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Aprendizaje del Teorema de Pitagoras utilizando la estrategia de modelacion a

través del uso de applets geométricos

Resumen

El objetivo es aprender a hacer y conocer; pero sobre todo aprender a vivir juntos y
aprender a ser lo mejor de si mismo (Delors, 1996). Para lograr esto es necesario que
el quehacer aulico evolucione en sus practicas con respecto al desarrollo de
habilidades, destrezas y actitudes, formando hombres creativos, criticos y reflexivos.
El teorema de Pitagoras, es una relacidn matematica, de auténtica complejidad, que se
aprende en la formacion basica y brinda, un considerable valor practico, teorico y

didactico, tanto en su version aritmético-algebraico a* + b= + ¢; como en su

version geométrica (Martinez, 2000). Haciendo referencia a la modelacion se
entiende como el proceso que tiene su génesis en la conceptualizacién de una
situacion real, utilizando las matematicas como herramienta de modelacion para otras
ciencias (Rodriguez, 2010). En el aula, los alumnos construyeron sus conocimientos,
favoreciendo el desarrollo de una matematica funcional en el sistema educativo
(Rodriguez, 2010). La modelacion es un puente entre las matematicas y las
experiencias de la vida real de los alumnos; por lo cual es un aprendizaje que
contiene un gran apoyo cognitivo (Rodriguez, 2010). Por su parte la tecnologia es un
actor esencial en el aula para trabajar con modelos matematicos, (Jacobini, 2007), es
un apoyo para lograr superar muchos obstaculos, enfatizando en el uso del applets
(Bishop, 1994) como elementos de las paginas webs (Berners, 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 aprender a
visualizar figuras geométricas resultado de la demostracion de este teorema, de
manera vivencial a través de la tecnologia; haciendo participe al alumno se su
aprendizaje, provocando darles forma a sus creencias, actitudes y a percatarse de la

importancia del &rea para si mismo y su comunidad.
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Capitulo 1. Planteamiento del Problema

Es necesario el desarrollo del sentido de realidad, el cual se entiende como la
sensibilidad que un maestro debe tener frente a la realidad, que ademas incluye la
intuicion y la capacidad de detectar las situaciones y oportunidades del contexto
sociocultural frente a las cuales se pueda movilizar el conocimiento de los alumnos,
dicho sentido incluye una buena dosis de imaginacion y creatividad (Villa, Bustamante

y Berrio, 2009).

Esta investigacion estudia la modelacion como estrategia de ensefianza del
Teorema de Pitdgoras mediante el uso de applets geométrico; haciendo énfasis en la
aplicacion que tendra en los escenarios dulicos. Este capitulo contiene los aspectos que
describen este estudio, ellos son: el marco contextual, los antecedentes del problema, el
planteamiento del problema, los objetivos de la investigacion, la hipotesis de
investigacion, la justificacion, las limitaciones y, por ultimo, las delimitaciones.

La sociedad cambia y uno de los fendmenos mas trascendentales asociados a
este conjunto de transformaciones es la introduccion generalizada de las nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion en todos los dmbitos de nuestras
vidas; las cuales cambiando nuestra manera de hacer las cosas: de trabajar, de
divertirnos, de relacionarnos y de aprender. De un modo sutil también estdn cambiando
nuestra forma de pensar (Adell, 1997). Con base a lo anterior y para darle continuidad

a la investigacion se plantea el marco contextual.



1.1. Marco Contextual

Esta investigacion se realiza en una institucion publica, rural, de muy pocos
alumnos; 150 alumnos desde preescolar al grado once, del sistema nacional de
educacion colombiano (con respecto a México segundo de secundaria), los adultos no
ingresan a sus hijos a la institucion, ya que no ven la educacion como el medio
principal para poder superarse. La poblacion estudiantil se encuentra ubicada en el
Sistema de Seleccion de Beneficiarios para Programas Sociales (SISBEN) Consejo
Nacional de Politica Econdmica y Social (Conpes, 2008), es en su mayoria el nivel
uno, encontrandose muy pocos en el nivel dos.

Aunque un 80% de las familias se caracterizan por pertenecer a hogares
nucleares (formados por papa, mama y los hijos, o s6lo mama con hijos) y el resto, el
20%, a hogares ampliados (hogar nuclear mas otro pariente: tios, primos, hermanos,
suegro, abuelos, etc.). (Sistema integrado de matricula SIMAT, 2011), se le clasifican
como hogares disfuncionales toda vez que proliferan los conflicto, la mala conducta y
en muchas ocasiones el abuso tanto fisico como verbal (Institucion Educativa Rural
Alto del Corral, 2011).

El medio se caracteriza por tener poca inclinacion a lo académico y a lo
cultural, por consiguiente los alumnos no demuestran buena actitud hacia este
aspecto, y mas aun hacia el 4rea de las matematicas, considerandolas poco
importantes e inutilizables, en su contexto. La institucion educativa posee una
dotacion tecnoldgica muy restringida, la cual se limita solo a unos cuantos

computadores y a una conexion de internet de poca cobertura.
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La sociedad ha experimentado en los ultimos tiempos un cambio de una
sociedad industrial a una sociedad basada en la informacion; dicho cambio implica
una transformacion de las matematicas que se ensefian en la escuela, si se pretende
que los alumnos de hoy sean ciudadanos realizados y productivos en el siglo actual.
En esta época, con la aparicion de la era informatica, uno de los énfasis que se hace es
la busqueda y construccion de modelos matematicos. La tecnologia moderna seria
imposible sin las matematicas y practicamente ningun proceso técnico podria llevarse
a cabo en ausencia del modelo matematico (Ministerio de Educacion Nacional,
1998).

Es indispensable en el nuevo milenio recontextualizar conceptos y estructuras
matematicas en el ambito del aula con la finalidad de propiciar la formacion de
pensamiento matematico en los alumnos. El énfasis en la ensefianza ya no se centra
en la formalizacion, la rigurosidad en la sintaxis y la abstraccion, las actuales
concepciones sobre matematica permiten al alumno posibilidades de actuacion y de
modelacion de significados al enfrentarse a situaciones que le exijan usar conceptos,
establecer relaciones, hacer razonamientos, aplicar procedimientos y construir
estrategias para validar, explicar o demostrar (Ministerio de Educacion Nacional,
1997).

En el Plan Educativo Municipal, se plantea: El convencimiento de la
educacion como tarea primordial para facilitar el desarrollo social y econdomico de
Heliconia, es el horizonte de este (Plan Educativo Municipal, 2012); hacer que los
Heliconenses crean en las bondades de esta investigacion y en el sistema

educativo. La educacion como objetivo de todos se plasmara en la vida de esta
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comunidad que lucharéd por mejorarla, por ampliar su cobertura, propiciar la
permanencia de los nifios y los jovenes en un sistema que evidencie indicadores de
eficiencia y calidad. Porque existe una relacion directa entre los deprimentes niveles
de pobreza y los bajos indices de educacion, la cual tiene una tarea liberadora,
exteriorizada en los resultados de eficiencia y creatividad y en las actitudes claras de
sana convivencia, en el ejercicio pleno de la democracia y la participacion activa de la
comunidad unida en torno a ideales de progreso y desarrollo humano (Plan Educativo
Municipal, 2012).

El aprendizaje no es un mero sumar conocimientos, y si un proceso de
crecimiento, el saber es un proceso y no un producto Bruner (1987). En este sentido,
el docente debe proveer elementos para que el alumno desarrolle sus potencialidades,
propiciandole capacidad para pensar critica e independientemente y con ello
aumentar el interés por la aplicacion de ésta en situaciones cotidianas. Salett y Hein
(2004). Con las observaciones anteriores se da lugar al Antecedente del Problema del
estudio a realizar.

1.2. Antecedentes del problema

Una de las oportunidades que pretende ofrecer la educacion en este milenio en
nuestro pais, Colombia, es transformar al individuo en un ser autbnomo,
independiente, critico, reflexivo y consciente del aprendizaje que se adquiere en la
vida cotidiana; su énfasis es entonces en cuanto al pensamiento matematico en los
alumnos, es darle significacion a estos conocimientos, como acciones cognitivas y
que se pueda servir de ellos en su cotidianidad (Ministerios de Educacion Nacional,

1998); El planteamiento anterior solo es posible si se asume una evaluacion por
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competencias, haciendo referencia a las posibilidades de actuacion de los alumnos en
las matematicas, poniéndose en evidencia cuando logran construir y enfrentarse a
diferentes situaciones problema (Ventura, 2006).

Puesto que el objetivo ya no es s6lo aprender a hacer (adquirir y desarrollar
una competencia profesional), sino también a conocer (aprender a aprender), aprender
también a vivir juntos y por ultimo aprender a ser lo mejor de si mismo. Comision
Internacional sobre la Educacion para el siglo XXI (Delors, 1996), es cuando el que
hacer aulico requiere de una evolucion en sus practicas, referente a lo que se relaciona
con el desarrollo de habilidades, destrezas y actitudes y asi formar seres creativos,
criticos y reflexivos (Ventura, 2006).

Con las evaluaciones externas practicadas por el Ministerio de Educacion
Nacional (Ministerio de Educacion Nacional, 2011), se vislumbra en la institucion
educativa, una praxis en su sistema de aprendizaje que discrepa con las pretensiones
de las politicas gubernamentales. Plan decenal de educacion, Pacto por la educacion
2006-2016, (2008); Plan de desarrollo, Antioquia para todos, manos a la obra 2008-
2011, (2008); Plan Educativo Municipal 2012-2022, (2010).

Los alumnos solo logran alcanzar el nivel bajo en el desempefio de estas
competencias, relacionado con la interpretativa, la cual se devela cuando el alumno
puede comprender la estructura de un problema y los datos que se brindan en ¢€l; la
competencia interpretativa se ubica en el primer nivel de las tres que evalaa el
Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, (ICFES, 1999)

(Figura. 1)
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TERCERNIVEL —= PROPOSITIVA
SEGUNDO NIVEL — = ARGUMENTATIVA

PRIMERNIVEL C—.>= INTERPRETATIVA

Figura 1. Clasificacion de las competencias de matematicas. (Ministerio de Educacion
Nacional, 1997).

En los altimos afios la modelacidén matematica (MM) (Kaiser y Srirama, 2006;
Henning y Keune, 2007; Niss, Blum y Galbraith, 2007; Blomhoj, 2008; ALME, 2009,
Borromeo, 2009; Rodriguez, 2003, 2007 y 2010) viene siendo defendida como un
proceso que al incorporarse en las clases de matematicas ofrece diversas ventajas
debido a las relaciones que establece entre las matematicas y la realidad asociada a los
contextos extraescolares (Ver Fig 7. pag. 52).

Aprender a conocer va mas alla de la simple transmision de conocimientos y
supone el aprender a lo largo de toda la vida. Ademas, aprender a conocer implica
aprender a aprender (Novak y Gowin, 1988), ejercitar la memoria y el pensamiento.
Estos cuestionamientos construyen una reflexion profunda para conocer donde nos
encontramos y hacia donde vamos (Celis y Matilde, 2008). Hechas las consideraciones
anteriores se continiia con el planteamiento del problema

1.3. Planteamiento del problema
En la institucion, es imprescindible crear una cultura de cambio hacia una
nueva meta en la educacion, la cual debe de estar centrada en la persona, una
educacion para la vida, con un curriculo con alto significado que garantice el
desarrollo de un pensamiento riguroso y creativo; una educacion que vea el contexto

global planetario y que desarrolle todas las potencialidades del cuerpo y de la mente
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de cada uno. Una educacion en y para los valores, en la que el alumno tenga su forma
personal de buscar la informacion, buscar los patrones mentales, extraer el
significado, hacer los procesos mentales, formar nuevos modelos y utilizar lo
aprendido de manera inteligente y creativa (Ventura, 20006).

Para lograr lo anterior, es indispensable crear transformaciones en el sistema
educativo institucional, ya que a cada instante es indispensable obtener nuevos
conocimientos y habilidades, aplicarlos y socializarlos; con ese pretexto, modelacion
en el area de matematica se define como método de ensefianza (Salett y Hein, 2004).
Entendiendo que la modelacion es un proceso involucrado en la obtencion de un
modelo matematico, llamese fendmeno o situacion; este por su parte es un conjunto
de simbolos y relaciones matematicas que representa de alguna manera el fendémeno
en cuestion; es asi como la modelacidén matematica (MM) permite obtener no solo
una solucion especifica sino también servir de soporte para otras aplicaciones o
teorias (Salett y Hein, 2004).

Al hablar de la MM (Kaiser y Srirama, 2006; Henning y Keune, 2007; Niss,
Blum y Galbraith, 2007; Blomhoj, 2008; ALME, 2009, Borromeo, 2009; Rodriguez,
2003, 2007 y 2010) y en especial en una de sus ramas, la Geometria, la cual es
considerada el prototipo de una teoria axiomatica, reconocida universalmente,
(Cabello, 2006).

Sobre ello, en el siglo pasado y especificamente durante las ultimas décadas
Berkeley (1980) sostuvo que la Geometria, desde sus estrechos confines tradicionales
ha revelado sus poderes ocultos y su extraordinaria versatilidad y adaptabilidad,

transforméandose asi en una de las herramientas mas universales y utiles en todas las
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partes de las matematicas. La Geometria es considerada como una herramienta para el
entendimiento, es la parte de las matematicas mds intuitiva, concreta y ligada a la
realidad (Cabello, 2006).

Es reconocida la importancia que la tecnologia tiene en el sistema educativo
para contribuir a la satisfaccion de necesidades de aprendizaje bien definidos
(Informe mundial sobre la educacion, 1998). Si se dispone de material multimedia en
el aula la formacion se centrara especialmente en el alumno, se acrecienta su
participacion en la tarea, se desarrolla su iniciativa y se le impulsa a tomar sus propias
decisiones o a seleccionar y elegir la informacion (Palomo, Ruiz y Sdnchez, 2006).
Por supuesto, en todas estas actividades la Geometria estd profundamente involucrada
tanto para promover la habilidad de usar herramientas tecnologicas apropiadamente,
como para interpretar y entender el significado de las imagenes producidas. (Cabello,
20006).

Por motivo de lo afirmado anteriormente se planteo la siguiente pregunta de
investigacion: ;En qué medida la modelacion como estrategia de ensefianza del
Teorema de Pitdgoras mediante el uso de applets geométricos mejora el aprendizaje
de los alumnos de segundo de secundaria?; (grado noveno sistema nacional
colombiano)

En el ambiente aulico se debe promover un cambio, el cual no debe consistir
unicamente en transformar el papel y el lapiz por la computadora, el cambio debe de
ser mds trascendental para que se pueda ver reflejado en su actuar diario (Kaiser y

Srirama, 2006; Henning y Keune, 2007; Niss, Blum y Galbraith, 2007; Blomhoj,
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2008; ALME, 2009, Borromeo, 2009; Rodriguez, 2003, 2007 y 2010). Teniendo en

cuenta las observaciones anteriores se continiia con la formulacion de los objetivos

1.4. Objetivos

La Geometria es considerada como la herramienta para el entendimiento y, es la
parte de las matematicas mas intuitiva, concreta y ligada a la realidad; por otra parte, la
Geometria como una disciplina, se apoya en un proceso extenso de formalizacion que
se ha venido desarrollando por mas de 2000 afios en niveles crecientes de rigor,
abstraccion y generalidad (Cabello, 2006). Una de las metodologias recomendadas
para impartirla es la modelacion (Kaiser y Srirama, 2006; Henning y Keune, 2007;
Niss, Blum y Galbraith, 2007; Blomhoj, 2008; ALME, 2009, Borromeo, 2009;
Rodriguez, 2003, 2007 y 2010) respalda por la tecnologia y exclusivamente en lo que
se refiere a los applets.

Atendiendo a lo manifestado anterior se plantean el objetivo general y los
particulares que se establecen a continuacion:

Objetivo general: Investigar si la modelacion matematica como estrategia de
ensefanza del teorema de Pitagoras con el uso de applets geométrico mejora el
aprendizaje en los alumnos de segundo de secundaria (grado noveno sistema nacional
colombiano).

Las matematicas deben ser pensadas para ser ttiles, esto no puede ser
alcanzado simplemente por la ensefianza de herramientas matematicas; debe ser
inevitablemente resultado de una clase de matematicas que puede ser ttil en un
conjunto limitado de contextos. (Freudenthal 1968). Por consiguiente como se

expresa a continuacion aspectos como la (MM) (Kaiser y Srirama, 2006; Henning y
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Keune, 2007; Niss, Blum y Galbraith, 2007; Blomhoj, 2008; ALME, 2009,
Borromeo,2009; Rodriguez, 2003, 2007 y 2010) las situaciones problema y la
tecnologia en su representacion de los applets (Sancho, 1994; Escudero, 1995; Gros,
2000;Santos, 2001;Area, 2002; Bohigas, Xavier; Jaén, Xavier y Novell, 2003;
Castillo 2008), en relacion con la tematica mencionada anteriormente resulta
oportuno tener en cuenta en esta investigacion los objetivos particulares.

Objetivos particulares:

Con la aplicacion de la (MM) (Kaiser y Srirama, 2006; Henning y Keune,
2007; Niss, Blum y Galbraith, 2007; Blomhoj, 2008; ALME, 2009, Borromeo, 2009;
Rodriguez, 2003, 2007 y 2010) del teorema de Pitagoras se espera propiciar para el
alumno (Salett y Hein, (2004):

e Identificar las diferentes clases de tridngulos teniendo en cuenta sus lados y sus
angulos;

e Distinguir cuando un tridngulo es rectangulo;

e Reconocer las diferentes caracteristicas de un tridngulo rectangulo;

e Estimular la creatividad en la formulacion y resolucion de problema;

e Aumentar la habilidad del alumno en el uso de la tecnologia (applets
geométrico).

o Integrar el 4rea de geometria con otras areas del conocimiento.

La MM (Kaiser y Srirama, 2006; Henning y Keune, 2007; Niss, Blum y
Galbraith, 2007; Blomhoj, 2008; ALME, 2009, Borromeo, 2009; Rodriguez, 2003,
2007 y 2010) mejora la capacidad de reflexion, de conceptualizacion y de
comprension de los alumnos en problemas geométricos, puesto que incrementan la

exploracion y la emision de posibles resultados, tomando un papel mas activo e
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independiente en su proceso de ensenanza aprendizaje (Hitt, 1994). Esta idea respalda

la hipotesis que se propone continuacion.

1.5. Hipotesis

El uso de la estrategia MM (Rodriguez, 2003, 2007 y 2010) como método
para la ensefianza del teorema de Pitdgoras con el uso de applets mejora el
aprendizaje del alumno en el nivel de segundo de secundaria.

La construccion de modelos y su comparacion con la realidad intervienen en
cada etapa de la resolucion de problemas del teorema de Pitdgoras, no solo en
situaciones donde esta involucrada la tecnologia, sino también en la tarea del trabajo
tedrico, donde se comprometan situaciones del contexto de la vida real.

La Geometria ayuda a estimular, a ejercitar habilidades de pensamiento y
estrategias de resolucion de problemas. Da oportunidades para observar, comparar,
medir, conjeturar, imaginar, crear, generalizar y deducir. Tales oportunidades pueden
ayudar al alumno a aprender como descubrir relaciones por ellos mismos y tornarse
mejores solucionadores de problemas (Bressan, Bogisic y Crego, 2000). En los
marcos de las anotaciones anteriores se pasa hacer referencia a la justificacion de esta

investigacion.

1.6.  Justificacion
Teniendo en cuenta que el aula es un ambiente indicado para la creacion y
evolucion de MM (Kaiser y Srirama, 2006; Henning y Keune, 2007; Niss, Blum y
Galbraith, 2007; Blomhoj, 2008; ALME, 2009, Borromeo,2009; Rodriguez, 2003,

2007 y 2010), es conveniente que se les permita a los alumnos del primer grado de
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preparatoria la oportunidad de un cambio de metodologia para estudiar la tematica del
teorema de Pitagoras, a través de la MM (Kaiser y Srirama, 2006; Henning y Keune,
2007; Niss, Blum y Galbraith, 2007; Blomhoj, 2008; ALME, 2009, Borromeo,2009;
Rodriguez, 2003, 2007 y 2010) asistida por tecnologia basado en applets (Sancho,
1994; Escudero, 1995; Gros, 2000;Santos, 2001;Area, 2002; Xavier, Xavier y Montse
2003;Castillo 2008); toda vez que en los Ultimos afios la implementacion de la MM
(Kaiser y Srirama, 2006; Henning y Keune, 2007; Niss, Blum y Galbraith, 2007;
Blomhoj, 2008; ALME, 2009, Borromeo,2009; Rodriguez, 2003, 2007 y 2010) como
estrategia metodologica ha tenido un significativo desarrollo en todas las areas del
conocimiento de las matematicas.

Es considerado pertinente este cambio, puesto que es necesario implementar un
método de ensefianza que mejore la eficiencia de la educacidon matematica en la
institucion teniendo presente que el alumno considera las matematicas poco aplicables
a su realidad, impidiendo con esta actitud que se logre cumplir lo que esté estipulado
en dos documentos obligatorios de la institucion (Proyecto Educativo Institucional,
2011) y el (Plan de Area de Matematicas, 2011).

En lo que respecta al (Proyecto Educativo Institucional, 2011) y en lo planteado
dentro del perfil del alumno se hacen notar tres aspectos que tiene mucho que ver con
esta investigacion:

e Domina procesos de pensamiento que le permiten ser creativo, toma decisiones y

soluciones a los problemas de su vida cotidiana.
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e Aprende de las experiencias propias y de los demads, aplica el pensamiento
estratégico en diferentes situaciones, orientandolos al desarrollo de proyectos
comunitarios y de responsabilidad ambiental.

e Construye nuevos conocimientos y es gestor de su propio aprendizaje Institucién
Educativa Rural Alto del Corral (2012).

Con relacion al (Plan del &rea de Matematica, 2011) en los objetivos propone
para el grado segundo de secundaria entre otros:

e Apropiacion de estrategias que le permita al alumno resolver situaciones
matematicas, traduciéndolas numéricamente.

e Aplicacion del Teorema de Pitagoras, que le facilite al alumno justificar el valor
aproximado de la medida de un lado de un triangulo rectangulo. Institucion

Educativa Rural Alto del Corral (2011).

Los dos documentos mencionados hacen notar, lo acertado de investigar la
MM (Kaiser y Srirama, 2006; Henning y Keune, 2007; Niss, Blum y Galbraith, 2007;
Blomhoj, 2008; ALME, 2009, Borromeo,2009; Rodriguez, 2003, 2007 y 2010) como
estrategia de ensenanza del Teorema de Pitagoras (Waerden, 1979), con el uso de
pequeiias aplicaciones escritas en Java (applets) (Bishop, 1994) para la realidad que
vive la institucion; corroborandole a la comunidad educativa la importancia que tiene
en la actualidad el trabajo intelectual personal y grupal al cual no le prestan ninguna
interés, teniendo de manifiesto que a partir de este trabajo puede empezar y

cuestionarse las preconcepciones, a incrementar las potencialidades y a modificar las
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actitudes para que el progreso en los saberes conceptuales y procedimentales le vayan
dando seguridad y confianza al alumno para avanzar hacia nuevos aprendizajes.

Por otro lado, es justificable la metodologia de la MM (Kaiser y Srirama,
2006; Henning y Keune, 2007; Niss, Blum y Galbraith, 2007; Blomhoj, 2008;
ALME, 2009, Borromeo, 2009; Rodriguez, 2003, 2007 y 2010) con la utilizacion de
applets (Sancho, 1994; Escudero, 1995; Gros, 2000; Santos, 2001; Area, 2002;
Xavier, Xavier y Montse 2003; Castillo 2008) por las siguientes razones:

En este mismo sentido Aratjo (2009) resalta la importancia de abordar
situaciones escogidas por los mismos alumnos acordes con sus intereses y a sus
condiciones culturales, y en ese contexto. Uno de los aspectos que asume la MM
(Kaiser y Srirama, 2006; Henning y Keune, 2007; Niss, Blum y Galbraith, 2007;
Blomhoj, 2008; ALME, 2009, Borromeo,2009; Rodriguez, 2003, 2007 y 2010) tiene
que ver con que los alumnos puedan ser criticos frente al papel de la matematica en la
sociedad, teniendo conciencia de su papel en la construccion de la misma y
reconociendo y valorando aspectos culturales de la suya propia, problematizando las
relaciones de poder, ahi existentes (Araajo, 2009).

