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Resumen: Este trabajo esta enfocado en el aprendizaje del teorema de Pitdgoras utilizando la modelacion
matematica como estrategia de ensefianza; utilizando tres secciones de clase de tres horas cada una, en el
periodo académico del mes de febrero de 2013 con alumnos de segundo de secundaria. El objeto del estudio
es determinar si la modelacion matematica como estrategia de ensefianza del Teorema de Pitagoras con el uso
de applets geométricos mejora el aprendizaje en los alumnos de segundo de secundaria, dado quecrea un
ambiente de aprendizaje favorable en el aula, evidenciando la comprension en su forma mas rigurosa del
teorema de Pitagoras y la aplicabilidad que tiene en la cotidianidad, logrando contextualizar el conocimiento
mediante situaciones reales, situando al alumno en relacion directa con sus preferencias y el mundo que lo
rodea, despertando el interés en las nociones basicas de la Geometria, poniendo en evidencia sus aplicaciones
en el mundo contemporaneo.
Abstract: This work was focused on learning the Pythagorean theorem using the mathematical modelling as a
teaching strategy; using three sections class of three hours each, in the academic period of the month of
February 2013 high school students from the freshman year. The object of the study was determined if
mathematical modeling and teaching strategy of the Pythagorean theorem with the use of geometric applets
there were learning improves in students of a freshman high school year, since it creates a favorable learning
environment in the classroom, demonstrating understanding in its stricter form of the Pythagorean theorem
and applicability that has on everyday life achieving contextualized knowledge through real situations,
placing the student in direct relation to their preferences and the world that surrounds him, arousing interest in
the basics of geometry, highlighting their applications in the contemporary world.

Introduccion: En el presente estudio se desarrolla una investigacion que tiene como
objetivo investigar, si la modelacion matematica mejora el aprendizaje del Teorema de
Pitagoras, en los alumnos de una institucion publica de zona rural de Colombia. Nuestro
interés particular es incrementar la capacidad de reflexion, de conceptualizacion y de
comprension en los alumnos sobre problemas geométricos al tomar estos un papel mas
activo e independiente en su proceso de aprendizaje (Hitt, 1994). En un primer momento se
presenta un resumen de los aspectos teoricos sobre el teorema de Pitagoras, la modelacion
matematica y la tecnologia; en un segundo momento se tiene la metodologia, donde se hace
una descripcion de la manera como se llevo a cabo la investigacion; en un tercer momento
tenemos el analisis de resultados, donde se ponen de manifiesto todos los hallazgos
surgidos en todo el proceso de la investigacion y por tltimo se encuentran las conclusiones
a las cuales se llegaron después de efectuado el estudio.

Marco tedrico: Esta investigacion esta enmarcada en tres temas: El Teorema de Pitagoras,
la modelacion matemadtica y la tecnologia, con respecto a este ultimo, se tiene en cuenta
uno de sus tres grupos, los applets (Escudero, 1995).

El teorema de Pitagoras, es el legado mdas representativo de la tradicion pitagorica,
perteneciente a la base cultural de la humanidad. (Gonzélez, 2008). Ha sido conocido por
las primeras civilizaciones de la humanidad (Mesopotamia, Egipto, India, China), desde un
punto de vista practico. Allman (1976) atribuye su descubrimiento a los egipcios, en lo
concerniente a la Geometria de areas, y al método usado en la diseccion de las figuras, en el
cual los egipcios eran famosos.

El Teorema de Pitagoras, es una relacion matematica, de auténtica complejidad, que el
estudiante aprende en la formacion basica y que brinda, un considerable valor préctico,
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tedrico y didactico, tanto en su version aritmético algebraica a“ + b= +¢~; como en su

version geométrica (Martinez, 2000).

Burton (1991) sostiene que un diagrama en la Aritmética Clasica de China representa la
mas antigua demostracion conocida del Teorema de Pitdgoras, admirada por su simple
elegancia, y mas tarde expuesta en el Bija Ganita (Strachey, 1813) por el matematico hindu
Bhascara Acharya (Strachey, 1813), el punto de partida es una demostracion (ver figura 1),
la cual reestructurada conduce al teorema de Pitagoras, el autor manifiesta la expresion, sin
afiadir otra palabra de explicacion (Burton, 1991).

b

= b c C b-c

Figura 1. Punto de partida (izquierda) y reestructuracion (derecha) de una demostracion. Fuente: Burton,
D. M. (1991). The History of mathematics. An introduction. Dubuque, U. S. A.: Wm.C.
BrownPublishers.

