Secciones cénicas, Transformaciones,
Incorporaciones, entre otros) donde se identificaron las funciones y propiedades que alli se
tienen. Los estudiantes evidenciaron su observacion por medio de una actividad libre, a su
vez que se aclararon dudas por medio de un video que dio algunas indicaciones sobre el uso

de dichas herramientas.

La segunda parte consistio en que el estudiante observara actividades y construcciones que
otras personas han disefiado y realizado con el programa, para esto se les mostro las
siguientes aplicaciones encontradas en la pagina del software GeoGebra:

e Tangram e Carroen3D
e Efecto-Visual e Torre-Eiffel
e Caleidoscopio

e Cancha-basquet



7.1.2. ANALISIS

La primera sesion se desarrolld el 5 de abril de 2016 con 32 estudiantes. Esta tuvo como fin
la familiarizacion con el software GeoGebra, puntualizando en el uso de las herramientas y/o
botones que se pueden observar en el programa. Este primer acercamiento se realizé de
manera autonoma, donde cada estudiante fue dando clic en los distintos botones y observando
lo que iba sucediendo en la Vista Grafica al interactuar con este “activo” la interaccion del
mouse sobre la pantalla, por ejemplo: El trazo de segmentos, cambios de color, cambios de
trazos de linea, circunferencias, poligonos y otras herramientas exclusivas al trabajar en Vista
3D como puede observar en el video en ANEXO 1. Es aqui donde se cumple lo dicho por
Guzman (2001) sobre la introduccion ya sea de un juego o de cualquier objeto que sirva como
herramienta de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, lo primero que se debe realizar
es una familiarizacion con estos, pues es importante que se conozcan las reglas, las técnicas

y elementos importantes para su uso.

lustracion 13. El estudiante realiza su dibujo

L, . A utilizando la herramienta de la circunferencia y
llustracion 12. La estudiante esta utilizando una de

las propiedades, utilizando distintos colores para propiedades de colores.

decorar su trabajo.
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lustracion 14. Observacion del video de apoyo

En la primera parte los estudiantes tuvieron ciertas dudas sobre el manejo de algunas
herramientas propias del sotfware, que luego, por medio del video pudieron aclarar, para asi
proceder a realizar un trabajo de forma libre. Concluyendo a su desarrollo que gran parte de
los estudiantes lograron identificar funciones y/o herramientas tales como: cambiar de color
a una figura, rectas o poligonos (ver figura 12 y 13), llegaron a diferenciar entre realizar
segmentos y rectas y segmentos, introducir figuras geométricas como poligonos regulares e
irregulares como se observa en las figuras 15 y 16, donde los estudiantes utilizaron diversas

propiedades para crear sus dibujos.

llustracion 15. La estudiante realiza su dibujo lustracion 16. La estudiante realiza su dibujo

utilizando segmentos, circunferencias, propiedades utilizando propiedades como circunferencias,

de colores entre otras herramientas. puntos y colores.
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Luego de la actividad libre se les presentaron las construcciones hechas por otras personas

en el programa, esto con el fin de incentivar su curiosidad a este y motivarlos positivamente

para el trabajo que vendria con este en proximas secciones.

lHustracion 17. Aplicacion Torre Eiffel (varias vistas).

Aplicacion en la que por medio del
movimiento de un punto, se ven las
diversas vistas de la construccion en 3D de
la torre. Tomada:

https://www.geogebra.org/m/bvYK6Tqr

- ‘
llustracion 18. Aplicacion Carro en 3D.

Aplicacion  que permite visualizar una
posibilidad en hacer construcciones en 3D,
mas una animacion sencilla que muestre la

traslacion de este en el plano.

Tomado:
https://www.geogebra.org/m/JPY zbtMK

lHustracion 19.Aplicacion Virtual basketball

Aplicacion en la que los estudiantes
ajustaban por medio de deslizadores el
angulo y fuerza de lanzamiento. NOTA. Fue
la aplicacion que mejor acogida tuvo entre

los estudiantes.

Tomado: https://www.geogebra.org/m/RsjGVet4

A,
e <
- &
3
A
lustracion 20.Aplicacion Caleidoscopio.