La MM (Kaiser y Srirama, 2006; Henning y Keune, 2007; Niss, Blum y
Galbraith, 2007; Blomhoj, 2008; ALME, 2009, Borromeo,2009; Rodriguez, 2003,
2007 y 2010) pretende ayudar a los alumnos a comprender mejor el mundo
permitiendo que en el aprendizaje de matematicas se dé¢ la motivacion, la formacion
de concepto, la comprension y la retencion; construyendo de esta forma mecanismo
para desarrollar diversas competencias matematicas y actitudes apropiadas,

proporcionando dar una imagen mas positiva y adecuada de las matematicas. Es asi
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como con la modelacion matematicas se vuelve mas significativo para los alumnos
los conocimientos matematicos. (Borromeo, 2009).

La tecnologia prepara alumnos para un trabajo cada vez mas versatil, capaz de
responder a las cambiantes necesidades, mediante las destrezas basicas necesarias
(educacion para el empleo), ademas colabora a que entienda la realidad que le
corresponde vivir y como vivir en una sociedad tecnificada (educacion para la vida);
la tecnologia le proporciona los medios para comprender el impacto de la ciencia y la
tecnologia en todos los aspectos de la sociedad (Salinas, 1996). Le desarrolla al
alumno el andlisis critico de tal manera que sea capaz de entender conceptos y
desarrollarlos por ellos mismos, favoreciendo la creatividad, las destrezas fisicas y
sociales, y en particular las comunicativas y organizativas (educacion para el auto-
desarrollo) (Salinas, 1996).

Se han realizado numerosos estudios y experiencias de utilizacioén de los
computadores en la ensefianza. Guisasola (2000) clasifica en tres grandes grupos las
diferentes maneras de utilizar la computadora en el aula:

e Empleo de software de propdsito general. Se refiere a aquellas herramientas que
no estan disefiadas para aplicarlas en un contexto especifico, sino que el alumno
puede utilizar para efectuar célculos, organizar y visualizar datos o redactar
textos (Bacon, 1993). Se relaciona mas concretamente a hojas de célculo,
procesadores de texto y bases de datos. El alumno utiliza la computadora como
una herramienta mas, como puede ser la regla y el compds en un aula de dibujo.
En estos momentos se puede considerar que la mayoria de los alumnos manejan

o facilmente pueden aprender a manejar con suficiente soltura la computadora.
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Obtencion de datos experimentales. La computadora puede utilizarse tanto como
elemento de control de los experimentos como para la obtencion de datos
experimentales. La computadora se ve como un aparato mas integrado en el
equipo experimental de medida, con algunas utilidades especificas de control del
experimento que permiten la obtencion de datos de una forma automatizada.
Aplicaciones especificas. Cominmente suele denominarse ensefianza asistida por
la computadora (EAO) y denota, de forma genérica, una metodologia que
posibilita y facilita la adquisicion de unos contenidos de formacion a través de la
computadora. Se ha visto que la utilizacion de la computadora mejora la actitud
del alumno hacia el aprendizaje de la disciplina y que los alumnos valoran
positivamente su utilizacion. El software tiene como principal objetivo la
introduccidn de conceptos nuevos y suele seguir el esquema conductista de la
ensefianza programada, basado en un modelo de ensefianza transmision-
recepcion donde el alumno actua como receptor de la informacion, utilizando
simulaciones con las que trabaja de forma interactiva (Bohigas, Jaén y Novell,
2003).

En este orden de ideas el aprendizaje de las matematicas se constituye en una

modalidad de pensamiento, favoreciendo la construccion de nuevos conocimientos.
Hay una vision de la matematica (conducida por la tecnologia) como un campo de la
creacion y la invencidn humana en continua expansion, en el cual los patrones son
generados y luego convertidos en conocimiento. Asi, la matematica es un proceso de

conjeturas y acercamientos al conocimiento (Ernest, 1988).
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Hoy en dia nos enfrentamos a nuevos retos que exigen una revision de los
paradigmas de aprendizaje que han prevalecido en ellas. Es necesario atender una
nueva complejidad y aprovechar las nuevas formas de comunicacion. La perspectiva
de construir conocimiento parece ser una necesidad comun y un enfoque adecuado
para enfrentar la complejidad actual. Este enfoque requiere un nuevo paradigma de
aprendizaje; los paradigmas que hoy prevalecen no parecen estar enfocados a este
proposito y pueden volverse obsoletos (Sanchez, 2009). De acuerdo a los
razonamientos plateados se procede a nombrar las limitaciones y delimitaciones de la

investigacion.

1.7. Limitaciones y delimitaciones
La limitacion mas significativa de esta investigacion viene a ser los escasos
recursos tecnologicos que posee la institucion, unido a esta figura se tiene la poca
capacitacion docente con relacion a este tema (La tecnologia-applets) ademads se cuenta
con escaso material bibliografico, caracterizado por no ser especializado; lo anterior se
presenta por motivo del contexto rural en el que se encuentra la institucion educativa,
debido a esto los servicios educativos brindados por la institucion no responden a las

necesidades ni del medio ni de la época.

La investigacion esta delimitada en el grado segundo de secundaria de la
institucion (grado noveno, Ultimo grado de la educacion basica colombiana); se eligio
este grupo considerando que desde que ingresan al grado sexto inician un trabajo con

fundamentacion geométrica en un método de aprendizaje basado en el principio de usar
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problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos
conocimientos.

Al proponer a los alumnos el trabajo en grupos no necesariamente desarrollan
habilidades de buen grupo; al invitar a los alumnos para resolver problemas, no
necesariamente desarrollan habilidades de resolucidon de problemas (Maderas, 1993a-d;
Norman y Schmidt, 1993), no obstante, en ningiin momento se puede ignorar que la
educacion del siglo XXI reclama un sistema adaptado a las demandas de una nueva
realidad que se transforma constantemente y que defiende la diversidad y las

caracteristicas personales del alumnado por encima de todo.

Tomando como base en la MM las ocho categorias del modelo matematico que
se va a utilizar en esta investigacion (Rodriguez, 2010): Situacion real; El modelo
pseudoconcreto; Modelo fisico; Modelo matematico; Estudio matematico, (resultado
matematico); Resultado fisico; Resultados pseudoconcretos; Confrontacion modelo-
situacion real. Con lo anterior se da inicio al capitulo II, donde se presenta la
sustentacion tedrica del estudio, la Modelacion Matematica estrategia de ensefianza del

Teorema de Pitdgoras mediante el uso de Applets.
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Capitulo II. Marco tedrico

Este segundo capitulo del estudio de modelacion como estrategia de
ensefianza del teorema de Pitagoras mediante el uso de applets; dedica su espacio a
ofrecer una vision general de la técnica de la modelacion en la educacion matematica,
refiriéndose especificamente a uno de los cinco sistemas que componen el curriculo
del area, el sistema geométrico en la tematica del tridngulo rectangulo del grado
segundo de secundaria de secundaria basica; ademas brinda en sus lineas una
reflexion sobre tres aspectos a saber:

El teorema de Pitagoras, (Pitdgoras 2000 a.C.; Platon 369/368 a.C. y Euclides
300 a.C.) La modelacion matematica (Kaiser y Srirama, 2006; Henning y Keune,
2007; Niss, Blum y Galbraith, 2007; Blomhoj, 2008; ALME, 2009, Borromeo, 2009;
Rodriguez, 2003, 2007 y 2010) y la tecnologia refiriéndose a uno de sus tres grupos
en especial en los que se clasifica, el applets (Sancho, 1994; Escudero, 1995; Gros,
2000; Santos, 2001; Area, 2002; Xavier, Xavier y Montse 2003; Castillo 2008).

La Geometria tiene dos grandes tesoros: uno es el teorema de Pitagoras (S. VI
a.C.) el otro, la division de una linea entre el extremo y su proporcional (300-265 a.
C.). El primero lo podemos comparar a una medida de oro; el segundo lo debemos
denominar una joya preciosa Kepler (1596). Con la frase anterior se introduce en este

estudio la temdtica del teorema de Pitagoras.

2.1. Teorema de Pitagoras
Para hacer mencion al teorema de Pitdgoras hay que hablar inevitablemente de

la ciencia de la Geometria, para lo cual se hace referencia a la inteligencia espacial
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(Gardner, 1983) y al pensamiento geométrico, unido a este pensamiento se encuentra
la ensefianza de la Geometria fundamentada en los elementos de Euclides (300 a.C.),
asi como aquellas proporciones de la matematica que provienen de €l y tratan de,
estimular la capacidad del hombre para explorar racionalmente el espacio fisico en
que vive, la figura, la forma fisica De Gusman (2007).

Proclo (V.a.C.), opina sobre los origenes de la Geometria: de acuerdo con la
mayoria de las versiones, la Geometria fue primeramente descubierta en Egipto,
teniendo su origen en la medicion de areas, ya que ésta era una necesidad para los
egipcios, debido a que el Nilo, al desbordarse, barria con las sefiales que indicaban
los limites de los terrenos de cada cual (Proclo,V.a.C).

La ensenanza de la Geometria es una de las areas de las Matematicas que
cuenta con mas puntos de desencuentro entre matematicos y docentes, no solo en
relacion con sus propdsitos y contenidos sino ademas con la manera de ensefiarla;
debido a los aspectos que abarca: por un lado la Geometria es considerada como una
herramienta para el entendimiento, siendo la parte de las Matematicas mas intuitiva,
concreta y ligada a la realidad. Por otra parte, la Geometria como disciplina se apoya
en un proceso extenso de formalizacion, el cual se ha venido desarrollando por mas de
dos mil afios en niveles crecientes de rigor, abstraccion y generalidad. (Garcia, Lopez,
2008).

La Geometria es imprescindible ensefiarla y aprenderla por las siguientes
razones:

e Para conocer una rama de las Matematicas mas instructivas.
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Para cultivar la inteligencia y desarrollar estrategias de pensamiento.

Para descubrir las propias posibilidades creativas.

Para fomentar una sensibilidad hacia lo bello.

Para trabajar Matematicas experimentalmente. Para agudizar la vision del

mundo que nos rodea.

Para gozar de sus aplicaciones practicas.

Para disfrutar aprendiendo y ensefiando. (Alsina y Pérez, 1997).

Si bien es cierto que esta ciencia modela entorno circundante, es importante
mencionar que la Geometria es s6lo una de las representaciones de ese entorno, una
manera de modelar el espacio. Esta investigacion, ofrece la oportunidad de conocer a la
primera ciencia en la que, a partir de unas cuantas definiciones, teoremas y postulados
considerados verdaderos, se construye un sélido edificio de afirmaciones cuya
veracidad puede demostrarse.

En esta oportunidad se hace referencia, a uno de los teoremas mas
representativos, El teorema de Pitagoras. Este teorema es el legado mas representativo
de la tradicion pitagorica. Como recuerdo inolvidable de los tiempos escolares
pertenece a la base cultural comtn de la humanidad. Su enorme grandeza introduce una
radical inflexion intelectual entre la practica empirica e inductiva y la argumentacion
deductivo-demostrativa, tanto en el marco historico cultural matematico como en el
ambito escolar de la educacion matematica (Gonzalez, 2008).

La cantidad de demostraciones realizadas en torno a ¢l, donde se percibe un

gran entusiasmo matematico, por una extenso y diversos tipos de talentos de personajes
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ilustres, realza la idea de que hay muchas formas de alcanzar la misma verdad. El
teorema de Pitagoras pertenece a la figura cultural de casi todos los pueblos de la tierra
(Artmann, 1996).

El teorema de Pitagoras, ha sido conocido por las primeras civilizaciones de la
humanidad (Mesopotamia, Egipto, India, China), desde un punto de vista practico
Allman (1976) se inclina por atribuir el descubrimiento de este teorema a los egipcios,
en cuanto el teorema concierne a la Geometria de areas, y en cuanto el método usado
sea el de diseccion de las figuras (Allman, G.1976). en el que los egipcios eran
famosos.

Los registros mas antiguos que se conocen de la actividad del hombre en el
campo de la Geometria datan aproximadamente de 3000 a.C. Consisten en unas
tabletas de arcilla cocidas al sol descubiertas en Mesopotamia y en las que se
encuentran grabados caracteres cuneiformes. Registros posteriores muestran que entre
1600 y 1800 a.C., los habitantes de Mesopotamia desarrollaron una Geometria
intimamente ligada a las necesidades de la medicion practica y estaban
familiarizados, entre otras cosas, con las reglas para calcular el area de rectangulos,
tridngulos rectangulos e isdsceles y, quiza, triangulos generales; ademas podian
obtener el volumen de un paralelepipedo y algunos prismas (Alarcon, Bonilla, Nava,
Rojano y Quintero 1994).

Asimismo, los pueblos de Mesopotamia sabian que los lados correspondientes
de tridangulos rectangulos semejantes son proporcionales, que el &ngulo inscrito en

una semicircunferencia es recto y otros resultados que exceden los limites de este
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estudio, por lo cual s6lo mencionaremos el Teorema de Pitdgoras, conocido por ellos
alrededor de 2000 a.C. (Alarcon et al, 1994).

Battista (2007) manifiesta que la Geometria es una compleja red formada por
interconexiones entre conceptos, formas de razonamiento y sistemas de
representacion Util para conceptualizar y analizar entornos espaciales fisicos o
imaginados. Esta complejidad de la Geometria hace que la investigacion sobre su
ensefanza y aprendizaje tenga numerosos tipos de problemas planteados como en el
caso de esta investigacion, el teorema de Pitdgoras; asi como diversas perspectivas
desde las que son pertinentes abordarlos mediante la MM (Rodriguez, 2010).

Sien el aula solo se ha tenido experiencias con la Geometria poniendo el
énfasis en el proceso deductivo, en la terminologia correcta o destacando su aspecto
estructural, esta conducta origina la creencia de que la Geometria es una materia
estéril, no interesante a la que se debe dar muy poco énfasis en el aula (Guillén,
2010).

En la ensefianza de la Geometria se debe cumplir con los siguientes
principios:

e Poner énfasis en el aspecto creativo, toda vez que es la introduccion a como
hacer matematicas;

e Considerar su aspecto logico, centrando la atencion en los razonamientos logicos
de describir, clasificar, en diversos métodos de probar y los diferentes niveles de
rigor en la prueba;

e (alificarla como una herramienta que matematicamente modela la realidad.
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e Dar la oportunidad de aproximarse al simbolismo geométrico, de un modo
experimental y directo, a partir de problemas concretos que se simbolicen o
manipulen (Guillén, 2010);

Considerando que los alumnos necesitan fundamentalmente una comprension
geométrica del espacio, se concibe la Geometria como ciencia del espacio fisico, del
espacio en el que el alumno vive y se desarrolla y que sirve como puente para
desarrollar el pensamiento logico. La Geometria es una ciencia necesaria, siendo un
vehiculo para extraer y estimular experiencias generales de razonamiento y de
pensamiento l6gico, leer e interpretar argumentos matematicos. Aunque el
razonamiento es esencial en toda actividad humana en ningun lugar es tan esencial
como en el estudio de las ciencias y, particularmente de las matematicas (Guillén,
2010).

Introduciendo a este escrito el teorema de Pitdgoras, se manifiesta que es la
relacion matematica, de auténtica complejidad, mas conocida por personas con una
formacion basica y que brinda, al mismo tiempo, un considerable valor practico,

tedrico y didactico, tanto en su version aritmético-algebraica a® + b* + ¢ siendo a,
la medida de la hipotenusa de un triangulé rectangulo y, &y ¢ las medidas de los

catetos del mismo) como en su version geométrica, teniendo en cuenta que a” es el
area de un cuadrado construido tomando como lado la hipotenusa y que b* y ¢* son

las areas respectivas de los cuadrados construidos sobre cada uno de los catetos

(Martinez, 1998).
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Burton (1991) sostiene que un diagrama en la Aritmética Cléasica (china)
representa la mas antigua demostracion conocida del teorema de Pitagoras, admirada
por su simple elegancia, y mas tarde expuesta en el Vijaganita (Célculo de Raices)
del matematico hindu Bhaskara (1114-1185), (ver figura 2), punto de partida de una
demostracion de Bhaskara que reestructurada (ver figura 3) conduce al teorema:

observe dice Bhaskara, sin afadir otra palabra de explicacion (Burton, 1991).

Figura 2 Punto de partida de una demostracion de Bhaskara (1150)

b
c b-c

c b-c

Figura 3. Reestructuracion de la Figura. (Bhaskara 1150)
La traduccion en 1945 de la tablilla de arcilla babilonia Plimpton ( 322- 1900
a. C) establece mas alld de toda duda que el teorema de Pitagoras era muy bien
conocido por los matematicos babilonios mas de mil afios antes de que naciera
Pitagoras (Gillings,1972); Los datos sobre el origen egipcio y babilonio del teorema
de Pitagoras y de gran parte de la doctrina pitagdrica y sobre la base practica del

mismo, conducen a pensar que este teorema estuviera planteado, en términos
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exclusivos para tridngulos rectangulos no isdsceles (en particular el triangulo 3-4-5),
con lo que resultaria no posible un razonamiento deductivo a partir de un tridngulo
isosceles (a pesar de que su figura facilita el razonamiento sobre las areas referidas en
el teorema) (Martinez, 1998).

Comas (1923), después de resaltar, para la escuela primaria, el caracter
experimental de las matematicas y de manifestar que los axiomas, son, hijos de la
experiencia, sostiene que a los alumnos les interesa mucho los teoremas, como el de
Pitagoras, que les ensefia algo nuevo, inesperado y susceptible de numerosas
aplicaciones practicas, mientras que les aburre buscar demostraciones a otros que
conocen por experiencia y creen evidentes (ejemplo: la igualdad de angulos rectos).
Bouligand (1934), considera que este teorema es la fuente de todas las relaciones
métricas establecidas en Geometria elemental.

La importancia del teorema de Pitagoras, el mas famoso teorema de
Geometria (Schaaf, 1951), en la etapa escolar segin resultado obtenido en una
encuesta, realizada por H. J. Vollrath (1976), evidencia que los teoremas que mas
distinguen los alumnos del nivel medio son el de Thales y el de Pitagoras, y que
también para los alumnos el teorema de Pitagoras ocupa el primer plano en el
recuerdo de sus tiempos escolares (Artmann ,1994).

El teorema de Pitdgoras presenta también interesantes conexiones con otros
problemas y teorias, tales como la seccion durea (Livio, 2002), la simetria dindmica
(Spinadel, 2007), espirales logaritmicas (Thompson, 1917), triseccion del &ngulo
(Delattre y Bkouche, 1997), duplicacion del cubo (Boyer 1986), cuadratura del

circulo (Ribnikov. 1991), determinacion del valor de z (Rodriguez, 2008), concepto
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de nimero irracional (Rojas, 1985), poligonos (Collantes, 2005) y poliedros regulares
(Echegaray, José (2001), teoria de nimeros (Collette,1985), constructibilidad de
angulos (Potrie, 2006), fracciones continuas, (Schaaf, 1951), trigonometria
(Boyer,1991), Geometria analitica (Gordon y Tarwater,1995), vectores (Flores,
1993), espacios de Hilbert (Fernandez 2002,) demostracion del teorema de Cauchy-
Schwarz-Bouniakowsky (Bouniakowsky, 1859) y aspectos de ortogonalidad del
desarrollo de funciones en series de Fourier (Languereau, 1998), por eso se hace tan
fundamental su estudio mediante la Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010).

Con referencia al teorema de Pitdgoras otros matematicos opinan:

e Este teorema con la multitud de demostraciones del mismo ilustra de forma
sorprendente el hecho de que hay muchas formas de alcanzar la misma verdad.
(Loomis, 1968).

e Elteorema de Pitagoras ha tenido ocupados a los matematicos desde la época
clasica hasta el presente (Dunham, 1995).

e Elteorema de Pitagoras es un activo cultural de primer orden que pertenece a la
base intelectual comin de la humanidad. Es con razén un simbolo de todas las
Matematicas (Artmann, 1996).

El teorema de Pitagoras es la relacidon matematica que ocupa el primer lugar
en el recuerdo de los tiempos escolares. Es, sin duda alguna, la mas importante,
conocida, util y popular en casi todas las civilizaciones; la que mas nombres,

atencion, curiosidad y pruebas ha recibido a lo largo de los siglos. Es un teorema que
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ha causado una gran admiracion a todo tipo de personas, matematico y no
matematico, pero también una gran extraieza (Martinez, 1988).

Aparentemente no existe ninguna razon intuitiva para que los cuadrados
construidos sobre los lados de un triangulo rectangulo, la hipotenusa y los catetos,
deban tener un vinculo tan estrecho entre si. La verosimilitud del teorema de
Pitagoras no depende de un dibujo bien ilustrado sino que obedece por completo a un
ejercicio intelectual puro alejado de lo sensorial, la deduccion logica (Alarcon et al,

1994),

Figura 4. Teorema de Pitagoras (300 a.C.)

El horizonte historico cultural, sefiala el primer salto intelectual entre los
confines de la especulacion empirica e inductiva y los dominios del razonamiento
deductivo. En efecto, el teorema de Pitdgoras esté en el origen de la demostracion,
que caracteriza a la Matematica con respecto a las demas ciencias, siendo este
teorema el que ocupa el primer lugar en el recuerdo de los tiempos escolares. Es, sin
duda alguna, la mas importante, conocida, Util y popular en casi todas las

civilizaciones; la que mas nombres, atencion, curiosidad y pruebas ha recibido a lo
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largo de los siglos. Es una demostracion que ha causado un gran encanto a todo tipo
de personas, matematicas y no matematicas, pero también una gran extrafieza y
perplejidad a otras, como Hobbes (1629), Schopenhauer (1958), Einstein (1890).

El teorema de Pitagoras ha tenido multiples demostraciones, dentro de ellas se
encuentra la de la Academia de Platon (369/368 a.C.) y la realizada por el matematico
Euclides, (300 a.C. Proposicion 1.47, 1.48), las cuales se ampliaran a continuacion.

El teorema de Pitagoras y la Academia de Platon (369/368 a.C.) en el caso
particular del tridngulo rectangulo isdsceles aparece en Platon a proposito del
problema de la duplicacion del cuadrado que es la antesala del famoso problema

délico de la duplicacion del cubo. DIAmOnD (2007).

Figura 5.Demostracion de teorema de Pitagoras (c. 582-c. 500 a.C.). Platon
En la busqueda de ternas pitagoricas, Platon encontrd una ley de formacion

que se puede expresar en la forma:

a=2m m a b C
2 + 3 5
3 5 8 10
b=(m? —1) 4 8| 15| 1
5 10 24 26
c=(m? +1) 6 12 35 37 B

Figura 6. Ternas Pitagoricas de Platon (369/368 a.C.)
En las ternas pitagoricas de Platon la hipotenusa y uno de los catetos se

diferencian en dos unidades. Gonzélez (2008).
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El teorema de Pitagoras y Euclides (300 a.C. Proposicion .47, 1.48) de Los
Elementos de Euclides, el primer Libro I de Los Elementos de Euclides termina con
el teorema mas importante de la Geometria elemental (300 a.C.): el teorema de
Pitdgoras y su reciproco (las Proposiciones 1.47 y 1.48), donde alcanza una verdadera
apoteosis geométrica (Gonzalez, 2008), la forma con que el maestro alejandrino
realiza la proeza de demostrar el legendario teorema, con una légica impecable, una
inusitada elegancia y una modesta economia de elementos geométricos construidos
de forma muy cuidadosa en las proposiciones anteriores (Gonzalez, 2008).

Euclides enuncia el teorema de Pitdgoras en la forma siguiente (Euclides:
Elementos. Traduccion y notas de M.L. Puertas. Gredos. Madrid, 1996. Libro I,
p.260, Proposicion 1.47): En los tridngulos rectangulos el cuadrado del lado que
subtiende el angulo recto es equivalente a los cuadrados de los lados que comprenden

el angulo recto.

Figura 7. Demostracion del teorema de Pitagoras de Euclides (300 a.C.).

Después de las consideraciones anteriores se introduce la modelacion con esta

proposicion: Existen diversos argumentos para la ensenanza de la modelacion como
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un elemento integrado en la educacion matematica en general; uno es que la MM
(Kaiser y Srirama, 2006; Henning y Keune, 2007; Niss, Blum y Galbraith, 2007;
Blomhoj,2008; ALME, 2009, Borromeo,2009; Rodriguez, 2003, 2007 y 2010) es un
puente entre las matematicas y las experiencias de la vida real de los estudiantes; por
lo cual el aprendizaje de matematicas se torna motivante, siendo un gran apoyo
cognitivo directo a concepciones de los estudiantes; es asi como ubica las
matematicas en la cultura como un medio para describir y comprender situaciones de
la vida real.

