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RESUMEN

La presente investigacion se baso en la aplicacion de un experimento de ensefianza a estudiantes de 3er afio de
Educacién Media General de la E.B. “Leon de Febres Cordero”, en el cual se proponen unas secuencias de
ensefianza para abordar el contenido del teorema de Pitagoras utilizando el GeoGebra. La ensefianza de este
contenido matematico estuvo orientada hacia el uso de las demostraciones de Perigal y Bhaskara, y la resolucién
de problemas de contexto. A través del experimento de ensefianza se obtuvieron resultados donde se evidencia que
el uso de las tecnologias digitales es de gran ayuda para que los estudiantes comprendan el teorema de Pitagoras.
Palabras clave: GeoGebra; Teorema de Pitagoras; Experimento de ensefianza.

Digital Technologies and School Geometry:
The GeoGebra for teaching the Pythagorean theorem

ABSTRACT

The present investigation was based on the application of a teaching experiment to students of 3rd year of General
Secondary Education of the E.B. "Leodn de Febres Cordero", in which teaching sequences are proposed to address
the content of the Pythagorean theorem using GeoGebra. The teaching of this mathematical content was oriented
towards the use of the Perigal and Bhaskara proofs, and the resolution of context problems. Through the teaching
experiment, results were obtained where it is evident that the use of digital technologies is of great help for students
to understand the Pythagorean theorem.

Keywords: GeoGebra; Pythagoras theorem; Teaching experiment.

Tecnologias Digitais e Geometria Escolar:
O GeoGebra para o ensino do teorema de Pitagoras

RESUMO
A presente investigacdo baseou-se na aplicacdo de uma experiéncia pedagdgica a alunos do 3° ano do Ensino
Secundario Geral da E.B. "Ledn de Febres Cordero", em que séo propostas sequéncias de ensino para abordar o
contelido do teorema de Pitagoras utilizando o GeoGebra. O ensino deste contetido matemaético foi orientado para
a utilizacdo das provas de Perigal e Bhaskara e para a resolu¢do de problemas de contexto. Através da experiéncia
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de ensino, foram obtidos resultados onde € evidente que a utilizacdo de tecnologias digitais € de grande ajuda para
os alunos compreenderem o teorema de Pitagoras.
Palavras-chave: GeoGebra; Teorema de Pitagoras; Experiéncia de ensino.

INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, las Tecnologias Digitales (TD) como recursos para la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas han sido objeto de estudio de varios
investigadores en el campo de la Educacion Matemadtica, convirtiéndose en un elemento méas
que configura la actividad matematica del aula (ROJANO, 2014). La importancia de usar TD
en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas ha sido reconocida y adoptada por varios
documentos curriculares, incluidos los Principios y Estandares para las Matematicas Escolares
del Consejo Nacional de Maestros de Matematicas (NCTM). En este documento se considera
la tecnologia como uno de los principios de la matematica escolar del siglo XXI al establecer
las posibilidades que ofrece en el desarrollo de diferentes practicas, incluidas las
investigaciones matematicas. En esta linea, el NCTM (2000) afirma que:

Las tecnologias electronicas (calculadoras y ordenadores) son herramientas
fundamentales para la ensefianza, el aprendizaje y la realizacion de las matematicas
[...]. Pueden apoyar la investigacion de los estudiantes en todas las areas de las
matematicas, incluida la geometria [...]. La tecnologia enriquece el alcance y la
calidad de las investigaciones al proporcionar un medio para ver las ideas matematicas
desde multiples perspectivas. El aprendizaje de los estudiantes es asistido por la
retroalimentacion que la tecnologia puede brindar [...]. La tecnologia también
proporciona un enfoque cuando los estudiantes discuten entre ellos y con su maestro
los objetos en la pantalla y los efectos de las diversas transformaciones dinamicas que
permite la tecnologia. (p. 24-25, traduccidn realzada por los autores)

Dadas las posibilidades que ofrecen en el desarrollo de la actividad matematica de la
clase, las TD son consideradas como herramientas que transforman las practicas matematicas
de docentes y estudiantes, siempre que no estén infrautilizadas (BORBA; VILLARREAL,
2005; HOYLES, 2018). Un tipo de TD que puede ser usado por los profesores de matematica
para potenciar sus practicas docentes son los softwares geometria dinamica (SGD), entre los
cuales, se destaca el GeoGebra (HOHENWARTER; HOHENWARTER; LAVICZA, 2009).