Animacidn en la que los estudiantes pudieron
divisar distintos poligonos y trasformaciones
de estos, acompariados por el cambio de sus

colores.

Tomado:
https://www.geogebra.org/m/A78m88VD



https://www.geogebra.org/m/RsjGVet4
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7.2. SESION 2 ACTIVIDAD DIAGNOSTICA

7.2.1. OBJETIVO Y METODOLOGIA

Luego de la familiarizacion y la creacion de objetos por parte de los estudiantes, se realizo
una prueba diagndstica utilizando un solido propio creado. Pues se tiene claro que para
implementar una actividad en el aula de clase, es importante identificar si el estudiante tiene
claridad de algunas nociones necesarios que se van a utilizar durante el desarrollo de esta.
Para la construccion de una de las representaciones del teorema de Pitagoras, era necesario

que los estudiantes tuvieran presentes las nociones basicas de la geometria:

Paralelismo.

Perpendicularidad.

Clasificacion y propiedades de triangulos.
Angulos internos de un triangulo.

Figuras basicas (triangulo, rectangulo, cuadrado, circunferencia)

Por esto para el desarrollo de esta sesidn se dieron las siguientes indicaciones, que debian

seguir teniendo en cuenta las propiedades vistas la sesion anterior.

De color ROJO se identificarian las rectas paralelas.

De color AZUL se identificarian las rectas perpendiculares.
De color VERDE se identificarian los angulos rectos.

De color MORADO se identificarian las circunferencias.
De color AMARILLO se identificarian los tridngulos.

De color NARANJA se identificarian los cuadrados.

De color GRIS OSCURO se identificarian los rectangulos.
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7.2.2. ANALISIS

Esta sesion se desarrollo el dia 12 de abril de 2016 con 34 estudiantes ubicados en 30
computadores, donde se realizd una prueba diagnostica para identificar conocimientos
previos de los estudiantes frente a las nociones basicas de geometria. Para esto se construyo
un poligono en vista 3D el cual se pone en cada uno de los computadores de la sala de

sistemas donde los estudiantes tienen acceso, como se observa en la llustracion 21.

llustracion 21. Instalacion de la aplicacion en cada computador.

En las llustraciones 22 y 23, se observa el desarrollo hecho por dos estudiantes, que gracias
a la construccioén de una rejilla (ANEXO 2) se pueden contrastar los resultados, pues en la
llustracion 22, se observan algunas de las dificultades mencionadas por Radatz (1980): El
aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos ya que el estudiante no
identifica la circunferencia, pero también se observa que el estudiante identificé 3 angulos
rectos en el poligono y ademas coloca de color rojo las rectas paralelas; se observaron algunos
puntos de color azul, donde al preguntar al estudiante expone que son las rectas
perpendiculares pero que no puede colocar dos colores en una misma recta, es aqui donde se
observa un obstaculo metodolégico desde el uso del software GeoGebra, lo que quiere decir

que este no fue utilizado de forma correcta o que el software no permitio realizar esta funcion.

1 Se encuentra en el link: http://www.geogebra.org/m/wxZhBP&D



http://www.geogebra.org/m/wxZhBP6D
http://www.geogebra.org/m/wxZhBP6D
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En la lHustracion 23, se observa que el estudiante no identificé ningun angulo recto, ninguna
recta perpendicular, pero el estudiante identifica las figuras geometricas, es aqui donde se
observaron dificultades en la falta de dominio del contenido matematico.

llustracion 22. ldentificacion de nociones lustracion 23. ldentificacion de nociones

basicas en el sélido. Estudiante 1. basicas en el sélido. Estudiante 2.

- De manera general se observé que de las siete propiedades que se querian identificar,
el 6.66% de los estudiantes tienen aciertos en los todos los conceptos y el 93.3% de
los estudiantes no aciertan en todos los conceptos.