La modelacion se considera de vital importancia en el desarrollo de las
sociedades altamente tecnoldgicas, para establecer, analizar y criticar los modelos
matematicos (Blomhgj, 2004). Con la idea anterior se introduce como segundo tema

la modelacion:

2.2. La Modelacion Matematica

Las matematicas se usan en variados campos, pero aun asi, cuando se les
interroga a los alumnos por situaciones en las que utilizan las matematicas sus
respuestas mas frecuentes es en las compras o en la cocina (Maaf, 2004); lo que
demuestra que s6lo piensan en calculos que son de uso directo en la vida diaria.
Algunos, muy pocos, tienen impresion vaga de la relevancia de las matematicas para
la sociedad, pero la mayoria no son capaces de dar ejemplos. Los alumnos de
segundo de secundaria al final de la investigacion estaran en la capacidad de describir
la importancia de las matematicas, tanto para ellos como individuos como para la

sociedad, haciéndolas vivenciales a través de la tecnologia (Maaf, 2007).
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La palabra modelo tiene distintas interpretaciones entre las que se encuentra:
Blum (1985; 1996) considera la modelacién matematica, todo proceso esencial. Joly
(1988) mencion6 que un modelo es una representacion simplificada de la realidad, en
la que aparecen algunas de sus propiedades. La actividad matematica se puede
identificar con una actividad de modelacion (Chevallard, Bosch y Gascon, 1997). El
modelo puede representarse en variados sistemas de signos: imagenes, patrones,
idiomas o simbolismos, registrando en diferentes representaciones (Henry, 2001).
Del mismo modo MaaB (2004), describe la modelizaciéon como esas
capacidades, habilidades, actitudes que son importantes para el proceso de modelado
y la disposicion de los alumnos a implementarlos. Niss (2007) manifiesta que la
actividad de modelizacidon matematica en términos generales puede verse
principalmente como un medio o un fin para fines educativos. Para Blum, Galbraith,
Henn y Niss (2007), la modelacion se considera como un proceso que tiene génesis
en la conceptualizacion de una situacion o problema de la realidad; por ultimo se
retoma la idea que resalta el aspecto utilitario de las matematicas como herramienta
de modelacion para otras ciencias (Rodriguez, 2007).
Segun Israeli (1996) la historia del uso de los modelos matematicos para
describir el mundo puede dividirse en cuatro etapas:
e Laépoca pitagorica en la Grecia antigua (VII a.C.-I1 d.C.) en la que se
consideraba que el mundo podia describirse aplicando relaciones entre nimeros
o, dicho de otra forma, se consideraba a los nlimeros como la forma perfecta para
describir al universo. En esta época el uso de las matematicas estaba ligado a una

vision de tipo religiosa y dominada por los mitos.
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La revolucion cientifica de Galileo (siglos XI y XII) impuso una vision distinta
de la relacion de las matematicas con la descripcion de los fendémenos naturales.
Esta vision considera que las leyes que rigen a la naturaleza estan escritas en
lenguaje matematico y que la tarea del investigador es develar las leyes
escondidas que la regulan. Este punto de vista se refuerza con la aparicion del
trabajo de Newton (siglo XVIII) que da origen a lo que puede llamarse un
programa mecanicista.

La visidbn mecanicista del universo, muy influida por la mecanica de Newton
(Siglos XVII-XVIII), domina el pensamiento cientifico por muchos afios, se
considera incluso, en ocasiones, que aiun no ha muerto. En la concepcion
mecanicista todos los fendmenos del universo resultan del movimiento de los
cuerpos: de alguna manera, al inicio de esta época, todos estan regidos por las
leyes de la mecénica de Newton (Siglos XVII-XVIII), que se expresan en
términos de las matematicas o se pueden relacionar de alguna manera con éstas.
Aunque después se abandon¢ la relacion especifica con las leyes de la mecanica
clasica, se preservo la idea de que la ciencia debe ofrecer una imagen unitaria y
objetiva del universo.

Desde principios del siglo XX, cuando la fisica clésica entr6 en crisis y hasta la
actualidad, el punto de vista dominante se opone a la idea mecanicista. Se habla
de modelos matematicos o de matematicas aplicadas, en plural, lo que niega la

vision unitaria de la ciencia. Se dejo, paulatinamente, de mencionar modelos de
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tipo mecanico para dar lugar a formas de describir los fendmenos a partir de la
analogia de las estructuras matematicas subyacentes a €stos.

Todas las etapas anteriores ofrecen un apoyo historico a la investigacion, dado
que comparten, de alguna manera, el énfasis en la utilidad de la modelacion en la
ensefnanza de las matematicas; cuando se aprenden directamente los conceptos de las
matematicas no es facil aplicarlos a la solucion de situaciones de su vida diaria. Si se
desea que las matematicas tengan valor, para los alumnos, deben estar conectadas con
la realidad, permanecer cercanas a ellos y ser relevantes para la sociedad en la que
viven (Freudenthal, 1991).

El disefio de la modelacion esta guiado por seis principios (Borromeo, 2000):

e el principio de la realidad: la situacién debe aparecer significativa para los
alumnos y conectarse con sus experiencias anteriores;

e el principio de construccion del modelo: la situacidon deberia crear una necesidad
para los alumnos a desarrollar importantes construcciones matematicas;

e ¢l principio de autoevaluacion: la situacion debe permitir a los alumnos a evaluar
sus modelos;

e ¢l principio de la documentacion de construccion: generalizar el modelo a otras
situaciones similares;

e ¢l principio de generalizacidon de construccion: hace posible la generalizacion
originando otras situaciones similares;

e el principio de simplicidad: la situacion problema debe ser simple.
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Modelos mateméaticos y modelizacion suelen encontrarse en todo lo que nos
rodea, en relacion con poderosas herramientas tecnologicas. Preparar alumnos para
una ciudadania responsable y a la participacion en acontecimientos sociales obliga a
las instituciones instaurar la modelacion en términos mas generales en sus aulas de
matematicas teniendo presente que la modelacion matematica pretende:

e Avyudar a los alumnos a comprender mejor el mundo;

e Contribuye al aprendizaje de matematicas en cuanto a la motivacion, la
formacion de concepto, la comprension y retencion;

e Aporta para el desarrollo de diversas habilidades matematicas y actitudes
apropiadas tanto para el buen desempefio en el aula como fuera de ella;

e Da elementos al alumno para tener una imagen adecuada de las matematicas;

e Permite que el alumno adquiera un aprendizaje significativo;

e Aporta elementos valiosos para que la educacion matematica sea de caracter
integral en los alumnos (Borromeo y Niss, 2009);

En los altimos tiempos, la sociedad ha privilegiado la utilizacion de las
matematicas como disciplina al servicio de otras ciencias, se resalta el aspecto
utilitario de las matematicas como herramienta de modelacion en otras disciplinas
cientificas (Rodriguez, 2003 y 2007). Haciendo referencia a la ciencia de la
matematica. (Blum/Niss, 1991; Kaiser, 1986; Maaf, 2004; Niss, 2007) citan varios
argumentos para la integracion de la modelacion y de las aplicaciones, que los
alumnos hacen de esta:

e Aplicar las matematicas en su vida cotidiana.
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e Observar criticamente las matematicas usadas por otras personas.

e Comunicarse con otras personas.

e Ver la relevancia de las matematicas en la sociedad.

e Desarrollar actitudes positivas hacia las matematicas (incrementa la motivacion.

e Desarrolla la capacidad en el alumno de utilizar las matematicas en una variedad
de contextos y situaciones fuera del aula.

e Motiva a aprender conceptos matematicos, métodos, técnicas, terminologia y
resultados y a participar activamente en las actividades propuestas; favoreciendo
al alumno a dar forma a sus creencias y actitudes.

e Los modelos pueden ser un vehiculo para facilitar y apoyar al estudiante en su
aprendizaje de las matematicas.

e Avyuda a darle sentido e interpretacion a los conceptos y actividades matematicas.

e Crea, actitudes y emociones las cuales desempefian un papel importante en el
desarrollo del sentido critico y creativo en todos los aspectos de las matematicas.

e Ofrece a los alumnos una mejor aprehension de conceptos matematicos,
ensenandoles a formular y resolver problemas situados en contextos especificos,
dando forma a su actitud hacia las matematicas y su imagen de ella.

El cambio de practicas en el aula de matematicas por la implementacion de
aplicaciones de modelizacion es un desafio importante, puesto que afecta a muchas
partes diferentes con intereses parciales (Niss, 2007). Una de las partes que se
beneficiarian con esta transformacion seria la evaluacion de aplicaciones y modelos

de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en todos los niveles, ella se
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encuentra estrechamente relacionado con la evaluacion de logros de los alumnos; para
evaluar el desempefio en la modelizacion matematica no es facil, cuanto mas
complicado un problema, mas complicado se hace evaluar la calidad de una solucion
y cuando la tecnologia esta disponible, la evaluacion se vuelve atin mas compleja.
(Niss, 2007).

La modelacion en esta investigacion se plantea con diferentes intenciones:
para motivar el tema del teorema de Pitdgoras, siendo este solo un ejemplo de la
aplicacion de la (MM) (Kaiser y Srirama, 2006; Henning y Keune, 2007; Niss, Blum
y Galbraith, 2007; Blomhoj, 2008; ALME, 2009, Borromeo, 2009; Rodriguez, 2003,
2007 y 2010). En el transcurso del trabajo en el aula los alumnos construiran sus
conociminetos del tema propuesto, favoreciendo de esta manera el desarrollo de una
matematica funcional en el sistema educativo (Rodriguez, 2009). Permitiendo la
aplicacion de los conceptos Geometria a la vida real, cambiando el esquema que ha
prevalecido en las instituciones, ensefar sin ninguna aplicacion (Rodriguez, 2010).

En esta construccion los alumnos podran dar sentido e interpretar las
actividades matematicas y los conceptos impartidos en ellas; por otra parte, ofrece
motivacion a al alumno comprometido en el proceso para participar en el estudio de
las matematicas, ayudando a dar forma a sus creencias y actitudes (Niss. 2007).

La modelizacion matematica, ademas de ser una importante herramienta
matematica aplicada para resolver problemas reales, también crea la necesidad para la
recopilacion de datos y simplificacion de situaciones reales.

Después de estudiar las variantes de la modelacion se selecciono en la

investigacion: La modelacidn matematica como estrategia de ensefianza del teorema
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de Pitagoras mediante el uso de Applets, las ocho etapas de modelacion matematica,

determinadas por Rodriguez (2010), por considerarse la mas adecuada para el

problema de investigacion que nos ocupa; los cuales se describen a continuacion:

Situacion real (SR): en esta etapa el enunciado del ejercicio se presenta en
lenguaje comun. Es parte de una situacion real que incluso pertenece a una
realidad compleja y abierta. (SR) podra presentarse a través de un texto verbal,
pero a menudo escrito descriptivo (actividad o declaracion del problema).
Representacion mental de la situacion (RMS): en esta etapa, el alumno ya tiene
cierta comprension de la situacion dada en el problema, en ella se vislumbra una
preferencia personal del alumno de como negociar el problema.

Modelo Pseudoconcreto (MPC). En esta fase es donde se presenta la mayor
parte de la construccion internamente por el alumno. Esto significa que los
niveles de las representaciones externas (mirada de graficos, formulas) también
pueden representar un modelo. En esta etapa, los supuestos del modelo son (en
general) implicito o explicito (de contexto).

Modelo matematico: en esta etapa, se establecen un conjunto de
cuestionamientos o formalismos matematicos que representan las propiedades
del modelo y las hipdtesis seleccionadas. En esta fase, los temas son
principalmente las representaciones externas, como las formulas y gréficos.
Declaraciones verbales de los sujetos pertenecen a un nivel matematico y hacen

la menor referencia a la realidad.
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Resultados matematicos (RM): en este paso, es dirigido el trabajo puramente
matematico. Se trabaja con y en las propiedades del modelo matematico
derivadas de las teorias matematicas y supuestos utilizados. Los alumnos
escriben sus hallazgos matematicamente.

Resultados Pseudoconcrete (RPC): en esta etapa, el alumno tendra que interpretar
los resultados matematicos en cuanto a la situacidon pseudoconcrete. Esto se hace
la mayoria del tiempo casi inconscientemente.

Confrontacion de los resultados reales (RR): en esta etapa se hace una
recontextualizacion del modelo base. También se encuentra en esta etapa una
confrontacion de los resultados del modelo con la informacion disponible de la
realidad; en esta parte se determina si es valido el modelo construido: Si el
modelo es aceptable (la cuestion de la adecuacion del modelo es necesaria aqui),
el sujeto debe buscar y comunicar los resultados. Si el modelo no es aceptable,
necesitara hacer preguntas (donde esté el problema) y comenzar nuevamente el
ciclo.

Generalizaciones y predicciones (GP): la extension del modelo se valida para
otras situaciones analogas, asi como sus condiciones de generalizacion, seran

consideradas.
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Figura 8. Etapas de modelacion de Rodriguez (2010)

Sobre la base de las consideraciones anteriores que apoyan la modelacion, el
estudio de la Modelacion como estrategia de ensefianza del teorema de Pitagoras
mediante el uso de Applets se decide tener en cuenta el modelo de (Rodriguez, 2010),
dado que las etapas que ella plantea para la modelacion en el aula son muy
apropiadas para cristalizar los objetivos propuestos en el estudio. Ademas, es
pertinente justificar esta eleccion con esta cita.

El cambio globalizado en el que se encuentra actualmente la sociedad
conlleva a que se generen nuevos sistemas educativos que contemplen no solo la
adquisicion de conocimientos basicos en el alumno, sino una educacidn integral, en

donde el sujeto ademas de adquirir los contenidos educativos basicos, desarrolle
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habilidades y actitudes que fortalezcan su actuar en su vida cotidiana, lo que en
conjunto se define como competencias. (Medina, Rendon, Rodriguez, 2010).

A modo de conclusion se plantean las afirmaciones siguientes:

Si la matematica en el aula se aprendiera de una manera donde predomina lo
tedrico, lo tradicional, ajustada solo a conferencias de maestros, centrada totalmente
en material puramente matematico, en donde las situaciones y el entorno estarian
ubicados en un segundo plano, el alumno no estaria en capacidad de aplicar
matematicas, analizar y construir modelos matematicos, dado que la modelizacion
implica una serie de practicas que no son parte de la clase de matematicas
tradicionales (Niss, 2007).

La modelacion se encuentra en auge en las actividades de aprendizaje de las
matematicas, sobre todo cuando se le incorpora tecnologia la modelacion es una
aplicacion de la matematica (Cordero, Suarez, Mena, Arrieta, Rodriguez, Romo,
Carsteanu, Solis, 2009).

La modelacion matematica se traslapa en gran medida con todo el contenido
de las matematicas, en particular, y de las demds ciencias exactas, en general, ya que
todas las leyes de la naturaleza que se conocen se expresan por medio de modelos
matematicos (Cordero, Suarez, Mena, Arrieta, Rodriguez, Romo, Carsteanu, Solis,
2009).

Teniendo presente la modelacion en matematicas se continua con el tercer
tema, la tecnologia anotando que la aparicion de lo que en su momento se llamaron
Nuevas Tecnologias en la ultima décadas del siglo XX ha sido la causa de la llamada

Revolucion Digital (Mayer, 1993) revolucion que, a diferencia de otras anteriores, ha
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conseguido que los cambios y las transformaciones derivados de lo que hoy se llaman
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), se hayan produciendo

muy rapidamente en todos los ambitos de la sociedad (Hernandez, 2008).

2.3. La tecnologia

La tecnologia se presenta como un actor indispensable y necesario para
trabajar con modelos matematicos, siendo una herramienta de apoyo operacional o
como un instrumento que se presenta para contribuir a superar muchos retos que se
encuentra frecuentemente en el aula tradicional, como la falta de interés o falta de
habilidades necesarias para el entorno de trabajo del alumno (Jacobini, 2009).

El intento de incrementar la eficacia de la ensefianza a través de procesos de
aprendizaje que supusieran la interaccion de los sujetos con nuevos recursos
tecnoldgicos comenzo a denominarse como Tecnologia Educativa (Area, 2002).
Entre algunas definiciones clasicas de la Tecnologia Educativa se tiene:

e Puede ser entendida como el desarrollo de un conjunto de técnicas sistematicas y
acompanantes de conocimientos practicos para disefnar, medir y manejar colegios
como sistemas educacionales (Gagné, 1968).

e Tecnologia Educativa: en un nuevo y mas amplio sentido, como el modo
sistematico de concebir, aplicar y evaluar el conjunto de procesos de ensefianza y
aprendizaje, teniendo en cuenta a la vez los recursos técnicos y humanos y las
interacciones entre ellos, como forma de obtener una mas efectiva educacion
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura

(UNESCO, 1984).
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e Latecnologia educacional, entonces, esta definida como la aplicacién de un
enfoque organizado y cientifico con la informacion concomitante al
mejoramiento de la educacion en sus variadas manifestaciones y niveles diversos
(Chadwick, 1987).

e La Tecnologia Educativa debe ser: un saber que posibilite la organizacion de
unos entornos de aprendizaje (fisicos y simbolicos) que sittien al alumnado y al
maestro en las mejores condiciones posibles para perseguir las metas educativas
consideradas personal y socialmente valiosas (Sancho, 1994).

e Una mirada y un conjunto de procesos y procedimientos, no solo aparatos, con
vocacion de conformar tanto un modo de pensar la educacién como una linea
operativa de ordenacion y actuacion en este &mbito, llevando asociada, por tanto,
relaciones entre los sujetos usuarios y aquellos que detentan el poder politico,
econodmico y organizativo para su disefio, desarrollo y control (Escudero, 1995).

Bosco (1995), ha destacado la importancia de los efectos de la deslocalizacion
del conocimiento y, por tanto, del aprendizaje: las instituciones educativas no son el
unico lugar en el que aprenden los nifios. La tecnologia educativa ha reavivado el
interés por el aprendizaje natural, y por utilizar la tecnologia para promoverlo con un
menor compromiso para con el lugar en el que se produce o como se conforma a las
expectativas de la institucion educativa. El papel de las instituciones esta cambiando
y la tecnologia puede contextualizar el aprendizaje, convirtiéndolo en parte de la vida

cotidiana.
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Cabero (1996) ha sintetizado las caracteristicas mas distintivas de la
tecnologia educativa en los siguientes rasgos: inmaterialidad, interactividad,
instantaneidad, innovacion, elevados parametros de calidad de imagen y sonido,
digitalizacion, influencia mas sobre los procesos que sobre los productos,
automatizacion, interconexion y diversidad.

La tecnologia educativa no s6lo va a incorporarse a la formaciéon como
contenidos a aprender o como destrezas a adquirir. Sera utilizada de modo creciente
como medio de comunicacion al servicio de la formacion, es decir, como entornos a
través de los cuales tendran lugar procesos de ensefianza-aprendizaje (Adell, 1997).

El desafio es emplear la tecnologia de la informacion para crear en las
instituciones entornos de aprendizajes que propicien el desarrollo de individuos que
tengan la capacidad y la inclinacion para utilizar los vastos recursos de la tecnologia
de la informacion en su propio y continuado crecimiento intelectual y expansion de
habilidades. Las instituciones deben transformarse en lugares donde sea normal ver
alumnos comprometidos en su propio aprendizaje (Bosco, 1995).

La introduccién de la tecnologia en la educacion produce una serie de
alteraciones, en los conceptos de educacion, con referencia a lo anterior Collins
(1998) plantea los siguientes cambios:

e De la instruccion global a la instruccion individualizada. Observandose una
reduccion de las actividades dirigidas por el profesor del 70% al 10% cuando se

utilizan los computadores en el aula.
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e De la clase magistral y la exposicion oral al entrenamiento y la instruccion. El
uso de los computadores favorece que el docente asuma el rol de instructor,
encontrando un incremento del 20% al 50% en las actividades facilitadas por los
docentes.

e De trabajar con los mejores alumnos a trabajar con los alumnos menos
aventajados.

e De alumnos mas comprometidos con las tareas.

e De una evaluacion basada en examenes a una evaluacion basada en productos, en
el progreso y en el esfuerzo del alumno.

e De una estructura competitiva a una estructura cooperativa.

e De programas educativos homogéneos a la seleccion personal de contenidos.

e De la primacia del pensamiento verbal a la integracion del pensamiento visual y
verbal.

La educacion en tecnologia esta promoviendo una nueva vision del
conocimiento y del aprendizaje (Bartolom¢, 1996). En este cambio estan, incluidos
los roles desempefiados por las instituciones y por los participantes en el proceso de
ensefianza/aprendizaje, la dindmica de creacion y diseminacion del conocimiento y
muchas de las prioridades del curriculo.

La idea tradicional del docente como unica fuente de informacion y sabiduria
y de los alumnos como receptores pasivos debe dar paso a papeles bastante
diferentes. La mision del docente en entornos ricos en informacion es la de

facilitador, la de guia y consejero sobre fuentes apropiadas de informacion, la de
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creador de habitos y destrezas en la busqueda, seleccion y tratamiento de la
informacion. Los alumnos, por su parte, deben adoptar un papel mucho mas
importante en su formacion, no s6lo como meros receptores pasivos de lo generado
por el docente, sino como agentes activos en la bisqueda, seleccion, procesamiento y
asimilacion de la informacion. Por otra parte, los nuevos canales abren un frente en
los conocimientos y destrezas del maestro. Debe utilizarlos y ayudar a utilizarlos a sus
alumnos, como una herramienta al servicio de su propia autoformacion (Adell, 1997).

El uso de la tecnologia ha generado cambios sustanciales en la forma de como
los alumnos aprenden Geometria. Balacheff y Kaput (1994) afirman que una
caracteristica unica de los ambientes de aprendizaje basados en la computadora es su
caracter cognitivo intrinseco. La interaccion entre un alumno y una computadora se
basa en responder a la demanda de los alumnos via una representacion simbdlica o de
calculo, donde la retroalimentacion se realiza a través de un registro propio que
permite leerse como un fendmeno matematico Balacheff'y Kaput (1994).

Con base en argumentos de esta indole, algunos autores como Rojano (2006),
opinan que para la ensefianza de la Geometria se necesita de modelos especificos con
tecnologia, bajo los siguientes principios:

e Didactico, mediante el cual se disefian actividades para el aula siguiendo un
tratamiento fenomenoldgico de los conceptos que se ensefan.

e De especializacion, por el que se seleccionan herramientas y piezas de software
de contenido. Los criterios de seleccion se derivan de la didactica de la

matematica.
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e Cognitivo, por cuya via se seleccionan herramientas que permiten la
manipulacion directa de objetos matematicos y de modelos de fendmenos
mediante representaciones ejecutables. Empirico, bajo el cual se seleccionan
herramientas que han sido probadas en algln sistema educativo.

e Pedagodgico, por cuyo intermedio se disefian las actividades de uso de las TIC
para que promuevan el aprendizaje colaborativo y la interaccion entre los
alumnos, asi como entre el maestro y los alumnos.

e De equidad, con el que se seleccionan herramientas que permiten a los alumnos
de secundaria el acceso temprano a ideas importantes en ciencias y matematicas
(Guisasola, 2000).

Las consideraciones tedricas referente a la MM (Rodriguez, 2010) justifican el
papel de apoyo que las herramientas tecnologicas poseen en la construccion del
conocimiento, siendo uno de sus principales elementos, la visualizacion. Entendiendo
la visualizacidn matematica como el proceso de producir o usar representaciones
geométricas y graficas de conceptos o problemas matematicos, ya sean hechas a manos
o generadas por computadoras. Visualizar un problema es comprender el problema en
términos de un diagrama o de una figura visual (Zimmermann y Cunningham, 1991).

Las innovaciones tecnologicas han modificado las técnicas y modelos
didacticos que se aplicaban en la ensefianza de la matematica. Actualmente algunos
conceptos matematicos los presentan con mayor frecuencia través de distintas
representaciones: en forma aritmética, grafica y simbolica de una manera rapida y en

forma sencilla con las calculadoras y computadoras. Las figuras geométricas
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construidas manualmente o en computadoras generan representaciones internas y, éstas
fortalecen el proceso cognitivo que conduce al aprendizaje (Marquez, 2000).