Segun Prieto G. (2016), por el hecho del GeoGebra haber sido concebido como un
entorno para la multirepresentacion y el establecimiento de conexiones entre nociones de
Geometria 2D y Algebra, fue categorizado como un SGD. Sin embargo, en poco tiempo el
GeoGebra amplio sus aplicaciones para funciones propias de los Software de Algebra
Computacional (CAS), las hojas de calculo, Geometria 3D, Estadistica y Probabilidades, lo
cual permitié posicionarse como un Software de Matematica Dinamica.

Esta integracién de diversas funcionalidades en la estructura e interfaz del GeoGebra
permite destacar algunos usos especificos para el software (PRIETO G., 2016), el primero de
estos, Como una herramienta de visualizacion (CASTILLO; GUTIERREZ; PRIETO G., 2013;
GUTIERREZ; PRIETO G., 2015), Como una herramienta de construccion (CASTILLO;
PRIETO G.; 2018; CASTILLO; GUTIERREZ; SANCHEZ, 2020), Como una herramienta de
descubrimiento (CASTILLO; PRIETO G.; SANCHEZ; GUTIERREZ, 2019; GUTIERREZ;
CASTILLO, 2020; SANCHEZ, SANCHEZ-N, 2020), Como una herramienta para la
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representacion y comunicacion del conocimiento matematico (GUTIERREZ; PRIETO G.;
ORTIZ, 2017; SANCHEZ; BRANDEMBERG, 2019; SANCHEZ; BRANDEMBERG:;
CASTILLO, 2020; SANCHEZ; PRIETO G., 2019; SANCHEZ-N; PRIETO G., 2017; RUBIO;
PRIETO G.; ORTIZ, 2016).

En funcién de los usos del GeoGebra citados anteriormente, vimos oportuno el uso del
software para potenciar la practica docente en la ensefianza del teorema de Pitagoras ya que
este contenido matematico se encuentra presente en programas oficiales de Educacion Media
en Venezuela y que, en varias ocasiones, su ensefianza es focalizada en su registro algebraico,
dejando a un lado su demostracién y mas aun, la aplicabilidad que tiene en la vida cotidiana.
Tal situacion conlleva a que en los estudiantes se presenten dificultades en su aprendizaje como:
(i) no encontrarle sentido al teorema de Pitagoras, para resolver situaciones problematicas y (ii)
memorizar y no interpretar la formula ¢ = a? + b? (representacion algebraica del Teorema).

Por lo expuesto anteriormente, en el presente trabajo se describe la aplicacion de un
experimento de ensefianza acerca del teorema de Pitagoras utilizando el GeoGebra, dirigida a
estudiantes de 3er afio de Educacion Media General en Venezuela. El disefio incluye una forma
de abordar las demostraciones de Bhaskara y Perigal del teorema de Pitagoras, destacando la
visualizacion de los registros algebraicos y geométricos, el potencial del software para el
descubrimiento por parte de los alumnos de las relaciones entre estos registros y la
comunicacion del conocimiento matematico.

CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

La presente investigacion se basa en la metodologia de los “experimentos de ensenanza”
que esta enmarcado dentro del paradigma de la investigacion basada en el disefio, siendo el tipo
de estudios de disefio méas frecuentes. De manera mas especifica un experimento de ensefianza
consiste en una secuencia de episodios de ensefianza en los que los participantes son
normalmente un investigador docente, uno 0 mas alumnos y uno o mas investigadores-
observadores (STEFFE; THOMPSON, 2000). La duracion del experimento puede ser variable,
(ej. horas, uno varios afios) y la “atmdsfera” a observar pueden ser pequefias habitaciones-
laboratorio para entrevistas, clases completas o incluso ambientes de aprendizajes mas amplios.

En nuestro caso, el experimento de ensefianza fue aplicado a 25 estudiantes del 3* afio

de Educacion Media General del liceo “E. B. Leon de Febres Cordero” ubicado en el Estado
Zulia, Municipio Maracaibo, Parroquia Cristo de Aranza, Sector La Arreaga Haticos Por Abajo,
Via Al Sanatorio.

Segun Cobb y Gravemeijer, (2008) en el proceso de aplicacion de un experimento de

ensefianza se distinguen tres fases:

e Preparacion del experimento: en esta primera etapa se realiza el disefio y la
formulacion de la hipotesis, donde se debe evaluar los conocimientos iniciales de
los alumnos, disefiar una secuencia de intervenciones en el aula y su
temporalizacion.

e Experimentacion para promover el aprendizaje: en esta fase tienen lugar las
intervenciones en el aula, donde se debe terminar el disefio de la intervencion de
forma justificada, a partir de la informacion empirica y tedrica disponible, registrar
las decisiones tomadas en cada seccidn, si es necesario modificar sobre la marcha,
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de manera justificada el disefio de la intervencion de acuerdo con los objetivos. Esta
fase es la méas importante ya que de las secciones de trabajo realizadas se tomaran
los datos que posteriormente se les hara un analisis.

e Ejecucion del andlisis retrospectivo de los datos: en esta Ultima etapa del
experimento se hace el analisis de los datos que se obtuvieron en la segunda etapa,
donde se debe organizar dicha informacién, Identificar la ruta conceptual seguida
por el grupo y por cada alumno, por medio de los cambios que pueden ser
apreciados, atendiendo a las acciones especificas del investigador-docente que
contribuyeron a dichos cambios.

DESARROLLO DEL EXPERIMENTO DE ENSENANZA

Primera fase: Se disefié una prueba diagnostica para conocer los conocimientos previos
de los estudiantes, sus fortalezas y debilidades, ya que en funcidn de esto se crearon las tareas
que se aplicarian posteriormente a esta fase (ver Cuadro 1).

Cuadro 1 - Prueba Diagnostica
DIAGNOSTICO
1) ¢Cual de los siguientes triangulos es el correcto para aplicar el teorema de Pitagoras?

£ r
A

e /O\ /N
.- \u \

(o \ / /
s \ / i /
T X [
~\ 1 N,
o

3

isf ® 0]
2) Del inciso anterior sefiala has un dibujo de los catetos y la hipotenusa del triangulo.
3) Enuncia el teorema de Pitagoras
4) ¢Cudles de las siguientes formas es correcta para representar el teorema de Pitagoras?
a) Algebraica
b) Geométrica
5) Un carpintero hace marcos rectangulares de madera para ventanas. Para que el marco no
se deforme les pone en la diagonal un listdn de madera de 2m de largo si el alto del marco
1,2m ¢Cuanto mide el ancho?
a) Realiza el dibujo de la situacion problematica
b) Explica detalladamente que pasos utilizaste para resolver el problema
6) Una rampa tiene de altura 24m y de ancho 32m. Calcula cuanto mide la rampa
a)Realiza el dibujo de la situacién problematica
b)Explica detalladamente que pasos utilizaste para resolver el problema
Fuente: Elaboracién de los autores

Segunda fase: Lo primero que se hizo fue aplicar el diagndstico disefiado
anteriormente. Los resultados obtenidos permitieron crear dos secuencias de aprendizaje, las
cuales ayudarian a la comprension del concepto matematico tratado, a continuacion, se
muestran en el Cuadro 2.
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Cuadro 2 — Secuencias creadas para el desarrollo de la fase 2

Secuencia 1: conociendo al teorema de Pitagoras | Secuencia 2: situaciones de la vida cotidiana donde
desde su demostracion. aplica el teorema de Pitagoras.