Actividad diagnostica

m ldentFicacion de latotalidad de los
CONCEepLos previos

m ldentFicacion de akEunos conceptos
previos

llustracion 24. Gréfica sobre los resultados obtenidos de forma general en la actividad general.
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- De los estudiantes que acertaron en algunos de los conceptos basicos se tiene que:

e Para las rectas paralelas el 35.7% de los estudiantes acertaron en la identificacion
y el 64.3% de los estudiantes expresaron no recordar este concepto.

e EIl 0% de los estudiantes acertaron en el concepto de rectas perpendiculares,
expresando verbalmente que no nunca han visto esto.

e EI 89.28% de los estudiantes acertaron en la identificacion de la figura bésica
“tridngulo”.

e EI 7.14% de los estudiantes lograron acertar en la identificacion de angulos, los
que no acertaron expresaban que no sabian que era un angulo y/o como
identificarlos.

o E196.42% de los estudiantes acertaron identificando la figura basica “rectangulo”.

e EI 89.28% de los estudiantes acertaron en la identificacion de la figura basica
“cuadrado”

e Y por ultimo se tienen que el 71.42% identificaron correctamente la

circunferencia.

Se pudo concluir que, los estudiantes presentaron mayor dificultad al identificar rectas
paralelas, rectas perpendiculares y angulos, por esto se propuso tomar una parte de una clase
como extra, que permitié reforzar estas nociones, para que el estudiante pudiera realizar la

construccidn de la siguiente sesion.

En el desarrollo de esta sesion y otras que sigue, se pudo evidenciar que la estructura disefiada
para este tipo de actividades, permite prevenir lo sucedido (En la unidad didactica realizada
por Pinzon & Rodriguez (2004) donde se probd que en medio de todas las actividades
realizadas, donde se tenia como objetivo “Interpretar la nocion del Teorema de Pitdgoras”,
aunque planteaban situaciones fundamentales se encontraban siempre con la falta de atencién
de los estudiantes al momento de querer implementarlas, pues recurrian en varias de estas al
apoyo de guias como evidencia de lo aprendido, es decir que podemos hablar de una

dificultad desencadenada por la secuencia de actividades implementadas, concluyendo que
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para el estudiante la guia utilizada no fue significativa, ocasionando en €l la falta de

motivacion en el desarrollo de las actividades)

Pues con la secuencia de actividades que involucro un nuevo software, una herramienta con
la que no se habia trabajado, se logré que a los estudiantes les llamara la atencion esta
innovacion en la clase de matematicas, por tanto se pudo observar los resultados de una

manera mas confiable.

Al finalizar esta sesion se realizo la primer encuesta que tuvo como finalidad conocer la
percepcion que tiene el estudiante durante y luego de desarrollar las sesiones con un software
dindmico para la clase de matematicas, ademas de identificar si ellos tenian alguna idea de

finalidad de las clases.
A continuacion se evidencian los resultados obtenidos y un analisis de los mismos.
Pregunta #1:

¢ Como te han parecido las sesiones realizadas con el software? ¢ Por qué?

Interesantes Regulares Aburridas

PREGUNTA 1 (ENCUESTA 1)

m Inter esantes

m Regulares

m Aburridas
Otras

llustracién 25. Resultado general a la pregunta ¢ Como te han parecido las sesiones realizadas con el
software?
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Se tiene que el 75% de la poblacion, indico que las sesiones le parecieron interesantes porque
fue un trabajo innovador, con un software que no habia sido utilizado anteriormente, ademas
porque le ven un uso mas interesante al computador aparte de estar en redes sociales. El
16.6% de la poblacion indico regulares porque no hubo demasiado atencion durante la sesion
donde se dio paso a la exploracion del software y algunas indicaciones pertinentes, por tanto
en el desarrollo de las actividades no sabian como realizar ciertos pasos lo que llevé a que el
estudiante se sintiera “perdido” y aunque intentaron no lo lograron. 4.16% de la poblacion
indicd que las sesiones le han parecido aburridas pues dicen que no tienen relacion con las
cosas que estan viendo, pues cabe aclarar que las actividades se implementaron Gnicamente

en la clase de tecnologia y por ultimo se tiene un 4.16% indicando otra opcion “hay suave’

basandose en que las sesiones les parece interesante pero a la vez aburridas.