Zimmermann & Cunningham (1991) sefialaron que: Las computadoras tienen
papel directo y concreto en este renacimiento de la visualizacion debido a las maneras
en que las computadoras pueden generar graficas matematicas. En este sentido los
salones de clases intentan equipararse con la sociedad actual donde la percepcion y la
comunicacion visual se han fortalecido a través de la misma tecnologia (por ejemplo,
el Web). La utilizacion de la tecnologia permita, entonces la manipulacion de gréaficas y
presentaciones dindmicas visuales puede propiciar estrategias innovadoras en la
ensefanza del teorema de Pitdgoras.

Ensenar Geometria con las computadoras no sélo es un asunto de poner
Geometria en una maquina. Su estructura, sus procesos, y sus demandas para el
conocimiento varian con el medio (Borba, 1994b, 1995b). Existen tres clases en los
que se agrupan las diferentes maneras de utilizar la computadora en el aula.

e Empleo de software de propodsito general. Hace referencia a aquellas
herramientas que no estan disefadas para aplicarlas en un contexto especifico,
sino que el alumno puede utilizar para efectuar calculos, organizar y visualizar
datos o redactar textos (Bacon, 1993). La computadora es una herramienta mas,
como puede ser la regla y el compas en un aula de Geometria.

e Obtencion de datos experimentales. La computadora puede utilizarse tanto como
elemento de control de los experimentos como para la obtencion de datos

experimentales. La computadora se ve como un aparato mas integrado en el
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equipo experimental de medida, con algunas utilidades especificas de control del
experimento que permiten la obtencion de datos de una forma automatizada.

e Eluso de la tecnologia como un principio que le debe dar soporte a las
propuestas curriculares. La computadora es una herramienta esencial para la
ensefianza, aprendizaje y desarrollo de la Geometria. Generan imagenes visuales
de las ideas geométricas, facilitan la organizacion y el andlisis de datos, y
realizan calculos de manera eficiente y precisa.

Haciendo referencia a la primera clasificacion, el empleo de software de
proposito general se plantea el termino de Geometria dindmica (Lopez, 2001) la cual
posibilita a los alumnos inspeccionar un rango muy amplio de ejemplos geométricos,
de esta manera ellos extienden sus habilidades para formular y explorar conjeturas,
asi como para juzgar, construir y comunicar argumentos geomeétricos
apropiadamente. Finalmente, en estas clases el alumno debera entender el rol de la
experimentacion, la conjetura y la prueba (Fritzler, 1997).

Aplicar el software en la ensefianza de la Geometria hace que se pueda dar
solucion a aquellos problemas mas complejos y mas apegados a la realidad;
permitiendo que el alumno conozca el significado de las matematicas y
especificamente de la Geometria, para que sirven y como se emplean, quitandose de
esta forma la idea de que las matematicas no sirven para nada. Sintetizando lo anterior
el software ayuda aumentar la capacidad en la comprension de los conceptos y de sus

aplicaciones.
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El uso de software ayuda a desarrollar en los alumnos, buenas habilidades en la
modelacion, sin tener que introducir enormes calculos, puede enriquecerse la solucion
de situaciones matematicas (Oldknow, 1997). La existencia, versatilidad y potencia de
la tecnologia hacen posible y necesario reexaminar tanto lo que los estudiantes deben
aprender de matematicas como la forma en la que deben hacerlo (NCTM, 2000).

Sobre la base del software en el aula, se dirigira el interés mas concretamente
en el uso del applet geométrico como elementos de las paginas webs que confieren a
Internet gran parte de su valor educativo como contexto en el que desarrollar un
aprendizaje activo y motivador. Los applets son programas escritos en lenguaje de
programacion Java (Gosling, J. 1995) que pueden ser incluidos en paginas de
HyperText Markup (html), (Berners, T. 1991), lenguaje de marcado de hipertexto de
forma similar a como se incluyen las imagenes, y que pueden ejecutarse facilmente
por medio de cualquier navegador que tenga instalada la maquina virtual de Java.
(Gosling, J. 1995).

Los applets permiten, entre otras aplicaciones, la incorporacion en paginas
web de elementos moviles o mecanismos interactivos (Bohigas, Jaén y Novell, 2003).
Su principal ventaja como instrumento educativo es que son faciles de usar para los
alumnos y el maestro, no siendo necesario emplear demasiado tiempo en su
aprendizaje. Ademas, favorecen una metodologia activa permitiendo al alumno ser el
protagonista de su propio aprendizaje: investigando propiedades, aventurando y

comprobando hipdtesis, haciendo deducciones (Molina y Castro, 2002).
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2.3.1. Elapplet y su influencia en el aprendizaje del teorema de
Pitagoras.

En el caso del estudio, del Aprendizaje del teorema de Pitagoras utilizando la
estrategia de modelacion a través del uso de applets geométricos, apoyara al alumno
en el proceso de aprender a visualizar las figuras geométricas que seran el resultado
de la demostracion de este teorema por medio de la modelacion (Rodriguez, 2010) y
en ellas se definirdn sus propiedades a través de las relaciones establecidas entre sus
partes (catetos, hipotenusa). Esta vision del teorema sera mas dificil de transmitir por
medio de construcciones hechas con lapiz y papel. La observacion de las propiedades
que se mantienen invariables al modificar la forma y el tamafio de las figuras, motiva
la explicacion por parte del alumno en un ambiente de la Geometria dindmica
(Santos, 2000).

Un aspecto notable en el uso de la tecnologia es que permite establecer
representaciones exactas de configuraciones geométricas que pueden ayudar a los
alumnos en la visualizacion de relaciones geométricas; aqui los alumnos tienen la
oportunidad de mover partes de estas configuraciones y observar cambios o
invariantes, la observacion de invariantes en una representacion resulta fundamental
en el desarrollo de conjeturas y en el proceso de argumentacion y comunicacion de
esas conjeturas por parte del alumno (Santos, 2001).

En particular, el uso de software dindmico como el de los applets ofrece una
herramienta poderosa para examinar relaciones geométricas desde diversos angulos
(Goldenberg & Cuoco, 1998). Por ejemplo, resulta dificil calcular el lado

desconocido de un tridngulo rectangulo. Situacion real (Rodriguez, 2010) utilizando
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desde un principio la formula del teorema de Pitdgoras, pero si se introduce con la
ayuda de un applets geométrico este permitira facilmente trazar el camino para llegar
a la ultima etapa de modelacion (Rodriguez, 2010) confrontacion modelo situacion
real, donde el estudiante puede ser propositivo en su aprendizaje confrontando su
conocimiento con su entorno respecto a otros elementos dentro de esa misma
configuracion. Ademas, los alumnos pueden realizar variaciones precisas €
instantdneas de sus propias representaciones visuales que se producen bajo el uso de
este tipo de software.

Esto les permite realizar constantes exploraciones y probar sus ideas
geométricas y conjeturas en una forma visual, eficiente y dinamica (Santos, 2001).
Arcavi & Hadas (2000) afirman que: Los ambientes dindmicos no s6lo permite a los
alumnos construir figuras con ciertas propiedades y visualizarlas, sino que también
les permite transformar esas construcciones en tiempo real. Este dinamismo puede
contribuir en la formacion de hébitos para transformar (mentalmente o por medio de
una herramienta) una instancia particular, para estudiar variaciones, invariantes
visuales, y posiblemente proveer bases intuitivas para justificaciones formales de
conjeturas y proposiciones, es asi que el uso de applets puede funcionar como una
herramienta de gran utilidad para que los alumnos se enganchen en procesos de
busqueda y formulacién de conjeturas o relaciones y argumentos o justificaciones
geométricas y asi le permita visualizar, explorar y construir relaciones en todo su
entorno aulico (Santos, 2001).

En el proceso que enfrenta el alumno a visualizar, conjeturar, formular y

utilizar argumentos geométricos en su aprendizaje del teorema de Pitagoras, el
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applets juega una funcidén muy importante; pero es improbable que los estudiantes
dirijan su experimentacion de manera fructifera desde el inicio. Las actividades
curriculares, que se plantearan como estrategias metodologicas estaran encauzadas en
las siguientes ocho etapas de modelacion (Rodriguez, 2010): Situacion real (SR),
representacion mental de la situacion (JRMS), modelo Pseudoconcreto (MPC),
Modelo matematico (MM), resultados matematicas (RM), confrontacion de los
resultados reales (RR), generalizaciones y predicciones (GP).

Estas etapas se encuentran disefiadas de tal manera que su ejecucion pueda
desempetiar un papel importante en la profundidad e intensidad de las experiencias de
aprendizaje del teorema de Pitagoras, al final del proceso el alumno explicitara sus
predicciones acerca del resultado de otras experiencias relacionadas a su contexto
(Arcavi & Hadas, 2000).

Un paso comun en el andlisis de la informacion que se presenta alrededor de
la construccion geométrica del teorema de Pitagoras mediante el uso de applets es el
esbozar la representacion a través de una situacion real y asi ir encadenando uno a uno
los razonamientos de las otras siete fases de la modelacion (Rodriguez, 2010)
culminando significativamente el proceso de aprendizaje de esta tematica. Resulta
evidente que con la ayuda del applets, el alumno puede realizar una construccion
exacta de la solucion de la situacion proyectada. Los alumnos promedio del applets
no solo pueden mirar, sino también medir, comparar y cambiar valores de manera
directa; ademas tienen oportunidades de aprender a experimentar y detectar los casos

que son susceptibles de un analisis geométrico.
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El uso de la tecnologia y fundamentalmente el del applets geométrico ofrece
claras ventajas a los alumnos para identificar y explorar diversas relaciones
geométricas. Cuando los estudiantes interactian con las construcciones existe
demasiada informacion que inicialmente podria ser relevante para ellos. Una meta
importante es que los alumnos de la institucion constantemente identifiquen el uso de
la tecnologia como una herramienta que les permita ampliar sus capacidades
cognitivas.

Silo que se pretende es formar adecuadamente a los alumnos para que sean
ciudadanos responsables en esta sociedad de la era de la informacién, es necesario
que la tecnologia informatica sea una herramienta que tanto alumnos como profesores
usen rutinariamente La Asociacion Internacional para la Tecnologia en la Educacion
(ISTE, 1992). Para lo cual necesita desarrollar capacidad para visualizar relaciones
geométricas a través de acciones como: doblar, modelar, dibujar, trazar, medir y
construir, para tal fin es pertinente considerar la tecnologia como un instrumento
liberador, dado que si se utiliza en todo el amplio abanico de sus posibilidades y sin
perder de vista los objetivos educativos, los medios tecnologicos van a cumplir
efectivamente una funcion mediadora y facilitadora en el proceso de ensenanza de
esta ciencia la Geometria (Loscertales, 2000).

Los planteamientos tedricos realizados en los parrafos anteriormente
construidos, deben ser puestos a prueba, para poder elaborar una explicacion e
interpretacion de dichos legados y asi reafirmarlos poniéndolos en la puesta en

practica con la realidad (Rodriguez, 2010 y Rodriguez, Quiroz e Illanes, 2013). La
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estrategia de los pasos por cumplir para hacer la reafirmacion mencionada en la

investigacién se nombra metodologia, capitulo al cual se le dara inicio.
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Capitulo II1. Metodologia

En el presente capitulo del estudio la modelaciéon como estrategia de
ensefianza del teorema de Pitagoras mediante el uso de Applets geométricos, se
integra en sus lineas una descripcion detallada del tipo de investigacion, los métodos
que se implementaran para llevarla a cabo, asi como los participantes, puntualizando
la forma de eleccion y sus caracteristicas especificas para ser elegidos entre otros
aspectos. Para determinar lo antes mencionado se consideran los siguientes apartados:
Método de investigacion, poblacion y muestra, categorias e indicadores de estudio,
fuentes de informacion, técnicas de recoleccion de datos, prueba piloto, aplicacion de
instrumentos, captura y analisis de datos.

La descripcion de los apartados en mencion se iniciarad con la especificacion
de la metodologia de investigacion considerando la investigacion cualitativa la mas
apropiada para comprobar la hipotesis planteada en el Capitulo I: el uso de la
estrategia MM (Rodriguez, 2003, 2007 y 2010) como método para la ensefianza del
teorema de Pitagoras con el uso de applets mejora el aprendizaje del alumno en el

nivel de segundo de secundaria y que se describira en el siguiente apartado.

3.1. Método de investigacion
El presente estudio dirigido a abordar la Modelacion Matematica (Rodriguez,
2010) como estrategia de ensefianza del teorema de Pitagoras mediante el uso de

Applets, se encuentra fundamentado en una investigacion cualitativa, la cual se apoyd
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en el estudio de casos (Hernandez, S. y otros 1994), como metodologia de
investigacion, siendo esta la mas pertinente por la cantidad de muestra con la cual se
conto; constituyéndose un campo privilegiado para comprender en profundidad los
fendmenos vividos en la experimentacion de la investigacion, tomando como base el
marco tedrico desde el que se analiza la realidad del alumno y la pregunta a la que se
desea dar respuesta, ademdas permiti6 seleccionar los escenarios reales que se
constituyen en fuentes de informacion.

Este enfoque es la alternativa mas conveniente para interpretar y comprender
todas las actitudes y aptitudes que el alumno expreso en todo el proceso de la
experimentacion; en su desarrollo se requiridé que el docente en su praxis aulica,
tuviera un aporte gigantesco no solo para el alumno en la medida en que se vuelve
para ¢l mas significativo lo que aprende, sino para que el maestro desarrollara un
trabajo significativo (Villa, Rojas y Cuartas, 2010).

Se debe considerar como absolutamente necesario la interaccion entre
diferentes representaciones del objeto geométrico para su formacion, centrando el
modo educativo en el aprendizaje mismo. El cual debera ser perseguido y propiciado
por el maestro, implicando en ello todo su profesionalismo. El trabajo del maestro en
esta investigacion no fue ensefiar, el concepto del teorema de Pitagoras, el trabajo del
maestro fue propiciar que sus alumnos aprendieran por medio de la estrategia de
Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010) el tema a ensear.

El conocimiento que se iba adquirir consistid en unas construcciones respecto
a las cuales existi6 un consenso entre el maestro y el grupo de alumnos

comprometidos en el estudio. La voz del maestro investigador fue la de un
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participante entusiasta en el proceso, activamente comprometido en facilitar la
reconstruccion en multiples voces de su propia construccion, asi como las de los
demas participantes.

La funcion del trabajo del investigador no se redujo a la de simple transmision
de la informacion, ni a ser facilitador del aprendizaje. Antes bien, se constituyd en un
mediador en el encuentro del alumno con el conocimiento. En esta mediacion el
investigador oriento y guio las actividades en la experimentacion a sus alumnos, a
quienes proporciono ayuda pedagogica ajustada a las necesidades del momento.
Permitiendo una vision de la Geometria y en este caso del teorema de Pitagoras mas
amplia dado que se bas6 en experiencias y actitudes de los miembros del grupo
involucrado.

Acorde con lo expuesto en el parrafo anterior se hace una precision en lo que
respecta con la investigacion mixta y muy especificamente con el estudio del
Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010), como estrategia de ensefianza del
teorema de Pitagoras mediante el uso de Applets, La eleccion de la muestra es de
primera importancia. De su correcta comprension depende el significado de toda la

investigacion, de esta forma se introduce la poblacion y la muestra de este estudio.

3.2. Poblacién y muestra
En este estudio de caracter mixto se utiliza una muestra pequefia no aleatoria,
lo cual no significa que la investigacion no se interese por la calidad de su muestra,
sino que aplica criterios distintos para seleccionar a los participantes, no necesitando

hacer esta seleccion debido a que el grupo de segundo de secundaria (grado noveno
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sistema nacional colombiano) de la institucién cuenta con ese nimero tan reducido de
alumnos.

La representatividad de los resultados, no se deben poner en duda por el
numero de muestra, teniendo en cuenta que el interés de la investigacion mixta en
ocasiones se centra en un caso que presenta interés propio para descubrir significado
o reflejar realidades multiples; por lo tanto, la generalizacién no es uno de sus
objetivos.

El estudio del Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010), como estrategia de
ensefanza del teorema de Pitdgoras mediante el uso de Applets cuenta con una
muestra de seis (6) alumnos pertenecientes al segundo grado de secundaria. Dado que
la muestra es muy pequefia el estudio serd un estudio de casos (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 1994), para darle cumplimiento a los objetivos de la investigacion.

Ademas, es de resaltar que en ella existen variabilidad de sexo, edad y nivel
socioeconomico. Se hizo la eleccion de este grupo teniendo presente los objetivos de
la investigacion: reconocer y contrastar propiedades y relaciones geométricas
utilizadas en demostracion de teoremas basicos como el de Pitagoras.

La muestra base de estudio estd conformada por seis estudiantes, cuya
distribucion por sexo se encuentra en una relacion de dos mujeres y cuatro hombres
(Tabla 1). De los seis alumnos, cuatro pertenecen a hogares nucleares (formados por
papa, mama y los hijos, o s6lo mama con hijos), los otros dos corresponden a hogares
ampliados (abuela, padre, madrastra.).

Todos se encuentran ubicados en el nivel uno (familias con pocos ingresos

econdmicos) segun la clasificacion del Sistema de Seleccion de Beneficiarios para

67



Programas Sociales (SISBEN) Consejo Nacional de Politica Econémica y Social

(Conpes, 2008). Su edad promedio es de 13 afios.

En este orden de ideas se pasa a indicar el tema, se estructura una misceldnea de
categorias a partir de las diferentes tematicas que permiten el estudio del teorema de

Pitagoras y su MM y un conjunto de indicadores que proporcionaran la evaluacion del

proceso.
Tabla 1.
Muestra base del estudio
Participantes Alumnos
Sexo Hombres | Mujeres | Total
Totales 2 4 6

3.3. Temas, categorias e indicadores de estudio

Sobre lo anterior se hace referencia al tema de esta investigacion: El teorema
de Pitagoras. Las categorias o clasificacion de contenidos, se agruparon en cuatro y
tendran nueve indicadores.

El tema es: MM como estrategia de ensefianza del teorema de Pitagoras
mediante el uso de Applets. Las categorias e indicadores. Este estudio, el Aprendizaje
del teorema de Pitdgoras utilizando la estrategia de modelacion a través del uso de
applets geométricos, las categorias son:

e Triangulo rectangulo y sus partes.

e Teorema de Pitadgoras.
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e Area del triangulo y del cuadrado.

e Manejo de applets.
Los logros a cumplir se determinaran a continuacion:
Define que es un triangulo rectangulo.
Construye el grafico de la situacion geométrica e identifica sus partes.
Clasifica triangulos y dngulos.
Identifica los datos necesarios para darle solucion a una situacidén matematica de
triangulos rectangulos.
Determina la propiedad de suma de la medida de los 4ngulos internos de un
triangulo.
Calcula areas.
Interpreta lo que es el cateto opuesto, el cateto adyacente y la hipotenusa en un
tridngulo rectangulo.
Aplica el teorema de Pitagoras para hallar el lado desconocido de un tridngulo.
Manipula e interpreta applets.

Esta investigacion parte del tema de la modelacion del teorema de Pitagoras,

el cual se pretende que el estudiante comprenda, resuelva e infiere situaciones de su

vida cotidiana, para que su aprendizaje se vuelva mas rico, considerando que el

alumno no so6lo aprende Geometria inserta en el contexto de otra area del

conocimiento, sino que también despierte su sentido critico y creativo.

Adquiriendo el alumno de diversas formas el conocimiento geométrico en 'y

para diferentes situaciones, tanto para su aplicacion posterior como para fortalecer
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estrategias didacticas en el proceso de aprendizaje y ensefianza. Ello exige
obviamente, profundizar sobre técnicas adecuadas para el desarrollo de la ensefianza.
Ademas, se trata de una forma altamente placentera de impartir el tema capaz
de llevar al alumno a construir conocimientos que tiene significado o sentido
mediante la Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010), en el orden de las ideas
anteriores y dandole continuidad al Capitulo III se prosigue con las fuentes de

informacion.

3.4. Fuentes de informacion

Para probar que la Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010) del teorema de
Pitagoras proporcione el cumplimiento de los objetivos particulares planteados en el
Capitulo I, se emplearan tres actividades las cuales transitan por seis de las ocho
etapas de la Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010) de las cuales se describe de
una manera sintetizada, la actividad nimero uno a manera de ejemplo (Tabla 2); las
tres actividades se pueden ver en el ANEXO 3.

Una vez hecha la descripcion del método de investigacion, poblacion y
muestra, categorias e indicadores de estudio y las fuentes de informacion se da paso
al desglose paso a paso de todos los datos obtenidos en el proceso de investigacion y

asi hacer una codificacion detallada y poder construir las conclusiones del proceso.

3.5. Técnicas de recoleccion de datos
La observacion participante, es la alternativa mas conveniente para interpretar y
comprender la realidad circundante por parte del investigador, el cual observo a la vez

que participo activamente en los trabajos del grupo que se esta investigando. Debido a
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que si se pretende tener en cuenta todos los detalles presentes en la investigacion es
necesario introducirse en ella y recoger los datos sobre cada uno detalle presente.

Para la recoleccion de los datos en el estudio del aprendizaje del teorema de
Pitagoras utilizando la estrategia de modelacion a través del uso de applets
geométricos y teniendo en cuenta la investigacion mixta se utilizara:

3.5.1. la observacion participante e intencionada.

Dado que el investigador serd como otro miembro del grupo donde cumplira

con el rol de guia durante todo el proceso; se hara a cada alumno.

3.5.2. La bitacora (ANEXO 5).

Donde se relacionan los datos de la observacion. La bitacora esta conformada
por ocho columnas; en la primera columna se encontrardn las diferentes conductas a
observar en cada una de las cinco etapas de la experimentacion (problema pretest,
actividad uno, actividad dos, actividad tres y problema postest); las otras seis
columnas le corresponderan a los seis alumnos involucrados en la experimentacion,
en ellas se especificard con una x si en el alumno se observé la conducta especificada.

La séptima columna y Gltima estara la observacion, teniendo muy presente
que en esta columna se hara un comentario detallado del comportamiento del alumno
al desarrollar el aspecto correspondiente, y sera de vital importancia en el momento
de hacer el andlisis de los datos para determinar los resultados de la experimentacion
y poder concluir si se logré responder con la pregunta de investigacion, ;En qué
medida la modelacion como estrategia de enseflanza del teorema de Pitdgoras

mediante el uso de applets geométrico mejora el aprendizaje de los alumnos de
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segundo de secundaria?; (grado noveno sistema nacional colombiano) y se
cumplieron de una manera global los objetivos planteados en el capitulo 1.

Ademas, se podran determinar las conclusiones y las recomendaciones para la
investigacion y para nuevas investigaciones, detectando de esta manera los temas
posibles que se podran tener en cuenta para hacerle una complementacion al estudio
con otras tematicas vistas en la experimentacion que serian necesarias investigar en
beneficio de la buena calidad de la educacion de la institucion.

Teniendo en cuenta todas las actividades que el alumno desarrollo durante la
experimentacion y segun la planeacion planteada; la informacion se registro lo mas
pronto y fielmente posible. Los aspectos observados hacen referencia a las
actividades que se desplegaron de las seis etapas de la Modelacion Matematica
(Rodriguez, 2010).

Estas etapas son: Etapa N°1 uno. Situacion real (SR); etapa N° dos. Modelo
Pseudoconcreto (MPC); etapa N° tres. Modelo matematico (MM) (Modelo
geométrico); etapa N° cuatro. Resultados Geométricos (RG); etapa N° cinco.
Resultados del Pseudoconcreto (RPC) y etapa N° seis. Generalizaciones y
predicciones (GP).

3.5.3. Hoja de observador de clase.

A cada una de las tres actividades, se diligencia una hoja de observador de
clase, de caracter general; en ella se emplearon 10 aspectos relacionados con el
comportamiento del grupo y del investigador en el curso de la experimentacion de

acuerdo al formato (ANEXO 7).
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Ahora se pasa a plantear la prueba piloto con el objetivo de verificar los

conocimientos que los alumnos adquiridos a través del proceso de la investigacion.