La modelacion es un proceso que tiene su génesis en la conceptualizacion de una situacion
real, utilizando las matematicas como herramienta de modelacion para otras ciencias; en el
aula, los alumnos construyeron sus conocimientos, favoreciendo el desarrollo de una
matematica funcional en el sistema educativo. La modelacion es un puente entre las
matematicas y las experiencias de la vida real; por lo cual es un aprendizaje que contiene un
grande apoyo cognitivo. La base de este estudio es una reduccion del modelo, de Rodriguez
(2007, 2010) a seis etapas de las ocho que consta el modelo quitando Modelo Fisico y
Resultado Fisico.
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Figura 2. Modelo Matematico. Fuente: Rodriguez, R. (2010). Aprendizaje y Ensefianza de la
Modelacion: el caso de las ecuaciones diferenciales. Revista Latinoamericana de
Matemdtica Educativa (RELIME), 13 (4-I), 191-210.

La tecnologia es un actor esencial en el aula para trabajar con modelos matematicos
(Jacobini, 2007). Este estudio se centra concretamente en el uso del applets (Bishop, 1994)
como elementos de las paginas webs (Bemers, 1989); su valor educativo es desarrollar un
aprendizaje activo (Borromeo, 2006). Los applets (Bohigas, Jaén y Novell, 2003),



secundan al alumno en el proceso de visualizar las figuras geométricas resultantes de la
demostracion de este teorema, a través de la modelacion, de manera vivencial con el uso de
la tecnologia (Rodriguez, Quiroz e Illanes, 2013), haciendo participe al alumno se su propio
aprendizaje, para darle forma a sus creencias y actitudes en la importancia del area para si
mismo y su comunidad.

Metodologia: El estudio la Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010) como estrategia de
ensefianza del teorema de Pitagoras mediante el uso de applets, se fundamenta en una
investigacion cualitativa, la cual se apoy6 en el estudio de casos (Hernadndez, Fernandez, y
Baptista, 1994), como metodologia de investigacion, dado que la muestra es pequena.

Para lograr el objetivo propuesto en la Modelacion Matemadtica el teorema de Pitdgoras, se
emplearon tres actividades que comprenden seis de las ocho etapas de la Modelacion
Matematica (Rodriguez, 2010). Asi mismo para la recoleccion de los datos se utilizo la
observacion participante e intencionada, dado que el investigador fue como otro miembro
del grupo donde cumpli6 con el rol de facilitador durante todo el proceso, los datos
observados se registraron en la bitacora. También se contd con un observador de clase para
el grupo en general, empleando 10 aspectos relacionados con el comportamiento del grupo
y del investigador, en el curso de la experimentacion.

La prueba piloto por su parte se conformd por dos pruebas planteadas a través de dos
problemas, uno el problema dentro de un pretest, cuyo objetivo era hacer un diagnostico
sobre los conocimientos previos que el alumno posee sobre el tema del teorema de
Pitagoras. El segundo problema fue dentro del posttest, su fin consistio en verificar los
conocimientos adquiridos del teorema de Pitdgoras. La experimentacion se aplicd en tres
secciones, cada una de ellas con una intensidad de tres horas.

Analisis de resultados: En la etapa inicial con la actividad 1 (ver figura 3), los alumnos
presentan el mds bajo rendimiento, demostrando dificultad para leer e interpretar, la
situacion planteada. El mejor rendimiento fue la del AS, en la actividad 1 la totalidad de los
alumnos expresan interés por la geometria frente a su aplicacion.
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Figura 3. Actividad 1.
Se continia con la problematica de la etapa 1 en la actividad 2 (ver figura 4); el mejor
rendimiento que se estuvo en la etapa 2, en donde se demostrd especial interés en la
construccion del grafico de la situacion geométrica y se identifico sus partes.
En la actividad 3 (ver figura 5), se pone de manifiesto la superacion de los logros, en
especial en la etapa 1, donde se presenté mayor dificultad. Las etapas de mejor rendimiento
fueron la cinco y la seis, en su mayoria los alumnos alcanzan a identificar los datos