Pregunta #2:

¢, Cudl crees que es la finalidad de las 3 sesiones realizadas?

La mayoria de la poblacién coincide en la respuesta a esta pregunta, pues indican en sus
respuestas que la finalidad de las sesiones es aprender méas sobre poligonos y/o en general
temas especificos de la geometria. Otro grupo de la poblacién coincide en que las sesiones
realizadas tienen como finalidad aprender en programas de matematicas, distraerse y sobre
todo divertirse en sus clases. De esto podemos concluir que los estudiantes van entendiendo
que las sesiones que se realizan es una alternativa para las clases de matematicas, la cual
ayuda a tener en cuenta otra metodologia para desarrollar la clase y que el estudiante esté
atento y le llame la atencion temas como ‘el teorema de Pitdgoras™ en el cual se han

presentado distintas dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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7.3. SESION 3: CONSTRUCCION TEOREMA DE PITAGORAS

7.3.1. OBJETIVO Y METODOLOGIA

Para tener el primer acercamiento con el teorema, en esta seccion se pretendia que los
estudiantes construyeran con ayuda del software GeoGebra (sin tener conocimiento previo)
una demostracion geométrica de un caso particular, para esto cada uno de ellos trabajaria en
su computador e iban desarrollando las indicaciones de dicha construccion, esperando con
ello que al finalizar, los argumentos sobre las relaciones identificadas entre los objetos
matematico, se basara en su propia construccién otorgarle asi la funcionalidad de Instrumento

mediador al sotfware.

7.3.2. CONSTRUCCION
Para comenzar, se de aclarar que la construccién a realizar es un caso particular de
demostracion de dicho teorema, pues en la literatura, se han reportado por lo menos unos

360 casos.

A continuacidn se indicaran los pasos a seguir de dicha construccion, con los cuales se tomara

el caso del triangulo rectangulo isosceles.

PASOS:

Trazar un primer segmento cualquiera. Con la herramienta [SEGMENTO] dando clic en dos
puntos cualquiera en el espacio VISTA GRAFICA del programa (el programa

automaticamente nombra al AB como: a)



48
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Archiv Edit:Vist:OpcioneHerramientVentanAyud: Abrir sesion...
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» Vista|» Vista Grafica X
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Entrada: =

2. Construir sobre el segmento AB una circunferencia. Con la herramienta
[CIRCUNFERENCIA (CENTRO, PUNTO)], se da clic en el punto A (este se pondré en

negrita) y luego se desplaza el puntero hasta que coincida con el punto B, para finalizar se da
clic sobre este.

| Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...

N Y P2 RY N Ial o) PN ez | g3
LS Y o™ | n ) O {7 1N AN ] g

Reproduce = 'is
L Entrada A |

3. Trazar una recta perpendicular a AB. Con la herramienta [PERPENDICULAR], se
selecciona? dicho segmento y luego se da clic en el punto A (punto centro de la

circunferencia). El programa nombra a esta recta perpendicular como:b.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
A DI OLOL L AN I3
“m- e
b
5/19] 1 Reproduce s
Entrada. =

4. Nombrar los puntos de interseccion entre la circunferencia y la recta b. Con la herramienta

[INTERSECCION] se selecciona la recta b y luego la circunferencia c. EI programa los
nombrara como: C, D.

2 Se puede rectificar que la accion <selecciona> esta correcta porque el objeto a trabajar se resalta en negrita y se mantiene al dar clic.
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abic sesion;. |
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b

71205 Reproduce

Entrada

NOTA: Se puede ir verificando la correcta construccion con la herramienta [ELIGE y
MUEVE] seleccionando alguno de los puntos ya sea B 0 A y moviéndolo. El punto C se
movera con la circunferencia y su color sera de color negro,® si este quedo correctamente

puesto.

Formar el tridngulo ABC. Con la herramienta [POLIGONQ] se selecciona punto por punto

A, B, C y se retorna al punto inicial.

i g [B5==)

! Aronivo Edita Vista Opgiones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesian....