Tabla 2

Sintesis de la actividad numero uno

F Aprendizaje del Teorema de Pitagoras utilizando la estrategia de modelacion
e | través del uso de applets geométricos
Ac- | Inten- Descripcion Etapa Grupo
tivi- experimenta
dad Sidad
A Camilo le da temor Etapa N° 1. | En cada una de
tirarse por la resbaladilla (SR) las actividades
del parque de diversiones, | Etapa N° 2. | se diligencia la
una de las causas es su (MPC) hoja de
II | N° Tres | longitud, la cual ignora Etapa N° 3. | observador de
4 | Uno | horas (MM) (MG) | clase grupal
Etapa N° 4. | (ANEXO 6).
(RG) Se hace el
Etapa N°5. | registro de todo
(RPC) lo acontecido en
Etapa N° 6. | elaula de clase
(GP) en la bitdcora
(ANEXO N°5).
Teniendo en
cuenta las seis
etapas del
MODELACION
MATEMATICA
(RODRIGUEZ,
2010)
3.6. Prueba piloto

La prueba piloto fue a través de un problema pretest (ANEXO 2). Cuyo

objetivo era hacer un diagnodstico sobre los conocimientos previos que el alumno

posee sobre el tema del teorema de Pitagoras: Una persona quiere cruzar un rio

nadando, de A a B, y la corriente lo desvia en el camino, de A a C, como se muestra

73




en la figura. Si el ancho del rio es 9 m, y la persona en total, nadando, recorre 16 m.
(Cuanta distancia hay entre B y C? Pregunta 24. Primera fase. Prueba Supérate Con
el Saber. Grado 9°. 2012 (Sistema Nacional de Compe-tencias Deportivas y

Académicas)

Ancho del rio

Figura 9. Problema pretest

También se contd con un postest, su fin fue verificar los conocimientos
adquiridos del teorema de Pitagoras. (ANEXO 4): Un rayo parte un poste de 500 cm.
de longitud cayendo uno de sus extremos sobre el piso, formando un tridngulo donde

la diferencias entre ay h es 150 cm.

Figura 10. Problema postest

Cuando se habla de la actividad geométrica en el aula se destaca que el
alumno aprende Geometria haciendo Geometria, lo que supone como esencial la

resolucion de problemas partiendo de una situacion real, esto implica que desde el



principio se integren al aula actividades variadas relacionadas con el contexto de los
alumnos.

El proceso de la Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010) comprende una
serie de actividades estratégicas, entrelazadas unas de otras, partiendo siempre de una
situacion real, para dar cumplimiento a un determinado objetivo. La tesis plateada
anteriormente resulta oportuna, para continuar con la planeacion de la investigacion.

3.7. Planeacion

La Planeacion que se va a describir en el siguiente espacio fijara el curso
concreto de las acciones que ha de seguirse en el ciclo de la experimentacion,
establecera la secuencia del plan de accion propuesto; proponiendo a su vez el tiempo
probable que sera necesario para llevarlo a cabo.

Secuencia didactica de aplicacion del experimento.

El experimento se aplicd en cinco secciones. La primera seccion se trato de
una actividad diagnostica, Pretest (ANEXO 2), el objeto de esta seccion era
determinar los conocimientos previos que posee el alumno respecto a los temas
geométricos que giran alrededor del teorema de Pitagoras para enfrentarse a la etapa
de la experimentacion; contara con una intensidad de tres horas.

La segunda, tercera y cuarta seccion correspondera a la implementacion de las
tres actividades, cuyo proposito es valerse de las seis etapas del Modelacion
Matematica (Rodriguez, 2010) y asi darle respuesta a la pregunta de investigacion
(En qué medida la modelacion como estrategia de ensefianza del teorema de

Pitdgoras mediante el uso de applets geométricos mejora el aprendizaje de los
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alumnos de segundo de secundaria?; (grado noveno sistema nacional colombiano).

Tendra una intensidad de tres horas cada una.

La quinta y ultima seccidn, correspondio a un problema, donde se verifico el
aprendizaje que el alumno logro adquirir después de haber terminado la
experimentacion, Postest (ANEXO 4), contara con una intensidad de tres horas. Es de
anotar que el grupo estara asistido por el investigador.

El proceso de experimentacion del estudio de la Modelacion como estrategia
de ensefianza del teorema de Pitagoras utilizando la estrategia de modelacion a través

del uso de applets geométricos, se fundamenta en las etapas del modelo de Rodriguez

(2010), presentadas en el mapa descrito a continuacion.

APRENDIZAJE DEL TEOREMA DE PITAGORAS UTILIZANDO LA ESTRATEGIA DE MODELACION A TRAVES DEL USO DE
APPLETS GEOMETRICOS

/ \\
PROBLEMA ACTIVIDAD
/N o | T

I |
A Camilo le da temor En el campeonato
de

tirarse por la

| h resbaladllfa Alberto Inecesnta fatbol categoria
{ a impermeabilizar el maylures
- techo de su casa =
— . POSTEST B \ -
DIAGNOSTICO
(PRETEST)
e = e

ETAPAS
MODELACION MATEMATICA (RODRIGUEZ, 2010)

)  ——Gw

Generalizaciones
Situacién real Y
(SR) P :Iodelo " Modelo Resultado Resulta predicciones
SEUES cansista Matematico MM Geométrico del Psedoconcreto (GP)
(RG) (RPC)
f

Interpretacion de
los

La actividad hace parte

(MPC) (Modelo Geométrico) \

de una Representacién resultados
situacién real de de la imiento matematicos en
aplicacién construccién Expresar las el cuanto )
del teorema de mental leyes aspecto a la situacién Validacién de la
Pitagoras del alumno de la geometria geométrico pseudo-concreta situacién real

Figura 11. Mapa conceptual de la Experimentacion

Se contintia con la exposicion del analisis de datos de la investigacion de corte

cualitativa y por lo tanto aborda los diferentes tipos de estudio que se puede tener,
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cuadros comparativos y explicativos, graficas y descripcion de cada uno de estos
instrumentos que, légicamente estan relacionados con la orientacion de la

investigacion.

3.8. Analisis de los datos

El analisis de los datos de esta investigacion resulta ser la tarea mas fecunda en
este proceso, en la medida en que, como consecuencia de €sta, se puede acceder a los
resultados y a las conclusiones, profundizando en el conocimiento de la realidad vivida
por el alumno en el objeto de estudio: el teorema de Pitdgoras.

Se puede definir entonces el analisis de datos como un conjunto de
manipulaciones, transformaciones, operaciones, reflexiones, comprobaciones que se
realizan sobre los datos con el fin de extraer significado relevante en relacion a la
pregunta de investigacion planteada en el Capitulo 1.

Después de recopilar los datos en la bitdcora y en las hojas de observacion de
clase del estudio del Aprendizaje del teorema de Pitagoras utilizando la estrategia de
modelacion a través del uso de applets geométricos, se pasa al procedimiento del
analisis y posteriormente la reflexion de los datos mas significativos y relevantes,
codificando y disponiendo los resultados en tablas de comparacion y de diagramas de
barras.

En lo que respecta a las tablas son en total tres, relacionadas todas ellas con
cada una de las seis etapas de Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010) tenidas en

cuenta en el proceso de experimentacion y una tabla donde se comparan los

77



rendimientos de cada una de los seis estudiantes en los problemas pretest y postest,
también basadas en las seis etapas de Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010).

Las tablas transmiten la informacién obtenida en el proceso de
experimentacion de una forma clara, directa y ordenada, reconociendo numerosos
datos a primera vista, necesarios para al final construir las conclusiones de la
investigacion.

Para completar la presentacion de resultados se construiran cuatro graficos los
cuales facilitaran leer y comprender con mas precision los rendimientos de los seis
estudiantes en las tres actividades y en los dos problemas, fundamentados todos
cuatro en las seis etapas de la Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010).

Unido a los graficos anteriores se encuentra otros tres grafico correspondiente
a las hojas de observador de clase de las tres actividades, con el fin de favorecer la
visualizacion del comportamiento que el estudiante y el investigador presentara
durante toda la experimentacion. Los graficos se disefiaron teniendo en cuenta la
rubrica (Tabla 10).

Las graficas construidas son un complemento de las tablas, sirven para
expresar relaciones entre dos elementos: alumnos y etapas de Modelacion
Matematica (Rodriguez, 2010), su disposicion permite captar, de inmediato las
caracteristicas mas sobresalientes de las actividades de la planeacion.

La eleccion del método mixto, mediante el estudio de casos (Hernandez, S.y
otros, 1994), para llevar a cabo la investigacion del Aprendizaje del teorema de

Pitagoras utilizando la estrategia de modelacion a través del uso de applets
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geométricos, se hizo atendiendo al interés por comprender el comportamiento en el
aula de matematicas desde el marco de sus protagonistas.

Permitiendo en el alumno la promocion de la responsabilidad de su propio
aprendizaje; desarrollando una base de conocimiento destacados por su profundidad y
flexibilidad. Ademas, incrementa habilidades para las relaciones interpersonales e
involucra al alumno en un reto (problema, situacion o tarea) con iniciativa y
entusiasmo; asi como estimular el desarrollo del sentido de colaboracidon como un
miembro de un equipo.

Este estudio dirige su atencion a un caso particular de la Geometria, el
teorema de Pitagoras; para llevarlo a cabo se selecciona un reducido espacio
geografico de la institucion; para poder llevarlo a buen término fue indispensable la
participacion activa del grupo que se eligié como muestra.

Se pasa al Capitulo IV donde se construira el andlisis de estos resultados en
dos etapas: la presentacion de resultados y el andlisis e interpretacion de estos. En el
sendero de este analisis se encontrara muy presenta la pregunta con la cual se inicid
este estudio: ;En qué medida la modelacidon como estrategia de ensefianza del
teorema de Pitagoras mediante el uso de applets geométrico mejora el aprendizaje de
los alumnos de segundo de secundaria?; (grado noveno sistema nacional
colombiano), a la cual se le podra dar respuesta al final de este analisis.

Otras tres figuras que son importantes en el transcurso de toda la investigacion
son los objetivos, las categorias y los indicadores, criterios que se encuentran

inmersos en cada instrumento de analisis.
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4.1.

Capitulo IV. Analisis de resultados

Una vez que se concluyo la fase de experimentacion del estudio, Aprendizaje
del teorema de Pitagoras utilizando la estrategia de modelacion a través del uso de
applets geométricos, con los seis alumnos del grado segundo de secundaria (grado
noveno, ultimo grado de la educacion basica colombiana) (ver foto 1. ANEXO 8)
como poblacion y ejecutado un plan de recoleccion de informacion con rigurosidad, pero
con la flexibilidad que todo proceso de investigacion educativa exige, a través de: la
observacion participante e intencionada, teniendo en cuenta la bitacora (ANEXO 5)
como instrumento de recoleccion de las observaciones. Sumada a la anterior se
encuentra la hoja del observador de clase (actividad uno, dos y cuatro) del grupo en
(ANEXO 7).

Luego de citar los dos instrumentos que se emplearon en la recoleccion de
datos, se procedera a la presentacion de resultados, con el objeto de extraer la
informacion mas relevante del proceso de experimentacion y asi hacer la formulacion
de las conclusiones del estudio Aprendizaje del teorema de Pitagoras utilizando la

estrategia de modelacion a través del uso de applets geométricos.

Presentacion de resultados

Los instrumentos donde se recolectaron los datos son: tres tablas (Figura
4, Figura 5 y Figura 6), relacionadas todas ellas con cada una de las seis etapas
de Modelaciéon Matematica (Rodriguez, 2010) tenidas en cuenta en el proceso de

experimentacion y una tabla (Figura 8), donde se comparan los rendimientos de
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cada una de los seis estudiantes en los problemas pretest y postest, también
basadas en las seis etapas de Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010).

Para completar la presentacion de resultados se construiran tres graficos
(Figura 12, Figura 13, Figura 14) vinculados con las tres actividades, uno (Figura
15), donde se analizan los problemas pretest y postest. Unido a los graficos
anteriores se encuentra otros tres grafico (Figura 16, Figura 17, Figura 18),
correspondiente a las hojas de observador de clase de las tres actividades.

A continuacion, se encuentran las tablas donde se incorporan las tres
actividades desarrolladas en el proceso de experimentacion para lograr dar respuesta a
la pregunta de investigacion planteada al inicio: (En qué medida la modelacion como
estrategia de ensefianza del teorema de Pitdgoras mediante el uso de applets
geométrico mejora el aprendizaje de los alumnos de segundo de secundaria?

La etapa de experimentacion estuvo conformada por tres actividades,
construidas en base a las seis etapas de Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010)

descritas en forma de sintesis (tabla 3)

Tabla 3
Sintesis de las tres actividades de la experimentacion
Numero de la Nombre de la etapa Nuimero de la Nombre de la
etapa actividad actividad
1 Situacion real (SR)
2 Modelo
Pseudoconcreto (MPC)
3 Modelo matematico Camilo y la
(MM) (Modelo 1 resbaladilla
geométrico)
4 Resultados ANEXO N°3
Geométricos (RG)
5 Resultados del Pseudo-
concreto (RPC)
6 Generalizaciones y
predicciones (GP)
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Tabla 3

Sintesis de las tres actividades de la experimentacion

Numero de la Nombre de la etapa Numero de la Nombre de la
etapa actividad actividad
1 Situacion real (SR)
2 Modelo Pseudo-concreto
(MPC)
3 Modelo matematico Alberto necesita
(MM) (Modelo impermeabilizar el
geométrico) 2 techo de su casa
4 Resultados Geométricos ANEXO N°3
(RG)
5 Resultados del
Pseudoconcreto (RPC)
6 Generalizaciones y
predicciones (GP)
1 Situacion real (SR)
2 Modelo Pseudo-concreto
(MPC)
3 Modelo matematico En el campeonato
(MM) (Modelo 3 de fatbol categoria
geométrico) mayores
4 Resultados Geométricos ANEXO N°3
RG)
5 Resultados del Pseudo-
concreto (RPC)
6 Generalizaciones y
predicciones (GP)

La Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010) permite plantear y darle
solucion a situaciones matematicas relevantes sobre fendémenos que pueden dar lugar
a la construccion de modelos explicativos coherentes con los de la cotidianidad; es asi
que mediante la actividad, Camilo y la resbaladilla (ANEXO 2) los hechos de la vida
cotidiana se transforman en sucesos que permiten la construccion de un aprendizaje;
mejorando con esto la aprehension del concepto del teorema de Pitdgoras, la
capacidad para leer, interpretar, formular y resolver situaciones problemas y el interés

por la Geometria frente a su aplicacion.
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Tabla 4

Actividad N°I.
ACTIVIDAD UNO

ETA- ALUMNOS ANALISIS

PA Al | A2 | A3 | A4 | AS | A6

N°1 X | x | x Identifica la figura que se forma
con la escalera y la resbaladilla
como un tridngulo y mencionan sus
partes.

N°2 X x | X | Construye y describe lo construido.

N°3 X Demuestra habilidad en la
manipulacion de los applets y los
interpreta correctamente.

N° 4 X X Tiene conocimiento del tridngulo
rectangulo y aplica correctamente
el teorema de Pitagoras.

N°5 X X X X x | Verifica el teorema de Pitagoras.

N° 6 X x | X | x X X | Acierta en la mayoria de las
respuestas de las situaciones
planteadas.

Es de resaltar en esta actividad que todos los alumnos demuestran habilidad en
la manipulacion de los applets, teniendo presente que era la primera vez que se
enfrentaba a una actividad de esta categoria y que en su mayoria no trabajan con
frecuencias la computadora. El desempefio de los alumnos fue bueno, dado que en la
mayoria de las etapas la mitad de los alumnos cumplié con lo esperado sino era todo el
grupo, demostrando que el dominio sobre el tema del teorema de Pitagoras y su
verificacion, en la etapa N° 6 donde s6lo un alumno acierta en todas las respuestas de
las situaciones planteadas, los demas alumnos del grupo solo fallan en una pregunta.

En la actividad dos, Alberto necesita impermeabilizar el techo de su casa
(ANEXO 3), se llega a la determinacion, que los fendémenos cotidianos no deben

servir solo para introducir o motivar en el aula de matematicas, sino para plantear
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situaciones problematicas donde se presente la teoria aplicada a la vida diaria
(Jiménez, Sanchez, De Manuel, 2002); puesto que en su ejecucion se notd un interés
de los alumnos muy evidente por la Geometria frente a su aplicacion, logrando
estimular la creatividad en la formulacion y resolucion de problema y la aplicacion
del teorema de Pitagoras para hallar el lado desconocido de un triangulo.

Tabla 5
Actividad N°2.

ACTIVIDAD DOS

ETA ALUMNOS ANALISIS
PA | Al |A2 | A3 | A4 | A5 | A6

N°el X x | Comprende el término de medidas
y su ubicacion en la figura.

N°2 x | X | x X x | Clasifica el triangulo e identifica el
angulo resto y sus lados.

N°3 X | Manipula, interpreta el applets.
E identifica que debe de aplicar el

teorema Pitdgoras para hacer la
eleccion de la escalera.

N°4 | x X X X | Manipula applets, calcula areas y
aplica teorema de Pitadgoras.

N°esS | x X X X | Maneja con propiedad los
conceptos de triangulo.

N°o6 | x x | X | x X x | Aplica parcial mente el teorema de
Pitagoras. no identifica que si un
tridngulo tiene el cateto mas grande
que la hipotenusa no es posible
resolver

En esta actividad es muy notorio el problema que tiene el estudiante cuando
debe enfrentarse a la aplicacion del teorema de Pitdgoras para hallar el lado
desconocido de un tridngulo, ademas si se le cambia el esquema del problema no

logra identificar lo que implica este cambio, como en el caso de colocar un cateto mas
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grande que la hipotensa, opera normal sin detenerse a analizar que esta situacion no
se puede resolver.

En el aula de matematicas se debe tender a un acercamiento al aprendizaje
reflexivo, que establezca conexiones fuertes con la vida del alumno y con su
necesidad de comprender el contenido mas alla de su capacidad para repetir los
enunciados de un libro (Bruner, 1997). En la actividad tres, el campeonato de fatbol
categoria mayores (ANEXO 4) refleja la forma como la Modelacion Matematica
(Rodriguez, 2010), situa al alumno en relacion directa con sus preferencias y el
mundo que lo rodea, mediante la incorporacion de temas que le despiertan el interés
en las nociones basicas de la Geometria, poniendo en evidencia sus aplicaciones en el
mundo contemporaneo (Birch, 1986), integrando de esta forma el area con otras del
conocimiento.

En la actividad numero tres (Tabla 6), se manifiesta claramente el progreso
que el alumno obtuvo en el desarrollo de las tres actividades, expresando claramente
el dominio que adquiri6 sobre los conceptos del triangulo rectangulo y la
construccion y aplicacion del teorema de Pitagoras a través de la Modelacion
Matematica (Rodriguez, 2010).

A continuacion, se hace una descripcion paso a paso del analisis de las tres
actividades apoyado en tres graficos (Figuras 12, Figuras 13 y Figuras 14) con ellos
se puede visualizar con mas facilidad el rendimiento de los seis estudiantes
involucrados en la experimentacion. Se encuentran disefiados teniendo presente la
adaptacion de la rubrica de (Barriga, 2004), hecha para esta investigacion, la cual se

detallada en la tabla 7.
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Tabla 6.

Actividad N°3.
ACTIVIDAD TRES

ETA ALUMNOS ANALISIS

PA Al A2 | A3 | A4 | A5 | A6

Nel X X X Identifica claramente los datos necesarios
en la situacion.

Ne 2 X X X X | Domina con propiedad el concepto de
triangulo.

Ne 3 X X X | Tiene claro el concepto de triangulo
rectangulo y el resultado de la suma de sus
angulos internos.

Ne 4 X X X X X | Construye el teorema de Pitagoras. Halla
areas de triangulos. Identifica en qué
momento recurrio al teorema de Pitagoras.

N° 5 X X | Aplica el teorema de Pitagoras.

N° 6 X X | Demuestra dominio del teorema de
Pitagoras.

Tabla 7
Rubrica del grafico de las tres Actividades. Una adaptacion de (Barriga
2004)
Concepto | 4 Muy Bien 3 Satisfactorio 2 Puede 1 Inadecuado
Mejorar
Demuestra un Demuestra un Demuestra un No parece
Contenido | completo buen buen entender muy
entendimiento entendimiento entendimiento de | bien el tema
del tema. del tema partes del tema
El estudiante El estudiante El estudiante El estudiante no

Compren- | puede con puede con puede con puede contestar

sion precision precision precision las preguntas

contestar todas contestar la contestar unas planteadas en la
las preguntas mayoria de las pocas preguntas etapa de
planteadas en la | preguntas planteadas en la Modelacion
etapa de planteadas en la | etapa de Matematica
Modelacion etapa de Modelacion (Rodriguez,
Matematica Modelacion Matematica 2010).
(Rodriguez, Matematica (Rodriguez,
2010). (Rodriguez, 2010).

2010).
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ACTIVIDAD UNO

Etapa N°1 Etapa N°2 Etapa N°3 Etapa N°4 Etapa N°5 Etapa N°6

[¥a]

N W

B Alumno A1 mAlumno A2 W Alumno A3 BAlumno A4 © Alumno A5 B Alumno A6

Figura 12. Actividad nimero uno

Actividad nimero uno (figura 12.). Para ser la primera actividad de la
experimentacion los alumnos manifestaron tener conocimientos necesarios para
enfrentarse al tema del teorema de Pitagoras. En el grafico se visualiza que en la
etapa donde la mayoria de los estudiantes obtiene mas bajo rendimiento es en la etapa
namero uno, demostrando dificultad para leer e interpretar, la situacion planteada. La
etapa de mejor rendimiento es la nimero cinco donde en su totalidad los alumnos
expresan interés por la Geometria frente a su aplicacion en el desarrollo de las
actividades de la etapa manifestandolo en la construccion que debid enfrentar y
haciendo la verificacion respectiva del teorema de Pitagoras.

En la actividad niimero dos (Figura 13), los alumnos continuan presentando
problemas en la etapa nimero uno persistiendo con las dificultades en la
interpretacion de los datos que se plantean en la situacion matematica, a pesar de la
retroalimentacion que se hizo en la actividad nimero uno. En esta actividad el

alumno presenta su mejor rendimiento en la etapa nimero dos, demostrando especial
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interés en la construccion del grafico de la situaciéon geométrica e identificando sus

partes.

ACTIVIDAD DOS

EAlumno Al

4
Alumno A2
3 i —
HAlumno A3
2
B Alumno A4
Alumno A5
0 -

Alumno A6
Etapa N°1 Etapa N°2 Etapa N°3 Etapa N°4 Etapa N°5 Etapa N°6

[y
|

Figura 13. Actividad nimero dos

En la actividad numero tres (Figura 14), se pone de manifiesto la superacion
de los logros de los alumnos, notandose en especial en la etapa nimero uno que era
donde demostraban mayor dificultad. Las etapas donde su rendimiento fue superior
fueron la cinco y la seis; en donde en su mayoria los alumnos alcanzan a identificar
los datos necesarios para darle solucion a una situacidon matematica de triangulos
rectangulos, aplicando el teorema de Pitagoras.

Ademas, en la etapa nimero seis los alumnos pudieron observar que la
Geometria es un area que se puede aplicar en otras areas del conocimiento, es de
anotar que no lograron comprender que la hipotenusa es el lado mas largo de un
triangulo rectangulo que si se plantea una situacion donde los catetos son los que tiene

esta caracteristica con serd posible resolverlo.
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ACTIVIDAD TRES

0||| ||| ||| ||| ||| |||

Etapa N°1 Etapa N°2 Etapa N°3 Etapa N°4 Etapa N°5 Etapa N°6

.

A

o]

=

B Alumno A1 m Alumno A2 m Alumno A3

H Alumno A4 = Alumno A5 m Alumno A6

Figura 14. Actividad nlimero tres

En las tres actividades se refleja la habilidad de los alumnos en el uso de la
tecnologia en la forma como manipulan los applets geométrico; ademas se observo al
inicio de la experimentacion, que el alumno no es habil cuando se le solicita escribir
un procedimiento, pero si en el momento de aplicarlo, obteniendo muy poco progreso
durante todo el proceso.

En el proceso de la planeacion se aplicaron dos problemas, uno al iniciar la
fase: el pretest, cuyo objetivo era hacer un diagndstico sobre los conocimientos
previos que el alumno posee sobre el tema del teorema de Pitdgoras y el otro al
terminarla cuyo fin era verificar los conocimientos adquiridos del teorema de
Pitagoras. (Tabla 8) donde se comparan los rendimientos de cada una de los seis
estudiantes en los problemas pretest y postest. De acuerdo a las seis etapas de

Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010).
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Tabla 8

Andlisis de los problemas (pretest y postest)

PROBLEMA
E|A
T|L
AU PRETEST POSTES
P | M
A|N

o

Al Se confunde y menciona area del
triangulo

A2 Tiene la idea, pero no explica con claridad
su respuesta

1 | A3 | Identifica los valores dados en el | Hay confusion en su explicacion no
problema, dado que se encuentran | entiende el problema.