Demostracion de Bhaskara | IUn poste de madera tiene 8 m de altura y se quie-
re sujetar con tres cables que van desde el extremo
superior a un punto del suelo que dista de la base
del poste 3 m. ;Qué longitud de cable se necesita?

Fase 1|Fase 2|
Wuazsc o desdoodon paia odcinii
s Tridraguios v o Cudrads

-.“m‘ = 4T + (b —a)

£ ah i
T-|I 7 I|,|Jc|n-de-l 7 |5 o deca o gk

Demostracion de Bhaskara

Acercdandonos a Pitdgoras -

Se liene una campa con uoa alturea de 7
¥ un anchoe de 10 m.

sdetermina cuanto mide la rampa?

A\
2. 7{

Demostracion de Perigal
Fuente: Elaboracion de los autores

Secuencia 1.

En este momento se les presenta a los estudiantes las demostraciones de Perigal y
Bhaskara, haciendo en primer momento una introduccion historica de quienes fueron estos
personajes en el desarrollo del conocimiento cultural de la matematica y luego la representacion
en el GeoGebra de la referida demostracion.

Demostracion de Bhaskara

El matematico hindd Bhaskara (1114-1185) reconstruyo la demostracion del teorema de
Pitagoras que aparece en un diagrama de la Aritmética Clasica China, en el que se representa
la prueba mas antigua del teorema, admirada por su elegancia. Bhaskara mostrd esta
demostracion en su libro Vijaganita sin agregar mas comentarios que "mirar". En el cuadrado
de la hipotenusa de cualquier triangulo de lados rectos a y b y la hipotenusa c. El cuadrado se
divide en cinco partes, después de que estas partes sean las mismas para los triangulos
rectangulares iniciales y la otra sea un cuadrado en el lado b - a (ver Figura 1a). Las piezas se
reorganizan facilmente para formar la yuxtaposicion de los cuadrados de los lados (ver Figura
1b). Para concluir la demostracion, Bhaskara traduce las figuras en términos algebraicos y
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expresa la igualdad, pudiendo demostrar la relacion pitagérica. Consulte la Figura 1 para ver la
expresion algebraica.

Figura 1 — Demostracion de Bhaskara

c2 = 4-[(1/2)ab] + (b—a)? = 2ab + b2—2ab + a2 = b2 + a2

(a) (b)

Fuente: Elaborada con base en Gonzalez (2008)

Demostracion Perigal

Henry Perigal fue un corredor de bolsa londinense y astrnomo aficionado que inventd
en 1830 una prueba simple del Teorema de Pitagoras utilizando la congruencia por adicidn,
muy singular y elegante por su simetria, siendo publicada en su articulo "Sobre disecciones y
transformaciones geométricas"

El cuadrado sobre el mayor de los lados del triangulo rectangulo se divide en cuatro partes
iguales, por dos segmentos perpendiculares que se cortan en el centro del cuadrado, siendo,
ademas, uno de ellos paralelo a la hipotenusa. Paralelamente a estas cuatro piezas, junto con el
cuadrado del lado menor, es posible componer, yuxtaponiendo las cinco piezas, el cuadrado de
la hipotenusa como se muestra en la Figura 2.

Figura 2 — Demostracion de Perigal

Fuente: Gonzélez (2008)
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DEMOSTRACIONES DEL TEOREMA DEL PITAGORAS CON GEOGEBRA
En esta seccion, se describe el uso de los recursos creados con GeoGebra para la
demostracion de Bhaskara y Perigal.