&) 2 >l olo) £ =] +

[E 8720/ [ - Reproduce | s I

a

| Entrada

NOTA: Dando clic con el boton derecho del mouse sobre el poligono, se despliega una
ventana auxiliar y se selecciona la opcion [PROPIEDADES], con ella se puede personalizar

el poligono (cambiar el color, bordes y opacidad).

Construir los cuadrados sobre cada uno de los catetos del triangulo. Con la herramienta
[POLIGONO REGULAR] se seleccionan los puntos extremos de los segmentos CA y AB.
Al seleccionarlos, se abre una ventana auxiliar preguntando el nimero de vértices del

poligono que se va a formar, en este caso “4” que corresponden a los lados del cuadrado.

3 GeoGebra posee dos tipos de puntos: Los puntos libres o de color Azul, Su posicion o valor no depende de ningun otro objeto. Suelen
crearse por ingreso directo en la Barra de Entrada o con alguna herramienta apropiada basicamente, la herramienta Punto. Los puntos
auxiliares o de color Negro, Dependen de algtin otro objeto u objetos, sea que hayan sido creados con cualquiera de las herramientas o
de los comandos disponibles: Punto Interseccién, Medio o Centro, Segmento de longitud dada, Poligono regular, etc.
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NOTA: Si se construye el cuadrado y este se sobrepone al triangulo, se puede corregir este

paso oprimiendo las teclas Ctrl + z, y vuelve a seleccionar los puntos en el sentido contrario

que se realizd inicialmente.

el 7
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A

Entrada:
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7. Construir el cuadrado sobre la hipotenusa del triangulo. Se construye con la herramienta

[POLIGONO REGULARY], siguiendo las instrucciones del paso anterior y la respectiva nota.

e

o |
Archivo Edita Vista Opcmnes Herramientas Vantanai-\yuua Abrir sesion...
p [y ~ ® a= =t
AL u,‘ (O] |O| PN ‘%'|
b
J (}E "
N, paligon
g.*‘ /" Ta
| e )
| by )
potigorb3 =
.,_a_r,/
pol igzro:l\
P R
el 14 4 21 ] |2 | ~Reproduce | <*s =1
Entrada:| @

NOTA: Se pueden ocultar objetos que visualmente no nos ayudaran con la demostracion del

teorema. Por ejemplo, dando clic con el boton derecho a la circunferencia c, se despliega la

ventana auxiliar y en ella se da clic [Objeto visible] y este ya no se podra seguir viendo, ahora

se hace lo mismo como la recta b.
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
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Entrada

8. Proyectar los lados del cuadrado de la hipotenusa sobre los cuadrados de los catetos.
Seleccionando la herramienta [SEMIRECTA] da clic en un vértice del cuadrado de la
hipotenusa que no pertenezca al tridngulo, puede ser P 0 R, luego se desplaza el puntero hasta
que coincida con el vértice colineal que pertenece al tridngulo, pueden ser B o C

respectivamente, para finalizar se da clic sobre este.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...

R |A L8l oY follle)l P NI 2 B S
‘-

f

13722 1t Reproduce | **s

9. Proyectar los lados de los cuadrados de los catetos hacia el cuadrado de la hipotenusa.
Seleccionando la herramienta [SEMIRECTA] da clic en los vértices Q 6 G. Proyectando el
lado Q 6 G del cuadrado hacia los vértices del cuadrado de la hipotenusa P,6 R,

respectivamente sin cambiar su sentido.

T v ‘
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesién...

R || A AL OUOI L) N nec) 22 4 \
o

1524 7 [T Reproduce s

Para finalizar esta construccion, se les paso a los estudiantes con una guia en la que se les

hacia una pregunta:

e ;Queé relacion se puede observar entre los cuadrados construidos sobre los lados del

triangulo?
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7.3.3. ANALISIS

Construccion de una representaciondel
Teorema de Pitagoras

H Indentificaron la refacion entre los
triangulos inxritosen los
cuadrados de los lados del triangulo
y su hipotenusa

® No Indent#icaron lareiacion entre
lostriangulos inscritos en los
cuadrados de los lados del triangulo
¥ su hipotenusa

lustracion 26. Grafica sobre los resultados obtenidos de forma general en visualizar las relaciones

existentes en el teorema de Pitagoras.