A4 | enuna forma explicita. Se confunde y menciona area del
triangulo

A5 Es confusa su explicacion.

A6 Describe con precision los datos del
problema y detallando paso a paso el
procedimiento a seguir

Al | Demuestra dominio sobre los Domina con propiedad todo lo

conceptos del tridngulo relacionado con los tridngulos incluyendo
la propiedad de la suma de sus anglos
internos

A2 | Los conocimientos sobre el Domina con propiedad todo lo

2 triangulo son muy vagos. relacionado con los tridngulos rectangulos

A3 | Demuestra dominio sobre los Domina con propiedad todo lo

conceptos del triangulo, tiene relacionado con los tridngulos incluyendo
dificultad en angulos y en su la propiedad de la suma de sus dngulos
clasificacidon segun sus angulos internos

A4 | Presenta dificultad al nombrar los | Domina con propiedad todo lo

lados mas pequefios del triangulo | relacionado con los triangulos incluyendo
la propiedad de la suma de sus dngulos
internos

A5 | Presenta dificultades

dominio sobre los conceptos del Demostro dificultad en la clasificacion de
tridngulo, tiene dificultad en tridngulos segun los lados
angulos y en su clasificacion
segun sus angulos
A6 | Presenta dificultad al nombrar los | Domina con propiedad los temas

lados mas pequefios del triangulo

relacionado con los tridngulos. No toma
en cuenta la propiedad de la suma de sus
angulos internos
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Tabla 8

Andlisis de los problemas (pretest y postest)

E | A
T |L
AU PRETEST POSTES
P | M
A | N

0)

Al Demuestra dominio sobre los conceptos del
triangulo incluyendo su area y la aplicacion del
teorema de Pitagoras

A2 | Su dominio del conocimiento del Su dominio del conocimiento del tridangulo ha

3 triangulo es muy vago. mejorado.

A3 Demuestra dominio sobre los conceptos del
triangulo incluyendo su area y la aplicacion del
teorema de Pitdgoras

A4 | Aun no adquiere el concepto de la Demuestra dominio sobre los conceptos del
clasificacion del triangulo segun sus | tridngulo incluyendo su area y la aplicacion del
lados. teorema de Pitagoras

A5 | Su dominio del conocimiento del Su dominio del conocimiento del tridangulo sigue
triangulo es muy vago. siendo muy vago.

A6 | Demuestra dominio en el manejo de Demuestra dominio sobre los conceptos del
applets, clasificacion de triangulos triangulo incluyendo su area y la aplicacion del
segun sus lados, de la forma para teorema de Pitagoras
hallar el area de un triangulo. Le da Al hacer la construccion propone soluciones: Para
dificultad la interpretacion de texto construir estos dos triangulos, podemos hacer un

rectangulo y lo dividimos por una diagonal.

Al Demuestra dominio en temas relacionados con el
triangulo rectangulo; en hallar areas y relacionarlas

A2 Demuestra dominio en temas relacionados con el
triangulo rectangulo; en hallar areas y relacionarlas

4

A3 Demuestra dominio en temas relacionados con el
No infiere que debe de aplicar el tridngulo rectangulo; en hallar areas y relacionarlas
teorema de Pitagoras

A4 Demuestra dominio en temas relacionados con el
triangulo rectangulo; en hallar areas y relacionarlas

A5 Su dominio en temas relacionados con el triangulo
rectangulo; en hallar areas y relacionarlas, es regular.

A6 Demuestra dominio en temas relacionados con el

triangulo rectangulo; en hallar areas y relacionarlas
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Tabla 8
Anadlisis de los problemas (pretest y postest)

E |A
T |L
AU PRETEST POSTES
P |M
A | N
0]
5 [ Al
A2 | Hace construcciones, explica el
procedimiento y comprende su Grafica y ubica correctamente las partes del
A3 | objetivo que es construir el teorema | triangulo
de Pitagoras
A4
A5
A6
6 | Al | Se le dificulta hallar areas, Aplica correctamente el teorema de Pitagoras y
relacionarlas y justificar su relacion
A2 | Sele dificulta hallar areas, hace la comprobacion respectiva
relacionarlas y justificar su relacion
A3 | Halla areas, las relaciona y da
razones
A4 | Halla areas, las relaciona y da
razones.
A5 Se le dificulta hallar areas,
relacionarlas y justificar su relacion
A6 | Halla areas, las relaciona y da
razones.

Cuando los estudiantes se enfrentaron al problema postest después de haber
desarrollado las tres actividades de la experimentacion su actuar fue diferente, mejoro
sustancialmente el desempefio en las actividades relacionadas al teorema de Pitagoras
lo que le atafie; unido a lo anterior se devela un avance en la capacidad para leer,
interpretar, formular y resolver situaciones problemas, manifestando alguna dificultad
cuando era necesario hacer inferencia en las actividades planteadas.

En el grafico de los problemas pretest y postest, se emplea una rabrica igual a

la de las actividades, visualizdndose con claridad que en el problema pretest cuyo
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objetivo era realzar el diagnostico, el alumno presente un rendimiento muy bajo, pero
en el problema postest, donde se examinan los conocimientos adquiridos después de
las tres actividades; aunque en la etapa N°1 el alumno obtiene el resultado mas bajo,
dado que le da dificultad comprender los datos dados en 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.

ETAPAN® 1 ETAPAN® 2

B PRETEST m@POSTEST B FRETEST @FPOSTEST

4. 4 4 4_ 4 a4 siueenp
l[lELL[L!L[L 2 2

Al A2 A3 A4 A5 AG AL AZ A3 A4 AS AG

ETAPA N° 3 ETAPAN® 4

W PRETEST m@POSTEST
4 4 4 4 4

W FRETEST m@POSTEST

AL AZ AT A4 AL A6

Al A2 A3 A4 AT AG

ETAPAN® 5 ETAPAN® 6

W FRETEST @POSTEST W PRETEST @POSTEST

44 44 44 44 44 44 4 44 4 44

OAnnn Baanan

Al AZ A3 A4 AL AG Al AZ A3 A4 AS AG

Figura 15. Anélisis de los Problemas

Continuando con el andlisis se pasa a los tres graficos de la hoja de observador

de clase de las tres actividades:
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La rtibrica que se empled en este andlisis, de la hoja de observador de clase

esta relacionada con el ANEXO 5. Esta hoja se anexo al final; en ella se hace una

resefa de todas las observaciones consignadas en la bitdcora que se elaboraba en cada

una de las actividades, con un caracter general del grupal, empleando 10 aspectos
relacionados con el comportamiento del grupo y del investigador en el curso de la
experimentacion de acuerdo al formato (ANEXO 7).

HOJA DE OBSERVADOR DE CLASE -ACTIVIDAD N° 1

Se logré gue por lo menos el 90% de los alumnos asimilan El._.l

El docente explica los algoritmos convencionales

Expone aestrategias para llegar a la solucidn de la tarea.
Aprovechamiento de los materiales y medios utilizados
Trabajo autdnomamente |

Receptividad para interactuar con los materiales, medios y el.._l
Habilidad para trabajar en grupo

Maotivancién con los materiales y medios utilizados
Comprenden instrucciones y utiliza apropiadamente los...
Dominio de los conoacimientos previos |_,

0 o5 4 < L/ ) | |
13 2 25 5 s r
 Excelente (5 puntos) & Bien (4 puntos) W Regular [E] ;:lunm%5 4 45 5

H Suficiente (2 puntos) kW insuficiente (1 punto)

Figura 16 Hoja de observador de clase. Actividad N° 1

HOJA DE OBSERVADOR DE CLASE -ACTIVIDAD N° 2

Se logré que porlo menos el 90% de los alumnos asimilan el contenido |
El docente explica los algoritmos convencionales |

Expone estrategias para llegar a la solucion dela tarea. |
Aprovechamiento de los materiales y medios utilizados

Trabajo autdnomamente

Receptividad para interactuar con los materizales, medios y el profesor.
Habilidad para trabajar en grupo

Metivancién con los materiales y medios utilizades

Comprenden instrucciones y utiliza apropiadamente los materiales

Dominio de los conocimientos previos

15 )
2 25 4 / /
35 4
a5 5
H Excelente (5 puntos) W Bien {4 puntos) ©Regular (3 puntos) M Suficiente (2 puntos) W Insuficiente (1 punto)

Figura 17 Hoja de observador de clase. Actividad N° 2.
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HOJA DE OBSERVADOR DE CLASE -ACTIVIDAD N° 3

-
Se logrd que por lo menos el 80% de los alumnos asimilan el contenido |
El docente explica los algoritmos convencionales |

Expone estrategias para llegar a la solucidn de |z tarea. |

Aprovechamiento de los materiales y medios utilizados |

Trabajo autdnomamente |

Receptividad para interactuar con los materiales, medios y el profesar.
Habilidad para trabajar en grupo

Motivancion con los materiales y medios utilizados

Comprenden instrucdones y utiliza apropiadamente los materiales

Dominio de los conocimientos previos

25 L
¥oas g, ’
a5 g
H Excelente (5 puntos) i Bien (4 puntos) ERegular (3 puntos) MSuficiente (2 puntos) W Insuficiente (1 punto)

Figura 18. Hoja de observador de clase. Actividad N° 3.

Se puede visualizar en ellos que aspectos como: explicacion de parte del
docente de los algoritmos, aprovechamiento y receptividad para involucrarse con el
material, ademés de la motivacion que el alumno siente al interactuar con este,
siempre estuvieron con su mayor puntaje en las tres actividades. Ademas, se ve que el
trabajo autonomo fue uno de los aspectos que presento mayor progreso en el proceso,
dado que en la primera actividad obtuvo el puntaje mas bajo y en la tercera se supero

hasta cuatro que es el maximo puntaje que puede tener un alumno.

4.1. Analisis e interpretacion de los resultados
Asi como lo manifestd Battista (2007) que la Geometria es una compleja red
formada por interconexiones entre conceptos, formas de razonamiento y sistemas de
representacion Util para conceptualizar y analizar entornos espaciales fisicos o

imaginados.
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Figura 19. Alumnos en la experimentacion

Esa experiencia la vivieron los estudiantes en el proceso de experimentacion
de la investigacion Aprendizaje del Teorema de Pitagoras utilizando la estrategia de
modelacion a través del uso de applets geométricos. En todas las actividades se
cumplieron con principios propios de la ensefianza de la Geometria como los
mencionados a continuacion: se puso énfasis en el aspecto creativo; se considero el
aspecto logico, centrando la atencidon en los razonamientos légicos de describir y
clasificar; ademas se le dio la oportunidad al estudiante de aproximarse al simbolismo
geométrico, de un modo experimental y directo, a partir de dos problemas concretos
que se lograron, simbolizar y manipular.

Otro logro alcanzado y que se puede visualizar en las graficas, el llegar a la
modelizacion de la realidad, para lo cual se implementaron seis etapas pertenecientes

a la Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010): Etapa N° 1. Situacion real (SR);
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Etapa N° 2. Modelo Pseudoconcreto (MPC); Etapa N° 3. Modelo matematico (MM)
(Modelo geométrico); Etapa N° 4. Resultados Geométricos (RG); Etapa N° 5.
Resultados del Pseudo-concreto (RPC); Etapa N° 6. Generalizaciones y predicciones
(GP).

Los instrumentos de recoleccion de informacion de la experimentacion, sin
perder el horizonte que encaminaba la pregunta de investigacion ;En qué medida la
modelacion como estrategia de ensefianza del Teorema de Pitagoras mediante el uso
de applets geométrico mejora el aprendizaje de los alumnos de segundo de
secundaria?, es posible afirmar que durante la experimentacion y porque no decirlo,
durante el curso de la construccidon de conocimientos, los alumnos pidieron darle
sentido e interpretaran a cabalidad las actividades geométricas y los conceptos
impartidos en ellas.

En el momento que se les preguntaba a los alumnos jen qué momento se
puede acudir al teorema de Pitdgoras?, respondian mas o menos asi: Al. Se hizo en el
momento de hallar las medidas de los catetos y la hipotenusa. A3. Cuando necesitaba
hallar los catetos y la hipotenusa del tridngulo. A4. Lo utilizamos en el momento de
hallar la medida de los catetos o hipotenusa para poder tener una respuesta exacta de
su area. A6. En el momento que debemos encontrar la altura del tridngulo.

Otro interrogante que se les planteo a los estudiantes, era: jconsidera que el
teorema de Pitdgoras es util para aplicarlo en diferentes situaciones de tu vida diaria?;
a este todos respondieron afirmativamente, justificandolo asi: Al. ‘Porque es un
teorema, que es un ejemplo de lo que nos pasa en nuestra cotidianidad y con el

podemos resolver muchos problemas’. A2. ‘Porque permite sacar el area a los
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tridngulos y cuadrados’. A3. Hace la justificacion desde la comprension: ‘Porque nos
ayuda a comprender mas como sacarle el area o encontrar un cateto a un triangulo y
esto nos permite enriquecer nuestros conocimientos’. A4. ‘Para poder hallar una
medida en alguna situacion; el quinto y sexto alumno estan de acuerdo en que el
teorema de Pitagoras sirve para poder darle solucion a un problema y hallar medidas’.

Por otra parte, toda la experiencia vivida por los alumnos les ofrecié un alto
nivel de motivacion, comprometiéndolos de una forma directa en la participacion de
sus procesos en el estudio de las matematicas, en este caso de la Geometria y en
particular del teorema de Pitagoras, ayudandolos a darle forma a sus creencias y
actitudes respecto a esta area. Pudiendo asi contestar de una forma positiva la
pregunta construida al inicid: La modelacién como estrategia de ensefianza del
teorema de Pitagoras mediante el uso de applets geométrico si mejora el aprendizaje
de los alumnos de segundo de secundaria; (grado noveno sistema nacional
colombiano).

Para concluir, los alumnos de segundo de secundaria (grado noveno sistema
nacional colombiano), pudieron percatarse de la importancia de la Geometria, tanto
para ellos como individuos como para la sociedad, haciéndola vivencia a través de la
tecnologia (Maaf, 2007). Ademas, aprovechandose de la Modelacion Matematica
(Rodriguez, 2010) como la estrategia llena de capacidades, habilidades y actitudes
que son importantes para lograr tal fin.

Con esta experimentacion, se pudo constatar que la Modelacion Matematica
(Rodriguez, 2010) es un puente entre las matematicas, la Geometria y las

experiencias de la vida real de los estudiantes. Con estas etapas de Modelacion
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Matematica (Rodriguez, 2010), el aprendizaje se tornd motivante, en el cual al
estudiante no le importo dedicar su tiempo libre para cumplir con todas las
actividades. Estas etapas de Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010) fueron un
gran apoyo cognitivo para que alcanzara adquirir el concepto de del teorema de
Pitagoras. Durante toda la fase de experimentacion el alumno percibi® momentos de
triunfo y de fracaso concluyendo al final que el proceso de aprender esta ligado a la

habilidad que posee para aprender de la experiencia y de sus fracasos.

Figura 20. Alumna en la experimentacion

De acuerdo con los razonamientos que se vinieron realizando en el trascurso
de este escrito se da paso a las conclusiones de los hallazgos del estudio teniendo
muy presente, si se le dio respuesta o no a la pregunta de investigacion propuesta, si
se acepta o no la hipotesis planteada y si hubo un cumplimiento de los objetivos. Al
unir lo anterior se relacionan las recomendaciones tanto para los implicados de la
investigacidn como para las futuras investigaciones realizadas sobre la modelacion y

el teorema de Pitagoras.
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Capitulo V. Conclusiones

(En qué medida la modelacidon como estrategia de ensefianza del Teorema de
Pitagoras mediante el uso de applets geométrico mejora el aprendizaje de los alumnos
de segundo de secundaria?; (grado noveno sistema nacional colombiano), el
interrogante anterior fue planteado para darle respuesta en el transcurso de la
investigacion a tal cuestionamiento, que se fue construyendo a medida que se
describen los resultados de la experimentacion y en el andlisis de si se cumplid o no
los objetivos propuestos al inicio de la investigacion.

En el andlisis de resultados de la investigacion (Capitulo IV), se devela que
los objetivos que propiciara esta investigacion (Capitulo I) se cumplieron a
satisfaccion. Retomando en primera instancia el objetivo general, en donde se
establecio que la estrategia de la modelacion matematica mejora el aprendizaje de los
alumnos de segundo de secundaria (grado noveno sistema nacional colombiano), para
ensenar el teorema de Pitagoras utilizando los applets geométricos. En el analisis del
pretest (diagnostico), postest (verificacion de conocimientos) (ver. Capitulo I'V.
Figura 15) y actividades de comprobacion afirman el cumplimiento del objetivo.

Al iniciar con la experimentacion se notaba en las actividades que el alumno
desarrollaba, poco dominio de los conceptos que se encuentran involucrados con el
teorema de Pitdgoras: clasificacion de tridngulos segun sus lados y sus angulos, la
manera de hallar 4reas y el momento en que debe de recurrir al teorema de Pitagoras,
haciendo la comprobacion respectiva (ANEXO 5). Conceptos que a medida que

avanzaba la experimentacion y con la retroalimentacion que se hacia en el momento
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oportuno el alumno los iba adquiriendo, hasta tal punto que ya en la ultima actividad
y en el problema postest demostraba dominio de ellos. Solo A5, (ver capitulo IV.
tabla 3. Actividad tres.) Contintio con la ignorancia de la clasificacion de los
triangulos segun sus lados.

Se resalta que los alumnos desde el inicio de la experimentacion manifestaron
dominio y agrado al manipular los applets geométricos, asi como en hacer las
construcciones de las situaciones geométricas; aspecto que facilito el desempefio del
alumno en todas las actividades planteadas en la experimentacion. Asi mismo se
percibio en el estudiante habilidad en el momento de interactuar con la tecnologia
(applets geométricos, ver ANEXO 8), a pesar de las limitaciones, con las que se
cuentan por estar en una zona rural de muy pocos recursos en este campo; creando un
ambiente de aprendizaje favorable en el aula para minimizar la ansiedad haciendo que
los alumnos logren un mejor desempefio, alcanzando de esta forma aprender en
conexion con contenidos o actividades especificas proyectando entusiasmo,
induciendo curiosidad y disonancia; proporcionando retroalimentacion de
informacion que le ayudo al alumno a aprender con conciencia, sensatez y eficacia,
incentivandolos hacia la busqueda de nueva informacion disfrutando de su
aprendizaje. (Ver fotografia 6,5, 37 y 46. ANEXO 8)

El alumno mismo al ir avanzando en las actividades iba adquiriendo una
mayor conciencia de sus procesos de aprendizaje por medio de las actividades de
construccion que le permitian la reflexion, estimulando su conciencia metacognitiva.

A través de la tecnologia (applets geométrico) se logré ampliar y mejorar el &mbito
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matematico (geométrico), incrementando asi el conocimiento. (Ver fotografia 2, 3, 4,
7,8, 10, 15, 16, 24, 27, 28, 39. ANEXO 8).

De igual manera se alcanza hacer la integracion de la Geometria con otras
areas del conocimiento como son la tecnologia por el manejo de computadoras,
internet y los applets, dado que la tecnologia ofrece magnificas y diversas
posibilidades para tratar de ensefiar diferente la Geometria en el aula, facilitando la
motivacion de los alumnos, (segun lo develan las fotos 3,4 5, 6, 7, 8, 15 del ANEXO
8).

Ademas, se logra también la integracion con la educacion fisica, en lo que
respecta la unidad de deportes como el futbol (ver actividad nimero tres ANEXO 3)
constatando de esta forma que el area de la Geometria y especificamente el teorema
de Pitagoras es aplicable en muchos casos de la vida cotidianidad (ver problema
pretest ANEXO 2, problema postest ANEXO 4 y actividades uno, dos y tres ANEXO
3). De esta forma se da importancia en la ensefianza de la Geometria la introduccion
de los conceptos de manera contextualizada los principios basicos de la Modelacion
Matematica (Rodriguez, 2010), con la argumentacion de que si éstos se aprenden de
una forma significativa. Ausubel, D., Novak, J. y Hanesian, H. (1983), ademas es de
notar que por este aspecto se observd (ver ANEXO 8, fotos 42, 44 y 45) que los
alumnos mostraron mayor interés por la solucion de las situaciones planteadas dado
que se encontraban relacionadas con su entorno y no inicamente centradas en
actividades rigurosamente planeadas desde las mateméticas.

En el curso de la experimentacion del estudio Aprendizaje del teorema de

Pitagoras utilizando la estrategia de modelacion a través del uso de applets
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geométricos, un total de cuatro de los seis alumnos, logran reconocer el momento en
que deben recurrir al teorema de Pitagoras (Ver Capitulo IV, Tabla 5):

Ademas, cinco de los seis estudiantes ven el sentido, la importancia y la
necesidad del estudio del teorema de Pitagoras para la aplicacion de la vida diaria,
(Ver Capitulo IV. Tabla 5) manifestando en general que le permite encontrar un lado
desconocido de un tridangulo y asi poder hallar el 4rea a tridngulos y cuadrados
(Capitulo 1V).

Con las evidencias anteriores es factible expresar que el estudiante en su
mayoria logro comprender en su forma rigurosa el teorema de Pitdgoras y la
aplicabilidad que este tiene en su cotidianidad, siendo una forma de lograr la
contextualizacion del conocimiento con una apariencia particular, la de situaciones
problematicas reales representadas mediante modelos matematicos; modelos que se
manifiestan cuando se tiene la necesidad de responder preguntas especificas en
situaciones reales (Rodriguez, 2010).

Fue asi que se notd que cuando los alumnos enfrentaban situaciones
problematicas de momentos de su vida reales expresaban interés siendo capaces de
explorar formas, de representarlas en términos matematicos, de reconocer las
relaciones que aparecen en esas representaciones, manipularlas y desarrollar ideas
poderosas que se pueden canalizar de una forma positiva hacia la ensefianza de las
matematicas y en este caso particular a la ensefianza de la Geometria que se desea
impartir. (Ver ANEXO 8. Fotos 10,13, 20, 24, 28, 29, 31, 33, 35y 37).

El hecho mismo de que el estudiante tomara la decision de enfrentar las

situaciones problematicas y fuera consciente de su importancia favorecio su
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aprendizaje; observandose al final en el desarrollo del postest (Ver Capitulo IV.
Figura 15) que los alumnos en su mayoria lograron utilizar eficientemente el
conocimiento aprendido en un contexto con una situacion diferente y novedosa.
Apreciandose que el alumno se torna creativo y logra la capacidad para leer,
interpretar, formular y resolver situaciones problemas, viendo el estudio de la
Geometria como algo practico demostrando que ya no le son aburridas ni poco
motivadoras, tornandose participe y activo en su proceso de ensefianza (Ver Capitulo IV.
Figuran 14 y su analisis. ANEXO 8. Fotos 3,4, 9, 11, 12, 14, 26, 41)

Modelar y manipular situaciones de la vida real (Rodriguez 2010) son
mecanismos basicos para el conocimiento y dominio de conceptos y técnicas de
trabajo necesarios en las matematicas y en lo que se refiere a la Geometria (ver
ANEXO 8. Fotos 3, 4, 10, 29, 31, 40). Es en este tipo de actividades donde puede
apreciarse la socializacion del conocimiento geométrico, ya que desde el enfoque de
resolucion de problemas se concibe al conocimiento como una construccion desde el
paradigma del trabajo colaborativo, siendo este otro logro propuesto y superado en
esta investigacion. (Ver Figuras 16, 17y 188. ANEXO N° 8. Fotos 8, 9, 10, 14, 23,
28, 32).

Promoviendo el logro de los objetivos propuestos en el estudio, permitiendo la
obtencion de los contenidos de una manera formal, pues reuni6 propuestas y
soluciones de las situaciones de varias personas del grupo; aprendiendo cada uno a
valorar el conocimiento de los deméas miembros. Este trabajo de forma colaborativa
incentivo el desarrollo del pensamiento critico, donde cada uno tenia la oportunidad

de evaluar el trabajo del otro y donde el mas aventajado le proponia soluciones al
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menos aventajado: A6. ‘Para dividir el triangulo amarillo en estos dos se le saca la

mitad a este cateto y ya queda’. A6. ‘Se puede construir un rectangulo y partirlo por

las diagonales para sacar estos dos triangulos’ (ver Figura 14 y 18. ANEXO 8. Fotos
44 y 45) estimulando la apertura mental.