Demostracion de Bhaskara con GeoGebra

Para optimizar el uso de la demostracion de Bhaskara en GeoGebra para ensefiar el
Teorema de Pitagoras, decidimos hacerlo por fases. De esta forma, los alumnos pueden
visualizar mejor las construcciones y generar sus conjeturas e verificar las mismas al manipular
el recurso.

En este sentido utilizamos: (i) botones que indican cada fase que atraviesa el alumno, (ii)
los deslizadores para mostrar la rotacion de los tridngulos creados, (iii) textos que indican qué
debe hacer el alumno en el simulador para avanzar en la demostracion y (iv) finalmente, se
utilizaron herramientas de poligonos, lineas, puntos y transformaciones, entre otros.

Al abrir el recurso en la computadora, se muestra el aspecto de la figura 3. Es un triangulo
rectangulo que se puede mover alrededor del plano que se observa de tal manera que no muestra
una figura prototipica del triangulo rectangulo donde uno de sus lados es horizontal.

Figura 3 - Apariencia del recurso de demostracion de Bhaskara en el GeoGebra

chivo Edita Vista Opclones Herramientas Ventana Ayuda

Demostracion de Bhaskara

&

a=7
—.—

1Y

Fase 1

Muede el deslizadar para obervar - .
los Triangules y el Cuadrado . N

!' LY
> -
» s

Fuente: Elaboracion de los autores

Recuerde que, segun la demostracion de Bhaskara, lo primero que debe hacer es dividir
el cuadrado de la hipotenusa. Se deben obtener cuatro triangulos congruentes con el primer
cuadrado dibujado y el cuadrado del lado b — a.

En este sentido, en la primera fase para visualizar la particion del cuadrado, los alumnos
deben mover el deslizador que aparece en la ventana de visualizacion. A medida que se mueve
el deslizador, los cuatro triangulos congruentes con el AABC se mostrara dinamicamente y el
cuadrado en el lateral b — a (Figura 4).
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Cuando deslizador llega al final, el siguiente texto ¢ = 4T + (b — a)? se mostrara en
la Vista Grafica que es la representacion algebraica de la representacion geométrica del
cuadrado de la hipotenusa.

Figura 4 — Fase 1 de la demostracion de Bhaskara en el GeoGebra

Demostracion de Bhaskara Demostracion de Bhaskara
Fase 1 . Fase 1 Fase ¢ L E=aT4(b-a)
Buaco ol desizackor pare sheniir /"’ \H‘ Muede el deslizador para obervar ,/’/ ‘\.
los Tridngulos y el Cuadrado // T \\ los Triangulos y el Cuadrado /"l T T \\‘

———— /"’ B

Fuente: Elaboracion de los autores

Luego, la particion, las piezas deben reordenarse facilmente para formar la yuxtaposicion
de los cuadrados en los lados. Para realizar esta accion, el alumno debe seleccionar la fase 2
presionando el botdn correspondiente. Luego, los estudiantes deben pasar por la ventana de
visualizacion de GeoGebra hasta los tridngulos y el cuadrado que estan en el cuadrado de la
hipotenusa hasta que ya no puedan moverse (ver Figura 5).

De la misma forma que en la fase 1, al ordenar todos los triangulos rectangulos y el
cuadrado, la expresion algebraica se puede visualizar en el siguiente texto: b? + a? = 4T +
(b — a)?, que corresponde a las construcciones geométricas en esa posicion.

Figura 5 — Fase 2 de la demostracion de Bhaskara en el GeoGebra

Demostracion de Bhaskara

Fase ¢ Fase 3

Arrastra todos los Trianglos y el Cuadrado

Fuente: Elaboracion de los autores

Finalmente, en la fase tres se muestran los cuadrados de los catetos en la ventana de
visualizacion a y b, al mismo tiempo que tenemos las expresiones algebraicas obtenidas en las
fases uno y dos (ver Figura 6a). Los estudiantes deben mover el cuadrado del lado hacia abajo,
al mismo tiempo que se muestra el texto que corresponde a la expresion algebraica del Teorema
de Pitagoras (ver Figura 6b). Como puede ver en la figura 6b, los cuadrados de los catetos a y
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b cubren el area de los cuatro tridngulos rectangulares y el cuadrado obtenido de la particion
del cuadrado de la hipotenusa.