Esta sesion se desarrollo el dia 19 de Abril con la presencia de 28 estudiantes ubicados en 25
computadores. Luego de realizar la construccion del Teorema de Pitdgoras con las
indicaciones paso a paso, se observo que el 60% de los estudiantes lograron realizar la
relacion entre los triangulos inscritos en el cuadrado de la hipotenusa y los tridangulos inscritos
en los cuadrados de cada uno de los catetos del triangulo, identificando con los respectivos

colores como se observa en la llustracién 28.

Se obtuvo que el 40% de los estudiantes no lograron ver claramente la relacién existente
entre los triangulos inscritos en los cuadrados de los lados del triangulo y los triangulos
inscritos en el cuadrado de la hipotenusa, esto, debido a que una parte de los estudiantes no
realizaron correctamente la construccion y al momento de clasificar con colores los
triangulos inscritos, presentaron  una dificultad por rigidez de pensamiento (por
perseverancia) para identificarlos (Ilustracion 29) , es decir que no realizaron la relacion de
la demostracion “CINCO” tomada de Loomis (1940, pp.102):
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En la lustracién 27, se observa BH= HA, 16

— triangulos iguales. Ya que el cuadrado AK

case 13 m‘::::l?::‘;:u}:;. - -7
~108, 1 wen B = 1, mav-  CONtieNne 8 de estos triangulos. Por lo tanto el
tog 16 egd::at:immﬂ_“ﬁ'¢WA
tatna 8 or these t=tangles,  cyadrado sobre AB = cuadrado sobre BH + el
:3._!.::]-::.. HD + ag. HG.
sther aoorr s mad v cuadrado sobre AH.
section, ses H. Perigal, in
Measenger of Mathematlics,

Fig. 108

llustracion 27. Demostracion CINCO” tomada de Loomis (1940, pp.102)

También se observa una dificultad en algunos estudiantes por rigidez de pensamiento (de
asociacion) el cual consiste en asociar incorrectamente elementos singulares, en este caso
como se observa en la Ilustracion 29, no asocia correctamente los colores para cumplir el

teorema. (Radatz, 1980 citado por Abrate, Pochulu y Vargas, 2006)

lustracion 28. Identifica que los tridngulos ., . .,
lHustracion 29. No Identifica que los tridngulos

inscritos en los cuadrados de los catetos son los | . .
inscritos en los cuadrados de los catetos son los

mismos que se inscriben en el cuadrado de la . o
mismos que se inscriben en el cuadrado de la

hipotenusa. .
hipotenusa.

En esta sesién se pudo observar que queriamos que la evidencia de las dificultades
encontradas en la revision de las unidades didacticas, donde en una secuencia de actividades

“«©

ponen en juego al Teorema de Pitagoras como: “... el Teorema de Pitdgoras relaciona 10s
dos catetos con la hipotenusa...”, , fuera superada, pues no se queria que el estudiante tuviera
esta nocion del teorema de Pitagoras, sino que aparte de que él mismo la creara, el dijera

como es la relacion encontrada, como se puede evidenciar en el analisis de la siguiente sesion.
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En esta sesion se realiza otra encuesta, la que tenia como preguntas:

Pregunta #1: Esta pregunta fue disefiada con el fin de conocer la opinion de los estudiantes
acerca del trabajo con un software en la clase de matematicas, esto debido a las

implementaciones que se estan realizando de las TIC’S.

¢ Te gustaria que tus clases de matematicas tuvieran presente un software? ¢ Por qué?

pregunta 1 (encuesta 2)

w

NO

preguntal (encuesta2)

lHustracion 30 Gréfica de los resultados a la encuesta sobre el gusto de trabajar con un software.

Para la cual se tiene que 24 estudiantes indicaron que “SI” les gustaria que sus clases de
matematicas tuvieran presente un software sin importar cual fuera, ya que influira en el nivel
de aprendizaje de la clase y la haria mas divertida, cosa que hace que dejen de pensar la clase
de matematicas como una clase aburrida, ademas indican que les agradaria realizar las
actividades dejadas para la casa en un software, pues no seria aburrido y ademas entenderian

mucho mejor provocando mas interés por la clase.