Esta forma de trabajo permitié que el alumno lograra conocer numerosas
maneras de ver la informacion presentada teniendo en cuenta las diferentes
presentaciones de la tematica (teorema de Pitagoras), fortalece asi el sentimiento de
solidaridad y respeto mutuo, basado en los resultados del trabajo en grupo,
posibilitando el aumento del aprendizaje de cada uno de los alumnos debido a que se
enriquece la experiencia de aprender, manifestdndose un compromiso de cada uno
con todos (Ver fotografia 9, 14, 23, 28 ANEXO 8).

Para terminar, se plantean las recomendaciones para los que quieran replicar o
extender este estudio y otro tanto para nuevas investigaciones.

Recomendaciones para los que quieran replicar o extender este estudio:

e La ensenanza de la Geometria debe basarse en la resolucion de problemas siendo
dindmicos mas que estaticos propiciando que las actividades tiendan a enriquecer
los conceptos y las imagenes conceptuales de los objetos geométricos que
estudian.

e Laensefanza de la Geometria no se debe limitar a la forma como el maestro
explica y los alumnos atienden a las explicaciones; se trata de que continuamente
se enfrente a los alumnos a tareas que les brinden la oportunidad de construir

conceptos, investigar relaciones y explicarlas, probarlas y, de ser posible,
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demostrarlas a través de la modelacion, haciendo que el aprendizaje se adquiera
de una forma significativa.

e [a modelacion se debe de aplicar como estrategia de ensefianza en el aula de
matematicas, dado que tienda a desarrollar en los alumnos diferentes habilidades:
visualizacion, de dibujo, de comunicacion, de razonamiento y de aplicacion.

e Hay que tener presente que lo mas importante son los alumnos y fomentar el
espacio para propiciar una actitud positiva hacia la Geometria en particular y
hacia el conocimiento en general es la esencia de la labor del maestro. Y como lo
sefala Kline. M. (1972) La ensefianza constructiva, como ya hemos sefialado, no
es nada fécil. Pero no hay caminos faciles. Para disfrutar la vista desde lo alto de
una montafa es preciso escalarla.

Recomendaciones para proximas investigaciones de modelacion matematica y
del teorema de Pitagoras.

Para proximas investigaciones se propone trabajar los siguientes temas con la
metodologia de Modelacion Matematica (rodriguez, 2010): forma como el alumno
redacta por escrito un procedimiento a seguir en una situacion matematica; la
Clasificacion de los triangulos seglin sus angulos y segun sus lados; el teorema de los
catetos; la propiedad de la suma de los angulos internos de un tridngulo; el teorema
de Tales.

Ademas, se propone buscar hacer la misma investigacion con una muestra
mas representativa de alumnos para darle validez estadistica a lo investigado y poder

extender la Modelacion Matematica (Rodriguez, 2010) mas ampliamente.
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Hacer el estudio en otra institucién donde los alumnos tengan mejores
recursos tecnologicos en sus hogares, para hacer una comparacion de los resultados y
asi hacer una generalizacidn mas confiable de los logros obtenidos.

Empezar hacer una comparacion de los resultados que, a obtener los
participantes de la experiencia con los ya obtenidos, de las pruebas externas
propuestas por el Ministerio de Educacion Nacional e ir elaborando conclusiones con
respecto a los beneficios de la Modelacidon Matematica (Rodriguez, 2003, 2007 y

2010).
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Apéndices

ANEXO 1

Planeacion

APRENDIZAJE DEL TEOREMA DE PITAGORAS UTILIZANDO LA ESTRATEGIA

F | DE MODELACION A TRAVES DEL USO DE APPLETS GEOMETRICOS
€
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Sidad a
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nadando, recorre 16 m. ;Cuanta de clase
Pregunta 24. distancia hay entre By C Etapa N° 3. | individual y
Primera grupal
fase. Prueba (MM) (ANEXO 6
Supérate (MG) y 7).
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de Compe- ameneasime Pretest
tencias (RPC) resuelto
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Fapare | T
vas y Acadé- (GP) los
micas) resultados
en la
bitacora
A Camilo le da temor tirarse por la Etapa N° 1. | De cada una
resbaladilla del parque de (SR) de las etapas
II diversiones, una de las causas es su se diligencia
longitud, la cual ignora Etapa N° 2. | lahoja de
4 (MPC) observador
de clase
Etapa N° 3. | individual y
o grupal
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Uno (MG) y 7).
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Etapa N°5. | Hacer el
registro de
(RPC) los
resultados
EtapaN° 6. | enla
(GP) bitacora
Alberto necesita impermeabilizar el | Etapa N° 1. | De cada una
techo de su casa y le pidi6 a Oscar (SR) de las etapas
una escalera para hacerlo. Alberto le se diligencia
dijo que la pared de su casa mide 2.4 | Etapa N° 2. | la hoja de
m de alto y que es necesario que la (MPC) observador
base de la escalera este separada a de clase
un metro de la pared. Etapa N° 3. | individual y
grupal
(IRA/IM) (ANEXO 6
II Ne Tres (MG) y7).
Etapa N° 4.
5 Dos Horas (RG)
Hacer el
Etapa N°5. | registro de
(RPC) los
resultados
Etapa N° 6. | o, 1a
(GP) bitacora
En el campeonato de futbol Etapa N° 1. | De cada una
categoria mayores, se hizo la (SR) de las etapas
definicion del campeodn entre los se diligencia
equipos finalistas por tiros de Etapa N° 2. | la hoja de
penalti. En la clase de educacion (MPC) observador
fisica el profesor les pide a sus de clase
alumnos que determinen la distancia | Etapa N°3. | individual y
que recorri6 el balon en el ultimo grupal
tiro, sabiendo que se estrella en el (MM) (ANEXO 6
I | Ne tres Tres punto central de la parte superior de (MG) y7).
horas la arqueria. Ftapa N° 4,
6 (RG)
Hacer el
Etapa N°5. | registro de
(RPC) los
resultados
EtapaN° 6. | o [a
(GP) bitacora.
Un rayo parte un poste de 500 cm. Etapa N° 1. | Hacer la
de longitud cayendo uno de sus (SR) consignacid
extremos sobre el piso, formando un n respectiva
tridngulo donde la diferencias entre | Etapa N° 2. | en la hoja de
I ;[l;OBLE' Tres (MPC) | observador
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POSTEST
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resultados
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bitacora
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ANEXO 2
Actividad diagnostica (pretest)

Ficha N° 1

ol

Ancho del rio

Pregunta 24 Supérate. Grado 9°. Afio 2012
Una persona quiere cruzar un rio nadando, de A a B, y la corriente lo desvia
en el camino, de A a C, como se muestra en la figura. Si el ancho del rio es 9 m, y la
persona en total, nadando, recorre 16 m. ;Cuanta distancia hay entre B y C

(Los datos que se te dieron en el problema, son necesarios para averiguar la distancia

entre By C? Si No

Justifica tu respuesta
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Ficha N° 2

En el siguinte espacio

Dibuja la figura geométrica que se forma con los datos planteados en la
situacion anterior
(Como se llama esta

figura?:

(Como son sus lados?

(Como se clasifica la figura teniendo en cuenta sus lados?

Mide sus angulos.

(Qué nombre le darias a los dngulos que mediste?

(Qué clasificacion se merece la figura respecto a sus angulos?

(COomo se llaman los dos lados mas pequeios de la figura?

(Coémo se nombra el lado mas grande de la figura?
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Ficha N° 3

Utiliza el siguiente blog
http://matematicasbelleza.wordpress.com/2012/12/29/presentacion-del-teorema-de-
pitagoras/teorema-de-pitagoras-2/, da click en el espacio de Teorema de Pitdgoras para
descargar la presentacion. Obsérvala

(Qué figuras puedes identificar?

(Como podria clasificar las figuras teniendo en cuenta sus lados?

(Cuadl seria su clasificacion segiin sus angulos?

Nombre lo que poseen en comin con la figura del problema planteado.
Nombra cada una de las diferencias.

(Qué procedimiento aplicarias para encontrarle el area a uno de los triangulos?

(Qué podrias hacerle a la figura para que sea equivalente a la del problema planteado?
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Ficha N° 4

Ancho del ﬁo
Colocale a cada lado el nombre que le corresponde. Y los valores que conoces

(Cual de estos valores consideras tendra la distancia entre B y C?

a. 35V7m d. 5V7m
b. 25m e. 87.5m
c. 175m

Comenta el procedimiento que hiciste para hallar la respuesta correcta
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Ficha N° 5

Teniendo en cuenta el tridngulo del problema inicial idéate la manera de
construir uno de igual forma al de la presentacion que descargaste.

Haz 5 triangulos idénticos a los de la presentacion y construye paso a paso el
modelo que muestra la presentacion.

Explica por escrito todos los pasos que hiciste para poder hacer la

construccion y el objeto de esta.
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Ficha N° 6

7 Y

Ancho del ﬁu

Retoma la construccion que hiciste

Halla el area del triangulo de la situacion

Halla el area de la construccion

(Encuentras alguna relacion entre las dos areas?

(Por qué crees que se dio esta relacion?
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ANEXO 3

Actividades: uno, dos y tres

Actividad uno

Etapa N° 1. Situacion real (SR)

Camilo no esta seguro de tirarse por la resbaladilla (deslizadero) del parque de

diversiones, una de las causas es su longitud, la cual ignora.

(Como le ayudarias a Camilo, a tomar seguridad y poder divertirse?
(Qué medidas y que puntos puedes ver que nos ayudarian a colaborarle a

Camilo a tomar esa seguridad que necesita adquirir?

Etapa N° 2. Modelo Pseudo - concreto (MPC):
De forma individual en un cartel, van a dibujar la resbaladilla, mencionada en
la etapa (SR) y posteriormente da respuesta a las siguientes preguntas:
(Qué figura ven?

(Cuantos angulos?
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(Cuantos lados?

(Los angulos son iguales?

(Los lados son iguales?

(Qué medida se puede hallar de la resbaladilla para que Camilo con esta

dimension adquiera seguridad?

Etapa N° 3. Modelo matematico (MM) (Modelo geométrico).
Utiliza el siguiente recurso disponible en internet:

http://www.ies.co.jp/math/java/geo/pythaprob/pythaprob.html

(Qué figuras ves?

(Tienen angulos rectos?

(Cuanto?

(Puedes nombrar los lados de la figura?

(En qué lado de la figura se puede dibujar la resbaladilla?
Dibtjala

(Qué pasa si con el clic sostenido mueves el punto P?

(Qué lados son los que sufren un cambio al hacer este movimiento?

Elabora una tabla donde registres estos cambios en orden ascendente.

(Sipulsas el boton de Init en la parte inferior, que valor toma AP+BP?

(Por qué crees que toma este valor?
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(Qué le dirias a Camilo sobre la dimension de la resbaladilla para que tenga seguridad y

pueda divertirse?

Etapa N° 4. Resultados Geométricos (RG):

A cada estudiante se le entrega una hoja con el dibujo de la resbaladilla

Con la siguiente informacion:

Alto de la resbaladilla: 1.5 metros.

Distancia de la base de la escalera al final de la resbaladilla: 2.5 metros.

(Qué figura se forma en la resbaladilla?

(Qué clasificacion le puedes dar y por qué?

(El alto de la resbaladilla a qué lado de la figura corresponde?

(La distancia de la base de la escalera al final de la resbaladilla, que lado de la
figura remplaza?

(Cual de los lados de la figura corresponde a la resbaladilla?
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Encuentra el largo de la resbaladilla y escribe lo que tuviste que hacer

Etapa N° 5. Resultados del Pseudo-concreto (RPC)

Cada estudiante recortara en cartulina un tridngulo (de diferentes
dimensiones) colocando en ¢€l, la resbaladilla y contestara las siguientes preguntas:

Clasifica los angulos

Coloca en el dibujo los catetos y la hipotenusa

(Cuadles son sus medidas?

Con el Teorema de Pitagoras, verifica que se cumpla que: la suma del
cuadrado de los dos catetos de un tridngulo rectangulo resulta igual al cuadrado de la
hipotenusa.

Al final cada estudiante le diré al grupo el resultado de su verificacion.

Etapa N° 6. Generalizaciones y predicciones (GP):
Tienes cuatro resbaladillas halla la medida de daca una de ellas; ;en cual o en cudles le

aconsejarias a Camilo que utilice para divertirse?, justifica tu eleccion

Dimension de la resbaladilla: Dimension de la resbaladilla:

(Le aconsejarias esta? (Le aconsejarias esta?
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Por qué? (Por qué?

Dimension de la resbaladilla: Dimension de la resbaladilla:
¢(Le aconsejarias esta? .Le aconsejarias esta?

(Por qué? (Por qué?

Actividad dos

Etapa N° 1. Situacion real (SR)
Alberto necesita impermeabilizar el techo de su casa y le pidi6 a Oscar una
escalera para hacerlo. Alberto le dijo que la pared de su casa mide 2.4 m de alto y que

es necesario que la base de la escalera este separado a un metro de la pared.

(COomo le ayudarias a Oscar para que le entregue a Alberto la escalera

correcta?
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(Qué medidas puedes encontrar en el problema que le pueda ayudar a Oscar a
escoger la escalera para darle a Alberto?

(Puedes identificar que figura forma la escalera, con la pared y parte del piso?

Si tu respuesta es afirmativa, ;cudl es esa figura?

Etapa N° 2. Modelo Pseudo - concreto (MPC):

Haz un dibujo de la figura que se forma con la escalera, la pared y parte del
piso.

Mide sus lados, segiin sus medidas clasifica la figura.

Mide sus angulos.

(Hay algun angulo recto?; si contestaste si, ;Cudl? y ;por qué?

(Cuales son los nombres de los lados de la figura?

(Cual es el nombre del lado mas largo?

(Qué lado de la figura le corresponde a la escalera?

Etapa N° 3. Modelo matematico (MM) (Modelo geométrico)

Abre en un navegador de internet la direccion:

http://maralboran.org/wikipedia/index.php/Teorema_de Pit%C3%Algoras. Aplicaci

ones
En el titulo nimero uno de nombre, Actividad interactiva: Teorema de

Pitagoras , da click en la palabra mostrar.
(Qué figuras ves en el dibujo?

Concéntrate en la figura central

Los lados verde y azul ;como los nombrarias?
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Al lado rojo ;Qué nombre le darias?

(Cual de los lados de la figura central podrian remplazar la escalera que Oscar
le debe dar a Alberto para poder impermeabilizar el techo de su casa?

Mueve el vértice C, ;Qué cambios ves en el dibujo?

Mueve el vértice B, ;Qué cambios se pueden ver en el dibujo?

(Qué puedes decir de los cambios que sufre la linea roja?

Supon que los cambios se estan haciendo en el alto de la pared y en la

separacion de la escalera con la pared ;Qué le recomendarias a Oscar para que la

escalera que le entregue a Alberto sea la correcta?

Actividad 1: Dado el tridngulo de lados b=3, c=4 y a=5, comprueba el teorema de Pitdgoras mediante el procedimiento grifico de los cuadrados
construidos sobre los lados del triangulo.

Actividad:[Ocultar]

créditos zzim il 20 config
b= 16.00
Phc? =z5. 00
= s.00
= 25.00
Areaz=zs.
dreal=18.00
B=4M0 &=5.00
A c=n.
Hreaz=4.0 Areal=1s.00
Areaz=5.00
Areas=25.00
inicio c ila‘oc- b ili-i'i' lirmpiar

Etapa N° 4. Resultados Geométricos (RG):

Retoma la ayuda de internet de la direccion:

http://maralboran.org/wikipedia/index.php/Teorema_de Pit%C3%Algoras. Aplicaci

ones

En el titulo nimero uno de nombre, Actividad interactiva: Teorema de

Pitagoras, da click en la palabra mostrar.
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Completa la tabla

N° Catetoa | Catetob | Hipotenusa | Area del Area del | Area del
cuadrado | cuadrado | cuadrado
pequeino . grande

mediano

1

2

3

4

5

(Encuentras alguna relacion entre las areas de los cuadrados pequefios y
medianos con el cuadrado grande?

Si tu respuesta es afirmativa escribe esta relacion

ke

(Le podria ayudar a Oscar a escoger la escalera correcta?
(Coémo lo harias?

(Cuadl seria la longitud de la escalera?
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Etapa N° 5. Resultados del Pseudo-concreto (RPC)

Dibuja el triangulo que se forma con la escalera, la pared y parte del piso,
dibuja en ¢l la escalera que Alberto necesita. Toma una regla y un trasportador y
contesta:

(Cuadl es el valor de sus angulos?

(Segln sus angulos que nombre recibe este triangulo?

(Cual es el valor del cateto mayor?

(Cuadl es el valor del cateto menor?

(En este caso, que dimension tendria la escalera que necesita Alberto?

Teniendo en cuenta la informacion de los lados del tridngulo ;cual seria la

clasificacion del triangulo?

Etapa N° 6. Generalizaciones y predicciones (GP):
Se te presentan tres escaleras diferentes en posiciones diferentes de la pared y
el piso, a los tres ejercicios les falta un dato diferente lo podrias hallar y decir cual es

la mas parecida a la que Oscar le entregd a Alberto y por qué?

1 2 .
4 3.5
Dato faltante: Dato faltante: Dato faltante:
Es la mas parecida Es la mas parecida Es la mas parecida
Por qué Por qué Por qué
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Actividad tres

Etapa N° 1. Situacion Real (S.R)

En el campeonato de fatbol categoria mayores, se hizo la definicion del
campeon entre los equipos finalistas por tiros de penalti. En la clase de educacion
fisica el profesor les pide a sus alumnos que determinen la distancia que recorri6 el
baldon en el ultimo tiro, sabiendo que se estrella en el punto central de la parte

superior de la arqueria.

o |
Gt ==
CoNa

(Qué procedimiento aplicarias para poder dar una respuesta acertada a lo que el
profesor te pide?
(Qué medidas son necesarias para hallar esta distancia? ;Qué medidas son necesarias

para hallar esta distancia?

Etapa N° 2. Modelo Pseudo - concreto (MPC):
Dibuja en un cartel el grafico que se formaria con la altura de la arqueria, la distancia
de la arqueria al punto penalti y la distancia que recorreria el balon. Con el grafico,
hecho da respuesta a las siguientes preguntas:
(Qué figura formaste?

(Coémo clasificarias la figura?
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Nombra los lados de la figura
(Cual es el lado de la figura por la que remplazarias la distancia que recorre el
balon?

Etapa N° 3: Modelo matematico (Modelo geométrico)

Abre en un navegador de internet la siguiente direccion:

http://www.eduteka.org/MI/master/interactivate/activities/Pyth/Index.html

Mirar en la parte superior de la pantalla los tres interrogantes: ;Qué?, ;Coémo? y ;Por
qué?

Observa el grafico.

Explorar el enunciado ;Qué? Dando clic en é€l.

En la parte inferior de la pantalla aparece la siguiente informacion

Recursos para la clase

Preguntas de exploracion

Discusién Teorema de Pit3goras
Discusion sobre El explorador de figuras
El explorador de Pitagoras

Da clic en preguntas de exploracion y responde estas preguntas por escrito, (si
es necesario vuelve a la direccion

http://www.eduteka.org/MI/master/interactivate/activities/Pyth/Index.html):

(Qué define a un tridngulo rectangulo?
(Cual es el drea de un cuadrado?
(COomo se relacionan los angulos y sus lados opuestos?

(COomo se relacionan los cuadrados azules?
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(COomo se relacionan los dos angulos que no son rectos?

(COomo se relacionan los lados en el triangulo rectangulo?

Cuadratura del triangulo
EQué? ¢Cémo?

rLargos
ACI 9.0
BC: 2.0

ABI12728

cAngulos

Angulo A 45.00 grados

Angulo B: 45.00 grados

Angulo C: 90 grados

rhreas
Cuadrado de AC: 81.0

Cuadrado de BC: 81.0

Cuadrado de AB: 162.0

Ajustar bases:
BC 4 " 3
AC A nm.| »

Etapa N° 4. Resultados Geométricos (RG):

Abre en un navegador de internet el hlog: http://rosa-matemtica.blogspot.com/

Da clic en el aparte Teorema de Pitagoras y mira el video
Luego de ver el video responde:
(Clasifica los tridngulos que se ven en el video?
(Cuadles tienen la forma igual al formado con la arqueria, la distancia al tiro de
penalti y la distancia recorrida por el baléon?

Por qué?
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Construye los triangulos vistos en el video y los que son de igual forma del
construido con la arqueria, la distancia al tiro de penalti y la distancia recorrida por el balon
pintalo de color rojo.

A cada triangulo encuéntrale el area.

Construye el arreglo del video. Dejando una ficha como evidencia donde se
muestre todo el proceso de la construccion.

(Cuantas areas encuentras en el proceso de su construccion y cuales son sus
valores?

(Describe el momento en que debiste recurrir al Teorema de Pitdgoras para
poder encontrar el area determinada?

(Consideras que el teorema de Pitagoras es util para aplicarlo en diferentes
situaciones de tu vida diaria? Si, No

(Por qué?

Etapa N° 5. Resultados del Pseudo-concreto (RPC)
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El estudiante construye el tridngulo que se formo en la arqueria. Colocandole
en los catetos respectivos las medidas: alto de la arqueria 2.4 m; punto de tiro penalti

10.8m.

La distancia recorrida por el balon ja qué elemento del triangulo corresponde?

Utilizando el teorema de Pitagoras, halla la distancia recorrida por el balon.

Etapa N° 6. Generalizaciones y predicciones (GP):
El profesor de educacion fisica les propone a los estudiantes, que ahora hagan la
practica, como si el campeonato fuera en la categoria infantil con las medidas como se

muestra en el dibujo.

(Cual es la distancia recorrida en este caso por el baléon?

Describe el proceso que hiciste para encontrar este valor
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ANEXO 4
Problema postest

Ficha N° 1

Un rayo parte un poste de 500 cm. de longitud cayendo uno de sus extremos

sobre el piso, formando un tridngulo donde la diferencias entre a y h es 150 cm.

(Puedes averiguar cudl es la altura del trozo del poste que quedo en pie?

(Cémo lo harias?

Ficha N° 2
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Teniendo en cuenta la situacion anterior utiliza cartulina y haz la figura que formo el
poste al caer.

(Como se le puede clasificar a la figura, y por qué?:

Con tus propias palabras haz una descripcion de esta figura

Ficha N° 3

Utiliza este recurso de internet que tiene como fin demostrar el Teorema de Pitagoras
blog: http://rosa-matemtica.blogspot.com/, da clic en el espacio de rompecabezas.
Observa el video detenidamente.

Se les hace entrega a los estudiantes de las piezas que muestra el video, para
que responda:

(Qué figuras puedes identificar?

(Cual de las cuatro piezas tienen algunas similitudes con la que formo el poste

al caer?
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Nombra las similitudes

(Qué recursos utilizarias para hallarle el area a cada pieza?

Ficha N° 4

Retoma la pieza vista en el video similar a la formada en el poste caido.
Dibuja, en ella el poste caido.
(Qué nombre le darias a la parte del triangulo que corresponde al poste que quedd en

pie?

(Cual es el nombre de la parte del tridngulo que corresponde al poste caido?

(Qué podrias decir de este lado del tridngulo?

(Cual seria el area del tridngulo que se forma con el poste?

Halla el area de cada una de las cuatro piezas del rompecabezas mostradas en el

video

(Cual es el area de la figura construida con las cuatro piezas?

138



(Qué relacion puedes encontrar entre el resultado de las areas de las cuatro piezas y el

area de la figura final?

Ficha N° 5

En la pieza del rompecabeza que tiene similitud con la del poste caido, dibuja
el poste caido, coldcale los nombres a cada lado; y el valor de sus angulos, di cual de

los tres angulos es recto.

Ficha N° 6
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Ubica los valores en el dibujo, correspondientes a cada lado y comprueba que cumplan

con las caracteristicas del teorema de Pitagoras.
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ANEXO 5

Bitacora

Nota: A la actividad cumplida por el alumno se marcard con una X. Teniendo muy presente que en la casilla de observacion se
har4 un comentario detallado del comportamiento del alumno al desarrollar el aspecto correspondiente

Problema: Pretest

Al A2 A3 A4 A5 A6 | Observaciones

Problema: Pretest

Etapa N° 1. Situacion real (SR)

Responde: ;Los datos que se te dieron en el Las repuestas de todos los estudiantes fueron afirmativas,
problema, son necesarios para averiguar la A4 y A6 comparten comentarios al respecto, asi como
distancia entre B y C? X X X X X X | A2 y A3. Los estudiantes Al y A5 fueron muy

independientes en sus justificaciones las hacen
guardando silencio sin hacer ningtn tipo de comentario

Justifica la respuesta anterior X X X X X X | En lajustificacion hacen ver que tienen conocimiento
sobre la forma de como hallar el valor desconocido y que
la informacién brindada es suficiente.