Figura 6 — Fase 3 de la demostracion de Bhaskara en el GeoGebra

Demostracion de Bhaskara Demeostracion de Bhaskara

Fase 3 Fase 3

Mueve el cuadrado hacia abajo Mueve el cuadrado hacia abajo
Fasel: ¢ =4T + (b—a)’

Fase2: b4+ a’ =4T + (b— a)2

 =a’+b?

Fuente: Elaboracion de los autores

A expresion c2 = a? + b? pelo fato de igualar as equacgGes da fase 1 e 2:
Fase 1: ¢2 = 4T + (b — a)?

Fase 2: b% + a? = 4T + (b — a)?

Igualado 4T + (b — a)?, resulta ¢? = a? + b?

Demostracion de Perigal con GeoGebra
La demostracion de Perigal es geométrica, es decir, centra la atencién en la congruencia

de las figuras geométricas formadas. En el recurso de GeoGebra llamado Acercandonos a
Pitagoras , que se puede encontrar en https://www.geogebra.org/m/beD2uMRq, el tridngulo
rectangulo que se muestra con la longitud de los lados a, b e c.

Figura 7 - Aparicién del recurso de demostracion de Perigal

Jrchive Ecita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuds

' ) ’

A ~ ||l % - e
NN ERNEEE
& ACy
[ Cuadmdos
Acercdndonos a Pitdgoras
INSTRUCCIONES
c 1. Selecciona la casilla "Cuadrados” para visualizar los cuadrados que yacen sobre

los catetos y la hipotenusa.
2. Activa la casilla "Rectas" para ver las rectas paralelas a los lados del
3.81 cuadrado naranja, que pasan por D y dividen al cuadrado azul en cuatro partes.
3. Selecciona la casilla "Partes” para apreciar las porciones en las que queda
dividido el cuadrado azul. Oculta las rectas paralelas.
R S 4. Arvastra las cuatro partes del cuadrado azul por Dy el cuadrado verde por E,
hacia dentro del cuadrado naranja y todo lo que puedas.
Conclusién: Con lo anterior se comprueba que "la suma de las dreas de los cuadrados
construidos sobre los catetos del tridngulo recténgulo, es igual al drea del cuadrado

construido sobre la hipotenusa".

Fuente: Elaboracion de los autores

En el recurso, hay algunas instrucciones que los estudiantes deben seguir para replicar la
demostracion de Perigal. Como primer paso, seleccione la casilla "Cuadrados™ para que los
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cuadrados de la hipotenusa y los catetos se muestren en la vista gréafica (Figura 8a). Luego debe
activar la casilla "Rectas" para ver las lineas paralelas en los lados del cuadrado de la hipotenusa
y pasando por el punto D. Estas rectas dividen el cuadrado en partes congruentes (ver Figura
8b).

Figura 8 - Primeras dos etapas da demonstracion de Perigal en GeoGebra
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Fuente: Elaboracion de los autores

Como tercer paso, seleccione el cuadro "Partes™ para ver las partes en las que se divide el
cuadrado del lado b (Figura 9a). Finalmente, las partes que se han dividido del cuadrado del
lado b y del lado del cuadrado d se llevan al cuadrado de la hipotenusa c. En la ventana de
visualizacién, se puede ver que el area del cuadrado b se dividi6 en cuatro partes y el cuadrado
del lado a para incluir el area del cuadrado sobre la hipotenusa (ver Figura 9b).

Figura 9 - Ultimos pasos de la demonstracion do Perigal

”
- &) Cuadrados

) Rectas
] Partes

3 o -
Acercdndonos a Pitdgoras , -
”

1. Selecciona la casilla "Cu
los catetos y la hipotenusa,
2. Activa la casilla "Rectas|
cuadrado naranja, que pad
3. Selecciona la casilla "Pal
dividido el cuadrado azul.