Y 8 estudiantes indican que no les gustaria que en sus clases de matematicas tuvieran presente
un software, pues algunos de ellos coinciden en que si no aprender y no pueden manejar el
software no les serviria para nada, otros estudiantes indican el no, debido a su costumbre de

utilizar siempre el cuaderno y por tanto se les hace mas facil.

Pregunta #2: Esta pregunta se realizé con el fin de conocer si los estudiantes se
familiarizaron con el software y por tanto pueden implementarlo para distintos temas en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

¢Para qué temas, crees qué se podria implementar un software como GeoGebra ?
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Las respuestas se categorizaron de la siguiente manera:

Pregunta 2

= Temas de geometria
®m Temas de matematicas
m Todos los temas

Cienciassociales

llustracion 31 Gréfica de los resultados de la encuesta sobre para que temas se podria utilziar un software

Temas de geometria: El 37.5 % de los estudiantes coincidieron en su respuesta, que en
los temas que se podria implementar el software, son referentes a la geometria, poniendo
ejemplos como: “ ..para hacer diferentes figuras..” “...dibujos...” ‘“juegos con figuras

geométricas”

Temas de matematicas: Se observd que el 40.6% de los estudiantes indican que el

software es de gran ayuda para aclarar temas relacionados directamente con matematicas.

Todos los temas: El 6.25% de los estudiantes indicaron que este software podria

implementarse en todos los temas, como ayuda podria aclarar dudas.

Ciencias sociales: Y el 15.6% de los estudiantes respondieron diciendo que les gustaria
que se implementara un software en el area de ciencias sociales, ya que a veces se les hace

muy aburrida.

Pregunta #3: Teniendo en cuenta que el teorema de Pitdgoras habia sido ensefiado
previamente, y que los estudiantes tenian ciertas dudas frente a este, se quiso observar si
luego de la implementacion del software, se habian aclarado ciertas dudas, por esto se realizd
esta pregunta:
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¢El uso del software y la aplicacion ayudé a aclarar tus dudas frente al teorema de

Pitagoras? ¢Cuéles dudas?

PREGNTA #3

W Algunas dudas M Tosdas las dudas  m Ninguna duda

I
3% 3%
I

llustracién 32 Grafica de los resultados de la pregunta sobre la aclaracion de dudas del Teorema

Las respuestas se categorizaron de la siguiente manera:

Algunas: Con el 3.15%, un estudiante responde gque ha aclarado algunas dudas pero que

aln no entiende otras.

Si: El 93.7% de los estudiantes coinciden respondiendo que si aclararon ciertas dudas, por
ejemplo: identificacion de hipotenusa y catetos, figuras geométricas basicas, areas, angulos,

identificacion de las areas para desarrollar el teorema de Pitagoras.

No: Y el 3.15% de los estudiantes indica que no tenia dudas.
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7.4. SESION 4: IMPLEMENTACION DE LA APLICACION

7.4.1. OBJETIVO Y METODOLOGIA
Con ayuda de una aplicacion creada en el software GeoGebra se quiere que los estudiantes

Identifiquen que el teorema de Pitadgoras se cumple para cualquier triangulo rectangulo.
7.4.2. ANALISIS

Esta Ultima sesion se cred una aplicacion®, en la que como imagen inicial (primera imagen
al abrir la aplicacion) el estudiante encontraria la representacion del caso particular del
teorema trabajado la clase anterior, en este podian mover las vertices (puntos) del triangulo
y transformar ese triangulo rectangulo isésceles a cualquier otro de la familia de los
triangulos rectangulos, y por medio de un deslizador observar que iba sucediendo (relacion)
entre los poligonos (tridngulos o cuadrilateros) inscritos en cada uno de los cuadrados de los
lados, los cuales tomarian un mismo color, para poder que identificaran dicha relacion entre

dichos objetos.

A

lustracion 33. Ejemplo de algunas representaciones visibles en la aplicacion.