necesarios para darle solucidon a la situacion matemadtica de tridngulos rectangulos,
aplicando el teorema de Pitdgoras.
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Figura 4. Actividad 2
En las tres actividades se refleja la habilidad de los alumnos en el uso de la tecnologia, en la
forma como manipulan los applets geométricos; ademas se observé que los alumnos no son
habiles cuando se le solicita escribir un procedimiento, pero si en el momento de aplicarlo,
obteniendo muy poco progreso en este aspecto durante todo el proceso.
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Figura 5. Actividad 3.
En la figura 6. Se hace una comparacion de los rendimientos de los seis alumnos en los
problemas pretest (diagnostico) y postest (verificar los conocimientos). De acuerdo a las
seis etapas de Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010).
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Figura 6. Andlisis de los Problemas



En el grafico (ver Figura 6), se contempla que en el problema pre-fest, los alumnos
presentaron un rendimiento muy bajo, pero en el post-test, aunque en la etapa uno obtiene
el resultado mas bajo, por la dificultad de comprender los datos de una situacion cuando
estan expuestos de una forma implicita, en las etapas N°5 y N°6 subié notablemente su
rendimiento siendo estas las etapas con un mejor resultado.

Numero Concepto
1 Dominio de los conocimientos previos
2 Comprenden instrucciones y utiliza apropiadamente los
materiales
3 Motivacion con los materiales y medios utilizados
4 Habilidad para trabajar en grupo
5 Receptividad para interactuar con los materiales, medios y el
profesor
6 Trabajo autbnomamente
7 Aprovechamiento de los materiales y medios utilizados
8 Expone estrategias para llegar a la solucion de la tarea.
9 El docente explica los algoritmos convencionales
10 Se logr6 que por lo menos el 90% de los alumnos asimilan el

contenido

Figura 7. Aspectos de la hoja de observador de clase
En la hoja del observador de clase (ver figura 7), se hizo una sintesis de las observaciones
resefiadas en la bitacora, en los graficos (ver figuras 8, 9 ,10) se visualizan la explicacion de
parte del docente sobre los algoritmos, aprovechamiento y receptividad para involucrarse
con el material, ademas de la motivacion que los alumnos sienten al interactuar con este,
obteniendo su mayor puntaje en las tres actividades. También se ve que el trabajo
autonomo fue uno de los aspectos que presento mayor progreso.
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Figura 8. Hoja de observador de clase. Actividad 1.

Conclusiones: En la investigacion se constaté que la modelacion (Rodriguez, 2007, 2010)
ademas de ser un puente entre las matematicas, y las experiencias de la vida cotidiana de
los alumnos, proporciona un ambiente de aprendizaje provechoso en el aula.



Los alumnos desde el inicio de la experimentaciéon manifestaron dominio y agrado al
manipular los applets geométricos, asi como en hacer las construcciones de las situaciones
geométricas; aspecto que facilitd su desempefio en todas las actividades planteadas en la
experimentacion. Asi mismo se percibié una gran habilidad en el momento de interactuar
con la tecnologia de applets geométricos; creando un ambiente de aprendizaje favorable en
el aula. El estudio presenta evidencia de que los alumnos comprendieron en su forma mas
rigurosa el Teorema de Pitdgoras y el uso que éste tiene en su cotidianidad, siendo una
forma de lograr contextualizar el conocimiento de situaciones sobre problema reales
representados mediante modelos matematicos, que se manifiestan cuando surge la
necesidad de responder a preguntas especificas en situaciones reales.
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Figura 9. Hoja de observador de clase. Actividad 2
Si se desea replicar o extender este estudio es importante ver a la ensefianza de la
Geometria como una resolucion de problemas dindmicos mas que estaticos propiciando
enriquecer los conceptos y las imagenes conceptuales de los objetos geométricos que
estudian. También es importante aplicar la modelacion como estrategia de ensefianza en el
aula de matematicas, dado que tiende a desarrollar en los alumnos diferentes habilidades:
de visualizacion, de dibujo, de comunicacion, de razonamiento y de aplicacion.
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Figura 10. Hoja de observador de clase. Actividad 3.



En este escrito se establecid que la modelacion matematica (Rodriguez, 2007, 2010) mejora
el aprendizaje del Teorema de Pitagoras, en los alumnos de una institucion publica de zona
rural de Colombia.
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