4. Arrastra las cuatro parts
hacia dentro del cuadrado
Conciusién: Con lo anterid

construidos sobre los catet

construido sobre la hipote

’ P g
Acercdndonos a Pitdgoras , -
P

7
s

&) Cuadrados
) Rectas
&) Partes

]

1. Selecciona la casilla "Cud
los catetos y la hipotenusa.

2. Activa la casilla "Rectas"
cuadrado naranja, que pasal
3. Selecciona la casilla "Par
dividido el cuadrade azul.
4. Arrastra las cuatro parte.
hacia dentre del cuadrado 1
Cenclusion: Con lo anterior
construides sobre los cateto,

construido sobre la hipotenn,

Fuente: Elaboracion de los autores

Consideramos que esta demostracion de Perigal es muy util para ensefiar el teorema de Pitdgoras
a partir de la geometria, ya que los estudiantes estan acostumbrados a mirar esta relacion matematica
solo con la expresion algebraica ¢* = b? + a?. En la Figura 10 se muestran registros en los cuales
se presentan estas demostraciones dinamicas realizadas en el GeoGebra, tomando como base a
las informaciones historicas de la demostracion de Bhaskara y Perigal de este teorema.
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Figura 10 - Participacion de las investigadoras y estudiantes

Fuente: Registro fotografico de la actividad

Secuencia 2.

En este momento los estudiantes junto al profesor (Figura 11) resuelven las tareas que
se plantean. Durante la resolucion de las actividades se destacaba la interpretacion de los datos
y como estos podian ser de ayuda para utilizar el teorema de Pitagoras y darles solucion a los
problemas. Los mismos, estaban asociados a contextos que ellos conocian, y a su vez podian
ser modificados a través del dinamismo del GeoGebra, lo cual avivaba la participacion de los
estudiantes.

Figura 11 - Participacion de las investigadoras y estudiantes

Fuente: Registro fotografico de la actividad

La recoleccién de datos se hizo al final, luego que los estudiantes adquirieran un
conocimiento, 0 mas bien, recordaran la definicién del teorema de Pitagoras y su aplicacion en
situaciones problematicas.

Tercera fase: En la tercera fase, se hizo un analisis de los datos recolectados (Cuadro
2) en la segunda fase donde la atencion estaba centrada en: (i) el conocimiento adquirido por
los estudiantes al presentarles recursos con el GeoGebra y (ii) si los estudiantes eran capaces
de resolver problemas en entornos dindmicos y estaticos.
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Cuadro 3 — Recoleccion de datos

Diagnostico Respuesta
1. ¢Cual de los siguientes triangulos es el correcto para
aplicar el teorema de Pitagoras? s B P
N i T . /N
AN / . o \\ // e /L// )
@ ® T ©
2. Delinciso anterior sefiala has un dibujo de los catetos y
la hipotenusa del triangulo. A _vcAfehes
3. Enuncia el teorema de Pitagoras 3 i
» hipotenoca

4. ¢Cuales de las siguientes formas es correcta para
representar el teorema de Pitagoras? a. Algebraica /
a) Algebraica b. Geométrica
b) Geométrica
5. Un carpintero hace marcos rectangulares de madera
para ventanas. Para que el marco no se deforme les pone
en la diagonal un liston de madera de 2m de largo si el
alto del marco 1,2m ¢Cuénto mide el ancho?
a) Realiza el dibujo de la situacion problematica
b) Explica detalladamente que pasos utilizaste
para resolver el problema

Fuente: Elaboracion de los autores

En la interpretacion de las informaciones obtenidas a partir del diagndstico inicial antes
de presentar los recursos elaborados con GeoGebra, era evidente las deficiencias en los
estudiantes en cuanto a: (i) Enunciar el teorema de Pitagoras, (ii) sefialar los elementos de un
triangulo rectangulo, (iii) conocer solo una representacion del teorema de Pitagoras.