4 http://www.geogebra.org/m/PmEVASQt



http://www.geogebra.org/m/PmEVA8Qt
http://www.geogebra.org/m/PmEVA8Qt

58

Para finalizar se realiz6 una encuesta, obteniendo que los estudiantes describen la relacion
encontrada como una suma de areas, una de suma de los cuadrados de los catetos y como una
composicion de triangulos, (ver lustracion 33, 34 y 35). Cuando la aplicacion llega a cierto
punto en el deslizador, se observa que aparece un quinto poligono que ayuda para la
demostracion del Teorema, pero se observa una dificultad en cuanto a un aprendizaje
deficiente, pues el estudiante no se fija en este nuevo poligono de acuerdo al procedimiento

realizado para esta tarea matematica.
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8. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Durante la ejecucién de cada una de las actividades propuestas, se tiene como aprendizaje
profesional que no todo lo planeado es lo que se realiza, pues salen preguntas y/o frases de
estudiantes que hacen que todo tome un nuevo rumbo, como nos sucedio en una de las

sesiones.

Es importante mencionar que aunque el objetivo que el estudiante observara la representacion
y concluyera la relacion en referencia a sus areas, se logré avanzar en el conocimiento que
ellos tenian acerca del Teorema de Pitagoras, pues la mayoria del curso paso de decir que
éste correspondia a la suma de catetos a decir que el teorema era la relacién entre areas de
los cuadrados creados por los catetos, esto se puede reflejar en expresiones como: los
triangulos que componen los cuadrados pequefios son los mismo que se encuentran en el

cuadrado mas grande.

Respondiendo a la pregunta orientadora, decimos que la implementacion de un software es
una propuesta arriesgada, ya que conlleva a una planeacién mas detallada en los aspectos que
se ponen en juego como, la afinidad o habilidad de los estudiantes con el manejo del
programa, la facilidad del manejo del mismo, el entendimiento del objeto virtual en juego, y
la guia correcta en el proceso, sin olvidar el aspecto emocional que surge al innovar con una
propuesta como estas en el aula de clases, y salir de la cotidianidad de la explicacion
magistral, también se debe tener en cuenta todas las investigaciones realizadas sobre errores,
dificultados y/o obstaculos encontrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas de forma general y especificando en este caso en el teorema de Pitagoras, para

poder implementar la secuencia de actividades que puedan satisfacer estas.
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Podemos decir en cuanto a uno de los objetivos: Reconocer las funciones que cumple el
software (GeoGebra) en la representacion del teorema de Pitagoras, GeoGebra es un software
que permite realizar construcciones que para los estudiantes realizar con “papel” y “lapiz”
parecen ser dificil y por tanto no les resulta agradable, es aqui donde actua el software como
diferencia, como un software dindmico, lo cual, permite al estudiante visualizar en un aspecto
“practicamente” simultaneo infinidad de casos o representaciones de un teorema,
permitiendo visualizar la generalidad de las relaciones entre los objetos que se ponen en
juego, otorgando un dinamismo en este tipo de nociones tan generales, dejando asi de lado
la rigidez que constaria representar caso por caso en el papel, ayudando asi que el estudiante
deje de ver las matematicas como la materia méas aburrida, sino que con la incorporacién de

las TICS observen las matematicas desde otro punto de vista.

Respecto a la incorporacion del software cabe mencionar que se fallé en cuanto a que no se
saco provecho de todas las herramientas que brinda GeoGebra, pues no se realizé un trabajo
profundo en la vista algebraica, la cual permite ver un proceso mas aritmético con base a las
medidas especificas de cada caso, aunque es importante aclarar que el objetivo general va
dirigido hacia un trabajo mas geométrico, con la construccion de una representacion, ya que
se da relevancia a las propiedades y/o caracteristicas del Teorema de Pitagoras, es decir, las
relaciones que existen entre las areas de las figuras formadas sobre los lados de un triangulo
rectangulo, (por ejemplo con pentdgonos) lo que es importante, es observar que con cierto de
tipo de representacion, se puede indagar directamente la relacién que existe en los objetos

matematicos (triangulo rectangulo) identificandola graficamente.
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