Después de las secuencias realizadas, la participacion de los estudiantes fue activa, una
vez puesta en marcha la actividad con las demostraciones realizadas en el GeoGebra, para luego
resolver situaciones problematicas. Parte de las tareas que se les colocaron a los estudiantes se
muestran en el siguiente cuadro 4:

Cuadro 4 — Recoleccion de datos

-¢Qué figura geométrica se forma con el edificio,
el piso y el rayo solar?
-¢Cuanto mide la sombra cuando el rayo solar es
paralelo al piso? Y cuando el rayo es
perpendicular al piso?

Fuente: Elaboracion de los autores

Para esta actividad los estudiantes no solo debian aplicar el teorema de Pitagoras, sino
que ademas debian manipular el software GeoGebra lo que provoco entusiasmo en ellos y que
respondieran de manera acertada. En la evaluacion realizada posterior al experimento de

REMATEC, Belém (PA), v. 16, n. 37, p. 160-175, Jan.-Abril, e-ISSN: 2675-1909, 2021
DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2021.n37.p160-175.id316 @@@@



https://doi.org/10.37084/REMATEC.1980-3141.2021.n37.p160-175.id316

ensefianza, los estudiantes presentaron una mejoria en su comprension y aplicacion del teorema
de Pitagoras para la resolucion de problemas de contexto (ver figura 12).

Figura 12 — Registro de las respuestas de un estudiante

e e e, 3) Indica cual e el enunciado del teorema de Ptgoras
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Fuente: Elaboracion de los autores

CONCLUSIONES

En este trabajo se describe como el uso de determinada TD, puede contribuir a la
ensefianza de un contenido de la geometria escolar como lo es el teorema de Pitagoras y la
aplicacion del mismo en la resolucion de problemas de contexto, por medio de un experimento
de ensefianza aplicado a estudiantes de la Educacion Media de Venezuela.

Queremos destacar que, durante el desarrollo del experimento, la metodologia empleada
fue de gran ayuda para la recoleccion de datos y el analisis de estos. Permitio tomar decisiones
que favorecieran la ensefianza del teorema de Pitagoras desde otro punto de vista y no al entorno
estatico que esta acostumbrado el estudiante. ElI hecho de que estos puedan aprender un
concepto matematico en entornos dinamicos aumenta las posibilidades que ellos sean capaces
de comprender mejor el concepto que se esta trabajando, no solo porque pueden visualizar las
situaciones problematicas sino porque ademas existe un cambio de actitud en ellos ante lo nuevo
y lo diferente.

En cuanto al software GeoGebra tuvo un papel fundamental, debido a que sus
caracteristicas de dinamismo, les permitié a los estudiantes conjeturar sobre lo que se estaban
visualizando cuando se manipulaban las demostraciones dinamicas presentadas por los
profesores en el GeoGebra y simultdneamente los estudiantes dialogaban sobre lo tratado en la
secuencia, en contraste con otras experiencias semejantes podemos considerar que en términos
de actividad segundo Radford (2020), se colocaran en manifiestos formas de colaboracion
humanas entre profesores-estudiantes (CASTILLO; SANCHEZ, 2020; PRIETO G
CASTILLO; MARQUEZ, 2020) cuando usaban esta TD.

Al respecto de profesores que ensefianza matematica y que deseen integrar las TD,
deben entender que el proceso no es simple, mas no imposible. Los que practican docencia en
esta area deben de asumir el rol de actores de la Educacion Matematica, motivando sus acciones
por la necesidad de transformar sus aulas de clases en espacios sociales de labor conjunta,
orientados hacia la produccién y la comprensidén de practicas educativas que favorezcan la
ensefianza de la matematica (SANCHEZ-N et al, 2020).
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