Etapa N° 2. Modelo Pseudo - concreto (MPC)

X X X X X X Dedicaron tiempo para hacer esta construccion,
identificando cual era la figura que debian construir, se
Hace el dibujo planteado confundieron por la forma del rio que era un rectangulo,
y fue asi que A2. Dibuj6 el rectangulo con el tridngulo




dentro y A3. Hubo la necesidad de hacerle ver que en la
pregunta se pedia hacer el dibujo con los datos
planteados en el problema.

Responde: ;Como se llama esta figura?

Todos los alumnos responden correctamente como se
llama la figura sin ninguna dificultad incluso A2
complementa que es un triangulo rectangulo.

Responde: ;Coémo son sus lados?

Todos responden correctamente que los lados son
desiguales.

Clasifica la figura teniendo en cuenta sus lados

Al, A3, y A4 contestan acertadamente, AS falla en la
respuesta dice que es equilatero y A2 no contesta. A4y
A6 demuestran dominar bastante el tema sobre
triangulos y su clasificacion.

Mide sus angulos

A4, A5 y A6 miden correctamente los angulos A4 no
necesito ayuda para hacerlo, pero A5 y A6 solicitan que
les recuerde como ubicar el transportador, pero
inmediatamente recuerdan. Al y A3 los miden, pero no
lo hacen correctamente y A2 no lo intenta.

Nombra los angulos que midid

A4, A5 y A6, nombran correctamente los angulos segiin
su amplitud. A3 s6lo nombra correctamente el angulo
recto, Aly A2 no contestan.

Clasifica la figura respecto a sus angulos

Ninglin estudiante contesta esta pregunta, aducen no
recordar y Al. Complementa que el nombre se encuentra
en el cuaderno del afio pasado.

Nombra los lados mas pequefios de la figura

Sélo A3. Contesta esta pregunta los demas no lo
recuerdan indagan entre si y ninguno sabe contestar A3.
Cuando estaba en la ficha 4 recuerda el nombre
correctamente.




Nombra el lado mas grande de la figura

X X X X

X

Todos con excepcion de Al contestan la pregunta y lo
hacen correctamente.

(Modelo geométrico)

Demuestra habilidad para abrir el navegador

Etapa N° 3. Modelo matematico (MM)
X X X X X

X

No presentaron ningtn problema para abrir la pagina.
Pero hubo la necesidad de ubicarlos en el sitio donde se
debia de dar clic para descargarla. Para esta actividad se
presento una dificultad ya que hubo la necesidad de
desplazar los alumnos a la sala de computo dado que el
internet con el que se cuenta en la institucion solo tiene
una cobertura de dos metros y el aula se encuentra a seis
metros.

(Qué figuras puedes identificar?

Al responder esta pregunta se confundieron un poco
dado que no so6lo tomaron en cuenta los cinco triangulos,
sino que observaron inclusive las figuras que se
formaron con ellos y el cuadrado que se formo en la
hipotenusa A6, AS, A4, A3, Al lo confundieron con un
rombo. Al. Ademas de contestar triangulo, cuadrado y
rombo vio un trapecio; el unico que contesto
correctamente fue A2.

Clasifica las figuras teniendo en cuenta sus
lados

Para hacer la clasificacion de la figura si fijaron su
atencion en los triangulos, solo A4 y A6 contestaron
correctamente, A5 y A2 dicen que son equilateros y A3 y
Al lo clasifican como escaleno.

Clasifica la figura segtin sus angulos

Esta pregunta solo la contesta Al y lo hace
incorrectamente diciendo que es un triangulo obtuso.
Todos los estudiantes divagan varios minutos en esta
pregunta y no lograron recordar el nombre del triangulo.

Nombre los aspectos que tienen en comun las X X X X

figuras de la presentacién, con la figura del

Solo pudo determinar que lo que tenian en comun era su
forma de tridngulo, no se detuvieron en analizar los tipos




problema planteado. de angulos y que los dos tridangulos eran rectangulos.
X X X X X A6 y A4 tuvieron en cuenta la clasificacion de los
Nombra cada una de las diferencias que tienen triangulos segtin sus lados, que uno era escaleno y el otro
las figuras de la presentacion, con la figura del era isosceles, a diferencia de los otros cuatro estudiantes,
problema planteado. so6lo tuvieron presente la posicion.
X X X X X A4, A6y Al hacen la anotacion de la formula del area
recordandola y anotandola sin vacilacion, a Al le falta
Responde: ;Qué procedimiento aplicarias para sobre dos. A2 comenta que es necesario medir con el
encontrarle el area a uno de los triangulos? transportador para hallar la medida.
X X X X X X No lograron identificar que se podria trazar la altura y
Responde: ;Qué podrias hacerle a la figura para cortarlo, obteniendo como resultado dos tridngulos como
que sea equivalente a la del problema el del problema planteado. Todos estuvieron de acuerdo
planteado? en que habia que cambiarle de posicion a la figura.
Etapa N° 4. Resultados Geométricos (RG)
X X X X X A4, AS, A2 y A6 s6lo ubicaron la hipotenusa logrando
Coloca a cada lado de la figura el nombre que colocar el nombre del lado mas largo el de la hipotenusa
le corresponde los otros dos no contestaron nada.

X X X X X A6 y AS lograron ubicar con precision los valores
conocidos en la figura. A1 no ubico ninguno y A3 soélo
ubicd el valor de un cateto; Lina por su parte hizo una
ubicacion de los valores no muy adecuada clocandole

Coloca en la figura, en el lugar que le valores a todos los lados de la figura sin ninguna
corresponde los valores que conoce precision.
X X X A6 y AA4 colocan otra respuesta diferente a las
planteadas (4,5 m). A5 sefiala la b que no es correcta y
Elige la respuesta correcta A2, A3 y Al no contestan.




Comenta el procedimiento que hizo para hallar
la respuesta correcta

A4 y A6 contestan que: observé la imagen e imaginé que
la distancia de B a C era la anterior y A5 dice que si, la
persona sumando lo que nado6 y lo que se desvié sumaron
25m.

Etapa N° 5. Resultad

os del Pseudo-concreto (RPC)

Elabora la figura con las indicaciones indicadas

No lograron descubrir que si tomaban dos triangulos
como el del problema inicial y los unian por su altura
lograban construir un triangulo equivalente al de la
presentacion.

Elabora correctamente el modelo de la
presentacion

Observaron paso a paso la presentacion e hicieron la
construccion pedida de una forma correcta. Al tuvo que
despegar los triangulos ya que empezo a pegar desde
cuando se ubicaron los triangulos en los catetos, sin
terminar de ver la presentacion.

Explica por escrito todos los pasos que hizo
para hacer la construccion

Todos los alumnos hacen una descripcion detallada del
proceso que hicieron en la construccion

Describe el objeto de la construccion

Solo dos alumnos (A4 y A6) enuncian que el objeto era
construir el teorema de Pitagoras

Etapa N° 6. Generalizaciones y predicciones (GP)

Halla el area del triangulo de la situacion

Al no lo sé hacer. A2 no lo sé hacer. A3. A4. halla
correctamente el area requerida. No lo sé hacer AS. No
lo sé hacer A6. Halla correctamente el area requerida

Halla el area de la construccion

Al. No lo sé hacer. A2. No lo sé hacer. A3. No lo sé
hacer. A4. Halla correctamente el area requerida. AS5. No
lo sé hacer. A6. Halla correctamente el area requerida.




Responde: ;Encuentras alguna relacion entre
las dos areas?

Al. No lo sé hacer. A2. No lo sé hacer. A3. No lo sé¢

hacer. A4. Que los otros dos cuadros menores dan lo

mismo que el grande. AS. No lo sé€ hacer. A6. Que el
area de cada uno es el doble ejemplo. El cuadrado del
triangulo.

Responde: ;Por qué crees que se dio esta
relacion?

Al. No lo sé hacer. A5. No lo sé hacer. A4. Se dio
porque los dos pequefios unidos dan lo mismo que el
grande. A2. No lo sé hacer. A6. Porque se utilizaban en
cada proceso el doble de tridngulo que la del primero.

Actividad uno:

Problema: Camilo y la resbaladilla Al | A2 | A3 | A4 | AS | A6 | Observaciones
Etapa N° 1. Situacion real (SR)
Responde adecuadamente la pregunta: ;Como X X X X X X Los alumnosA3, A4 y A6. Hicieron referencia a la altura
le Ayudarias a Camilo, a tomar seguridad y de laresbaladilla. Los otros tres: Al, A2, A5, hicieron un
poder divertirse? comentario muy alejado de las dimensiones de la
resbaladilla.
Responde acertadamente la pregunta:;Qué X X X X X X Todos los estudiantes dan una repuesta muy alejada a la
medidas y que puntos puedes ver que nos que se esperaba mencionando algo asi como los angulos,
ayudarian a colaborarle a Camilo a tomar esa todos son desiguales que no tiene un angulo recto y que
seguridad que necesita adquirir tiene tres puntos (A6).
Etapa N° 2. Modelo Pseudo - concreto (MPC)
X X X X X X Todos los alumnos hacen el dibujo de la resbaladilla,
Dibuja la resbaladilla mencionada en la (SR) s6lo dos estudiantes hacen el triangulo con un angulo
correctamente recto los otros hacen un tridngulo obtusangulo. En el
dibujo se ve en perspectiva y no se observa los dngulos




rectos.

X X X X X X Los alumnos A2 y A4 responden solo que un triangulo,
el resto de ellos complementa que es un triangulo
escaleno, dejan de lado la clasificacion segun los

Responde: ;qué figura ves? angulos, la del recto.

X X X X X X Todos los alumnos contestan correctamente que son tres
Responde: ;Cuantos angulos? angulos.

X X X X X X Todos los alumnos contestan correctamente que son tres
Responde: ;Cuantos lados? lados.

X X X X X Todos contestan correctamente que no son iguales los
Responde: ;Los angulos son iguales? angulos.

Todos contestan correctamente que no son iguales los
Responde: ;Los lados son iguales? lados
Responde: ;Qué medida se puede hallar de la Los alumnos A2. A5 y A6 contestan correctamente que
resbaladilla para que Camilo con esta es la hipotenusa y el alumno A3, le agregar a la respuesta
dimension adquiera seguridad? los catetos.
Etapa N° 3. Modelo matematico (MM) (Modelo geométrico)

X X X X X X No demuestran dificultad para abrir el navegador,
Demuestra habilidad para abrir el navegador aunque la sefial de la red esta muy deficiente.
Responde: ;Qué figuras ves? X X X X X X Todos contestan que ven dos triangulos
Responde: ;Tienen angulos rectos? Logran identificar el angulo recto.

X X X X X X Demuestran que tienen claridad en identificar el angulo
Responde: ;Cuantos? recto.




Responde: ;Puedes nombrar los lados de la
figura?

A diferencia del Pretest ya aqui pudieron nombrar
correctamente los lados del triangulo rectangulo sin
problemas.

Responde: ;En qué lado de la figura se puede
dibujar la resbaladilla?

Solo los alumnos A2 y A3 logran responder
correctamente que es en la hipotenusa, los demas
responden que en el lado izquierdo. Y Al no contesta.

Dibuja la resbaladilla segun las instrucciones

Los alumnos A5 y A6 hacen el dibujo correcto A6. Con
su dibujo hace ver que tiene dificultades con la
lateralidad en el papel teniendo en cuenta la repuesta de
la pregunta anterior. Los demds alumnos hacen el
triangulo pero sin la resbalailla.

Responde: ;Qué pasa si con el clic sostenido
mueves el punto P?

Todos estan de acuerdo que cambian los lados y los
angulos, asi como su inclinacién. Los alumnos Al y A3.
Tienen en cuenta los valores que van cambiando, los
demas los omiten.

Responde: ;Qué lados son los que sufren un
cambio al hacer este movimiento?

A4, A5 y A6 responden correctamente que son la
hipotenusa y uno de los dos catetos. A2 y A3, sélo se
fijan en la hipotenusa y A1 menciona la hipotenusa y los
dos catetos.

Elabora la tabla indicada correctamente

A4, A5, A6 Hacen la tabla correctamente, A1, A2 y A3
no comprenden la instruccion y hacen los graficos.

Responde: ;Si pulsas el boton de Init en la parte
inferior, que valor toma AP+BP?

Sélo A4 no comprende que hay que sumar los valores de
AP y BP haciendo una presentacion separada de estos los
demas responden correctamente.

Responde: ;Por qué crees que toma este valor

A3 y A4 no contestan acertadamente, su respuesta no
tiene nada que ver con la pregunta. Los deméas alumnos
estan de acuerdo de que es el centro.




Responde: ;Qué le dirias a Camilo sobre la
dimension de la resbaladilla para que tenga
seguridad y pueda divertirse?

Da respuestas muy variadas Al. Si ya que es por el
beneficio de él y si yo tengo la respuesta ;por qué no
decirla? A2. Que depende de la inclinacion también sera
su velocidad. A3. Ya no puede tener miedo y que la
altura de la resbaldill no es mucho, ademas la inclinacion
de la hipotenusa en el triangulo que éste esta formando
es segura y no hay por qué tener miedo. A4. Que afronte
el reto ya que la inclinacion de la resbaladilla no es muy
superior y asi no tendra mucho impulso asi que no corre
peligro. AS. Teniendo la medida de sus angulos, los
lados, su inclinacion se podria decir que la resbaladilla
en si su hipotenusa donde Camilo se resbalara no tendria
tanta velocidad debido a su inclinaciéon y a la altura de la
resbaladilla. A6. Que afronte el reto ya que la inclinacion
de la resbaladilla no es muy alta y asi no tendra mucha
velocidad al resbalarse.

Etapa N° 4. Resultados Geométricos

(RG)

Responde: ;Qué figura se forma en la
resbaladilla

Todos los estudiantes responden que un triangulo, solo
A5 complementa la respuesta teniendo en cuenta su
clasificacion por los angulos y los lados contestando que
es un triangulo rectangulo escaleno.

Responde: ;Qué clasificacion le puedes dar y
por qué?

Los estudiantes A4 y A6 tienen en cuenta la clasificacion
del triangulo teniendo en cuenta sus lados y sus angulos,
pero no justifican su respuesta. Los otros estudiantes solo
tienen en cuenta sus lados y justifican su repuesta.

Responde: (El alto de la resbaladilla a qué lado
de la figura corresponde?

A3 y A6. Responde acertadamente los demas se
confunden porque en ese lugar se encuentra la escalera o
también mencionan el lado izquierdo.




Responde: ;La distancia de la base de la X X X X X X Todos los estudiantes aciertan que pertenece a un cateto.
escalera al final de la resbaladilla, que lado de
la figura remplaza

X X X X X X Todos contestan acertadamente diciendo que es la

hipotenusa, demostrando asi con la pregunta anterior y

Responde: ;Cual de los lados de la figura ésta que ya tienen claro los nombres de los lados de un
corresponde a la resbaladilla triangulo rectangulo.

X X X X X A3 y AS Encuentran el largo de la resbaldilla. A2 No

Encuentra el largo de la resbladilla

contesta y los demas dicen que no tienen conocimientos
para encontrar este valor.

Describe correctamente el proceso para hallar el
valor de la resbaladilla

Solo A3 describe el procedimiento y lo hace
correctamente

Etapa N° 5. Resultad

os del Pseudo

-concreto (RPC)

X X X X X X A2, A3 y A5 Demuestran no tener dificultad en la
clasificacion de angulos los demas responden que todos

Clasifica los angulos son agudos.

X X X X X X Todos colocan con certeza los nombres de los lados del
Coloca en el dibujo los catetos y la hipotenusa triangulo rectangulo.

X X X X X X Todos contestan acertadamente cuales son las medidas
Responde: ;Cuales son sus medidas? de los lados
Verifica el Teorema de Pitagoras X X X X X X Hacen la verificacion correctamente.
Expone su verificacion X X X X X X Exponen con toda seguridad su verificacion.

Etapa N° 6. Generalizaciones y predicciones (GP)
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X X X X X X So6lo A3. Encontré correctamente los cuatro valores de la

resbaladilla. A2, A4, AS y A6 fallaron en el cuarto valor

Halla la medida de daca resbaladilla y Al solo acerto en el primer valor.

X X X X X X Todos los estudiantes confunden el largo de la

Le aconseja a Camilo la (s) resbaldilla (s) resbaladilla con el alto, ninguno le aconseja a Camilo la

correctas resbaladilla correcta.

Justifica correctamente la eleccion de la X X X X X X Al no hacer la eleccion correcta no hace tampoco la

resbaladilla justificacion adecuada

Actividad dos

Problema: Alberto necesita impermeabilizar el Al | A2 | A3 | A4 | AS | A6 Observaciones

techo de su casa y le pidi6 a Oscar una escalera

para hacerlo

Etapa N° 1. Situacion real (SR)

Responde: ;Como le ayudarias a Oscar para X X X X X X Al. Para que sea la escalera correcta se deben hacer

que le entregue a Alberto la escalera correcta? algunas operaciones matematicas y asi buscar la escalera
que cumpla con las caracteristicas dadas. A2. Que Oscar
le diga a Alberto que le dé una que mida 3 m. A3.
Recomendandole la escalera mas larga. AS. Le diria que
tenga en cuenta la altura de la escalera. A6 Ayudandole a
saber el valor de la escalera.

Responde: ;Qué medidas puedes encontrar en X A2. 2,4 yun metro de la pared. A3. La base de la

el problema que le pueda ayudar a Oscar a escalera y la altura de la pared. A1 y A6. La base mide
un metro y la altura 2,4m. A5. Menciona las dos medidas




escoger la escalera para darle a Alberto que da la situacion real y la complementa con el valor de
la hipotenusa

Responde: ;Puedes identificar que figura forma | X X X X X X Todos los alumnos responden afirmativamente.

la escalera, con la pared y parte del piso?

Responde: ;Cual es esa figura? X X X X X X Todos los alumnos identifican correctamente la figura
como un triangulo. AS. Dice que es un triangulo
escaleno. A6. Un triangulo rectangulo escaleno.
Complementa.

Etapa N° 2. Modelo Pseudo - concreto (MPC)

Hace el dibujo de la figura de forma correcta X X X X X X Hacen la figura de la situacion de una manera correcta.

Mide los lados de la figura X X X X X X Todos miden acertadamente los lados del triangulo.

X X X X X X Todos los alumnos contestan que el tridangulo es escaleno
demostrando que tienen muy claro la clasificacion de los

Clasifica la figura segtin sus lados triangulos segtn sus lados.

X X X X X X Ya en esta actividad los alumnos no demuestran
dificultad al medir los angulos del tridangulo, solo A2 se
mostraba inseguro con un angulo, pero con el concepto
de que la suma de los angulos interiores de un triangulo
debe de ser 180° pudo lograr terminar bien esta

Mide sus angulos medicion.

Responde: ;Hay alglin angulo recto? X X X X X X Todos los alumnos contestan afirmativamente

Identifica el angulo recto X X X X X X Todos identifican con facilidad el angulo recto.

Justifica por qué el angulo se clasifica como X X X X X X Los alumnos demuestran saber que los angulos rectos

recto miden 90° grados. A2. Porque es una pared tiene que ser
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recto.

X X X X X X Cada que avanzan las actividades contestan con mas
Nombra los nombres de los lados de la figura seguridad el nombre de los lados de la figura.
Responde: ;Cual es el nombre del lado mas X X X X X X Identifican claramente el nombre del lado mas largo de la
largo? figura.
Responde: ;Qué lado de la figura le X X X X X X Ubican correctamente el lado que corresponderia a la
corresponde a la escalera? escalera.

Etapa N° 3. Modelo matematico (MM) (Modelo geométrico)

X X X X X X Todos los alumnos son habiles en el manejo del
Demuestra habilidad para abrir el navegador navegador y del appets.

X X X X X X Identifican correctamente las figuras del appets.
Responde: ;Qué figuras ves en el dibujo?

X X X X X X Identifican claramente que los lados verdes y azules son
Nombra los lados verde y azul los catetos.
Nombra el lado rojo X X X X X X Nombran correctamente el lado rojo como la hipotenusa.

X X X X X X Relacionan bien la figura con la situacion diciendo

correctamente que la escalera corresponde a la

Responde: ;Cual de los lados de la figura hipotenusa. A2. No tiene claro la situacion contesta que
central podrian remplazar la escalera? el verde corresponde al cateto.

X X X X X X Al. Cambia el area de los cuadrados, un cateto y la

Identifica los cambios que tiene la figura al
mover el vértice C.

hipotenusa. Que cambia de medida y de direccion. A2.
A3. Que uno mueve este vértice y la figura va
aumentando o disminuyendo. A6. Cambia el area de dos
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cuadrados y el triangulo

Identifica los cambios que tiene la figura al
mover el vértice B.

Al. Lo mismo que el anterior pero diferentes cuadrados
y catetos. A2. También cambia de medida dos cuadrados
y el triangulo. A3. Que el area del triangulo y el de los
dos cuadrados van cambiando. A6. Ocurre lo mismo que
en el anterior.

Responde: ;Qué puedes decir de los cambios
que sufre la linea roja?

Al. Si la hipotenusa cambia un cateto también y la linea
roja permanece intacta. A2. Que cambia de direccion si
es con la C cambia a triangulo escaleno y con la B a
triangulo. A3. Que la hipotenusa de este triangulo va
creciendo y el area del triangulo cambia. A6. Que ésta,
aunque cambie va hacer mayor que los catetos.

Responde: Supdn que los cambios se estan
haciendo en el alto de la pared y en la
separacion de la escalera con la pared ;Qué le
recomendarias a Oscar para que la escalera que
le entregue a Alberto sea la correcta

Al. Que su escalera debe tener una inclinacion adecuada
para que cumpla con los requisitos. A2. No contesta. A3.
Que la escalera debe medir 5 m por que 5 dividido 2 es
igual a 2,5 y si la pared mide 2,4 de altura, el metro que
sobre es el de la distancia de la pared. A6. Que debe de
elevar los dos catetos y sumarlos y el resultado de ésta le
saca raiz cuadrada y ésta sera el valor de la escalera.

Etapa N° 4. Resultados Geométricos

(RG)

Demuestra habilidad para abrir el navegador

Todos los alumnos son habiles en el manejo del
navegador y del appets.

Completa correctamente la tabla indicada

Al, A2. A3 llena correctamente la tabla. A6 llena
correctamente la tabla.

Responde: ;Encuentras alguna relacion entre
las areas de los cuadrados pequefios y medianos
con el cuadrado grande?

Responden afirmativamente.




Escribe la relacion entre las areas de los
cuadrados

Al. En algunas ocasiones el cuadrado pequeiio y el
grande midieron lo mismo. A2. Que al sumar los dos
cuadrados mida el area del grande. A3. Si porque al
sumar el area de los dos cuadrados pequeiios, es igual al
area de el cuadrado grande. A6. Que cuando movemos
los puntos el area del mediano pasa a ser el del pequeio.

Responde: ;Le podria ayudar a Oscar a escoger
la escalera correcta?

Sus respuestas son afirmativas.

Responde: ;Como lo harias?

Al. Teniendo todas las medidas correctas para saber que
escalera es. A2. Midiendo los angulos para hallar la
medida. A3. Le diria que escoja la de 5 m porque al
dividir 5 es igual a 2,5 y el metro que sobre, es el de la
pared. A6. Elevando los catetos al cuadrado y la suma de
estos dos le saco raiz.

Responde: ;Cual seria la longitud de la
escalera?

X

X

X

X

X

A2. No contesta. A3. Contesta 5 m siendo una respuesta
errada. A1, A6. Contesta correctamente que es 2,6.

Etapa N° 5. Resultad

os del Pseudo

-concreto (RPC)

Dibuja la figura con las indicaciones dadas X X X X X X Hacen las figuras correctamente.
Responde: ;Cual es el valor de sus angulos? X X X X X X Miden adecuadamente los angulos.
Responde: ;Segun sus angulos que nombre X X X X X X Al, A2, A3, A6 Identifican muy bien el nombre de un
recibe este triangulo? triangulo que tiene un angulo recto.

X X X X X X A3. Confunde el valor del cateto por el valor de un
Da el valor del cateto mayor angulo. A1, A2, A6. Contesta correctamente.

X X X X X X A3. Confunde el valor del cateto por el valor de un

Da el valor del cateto menor

angulo. Al, A2, A6. Contesta correctamente.
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Responde: (En este caso, que dimension tendria | X X X X X X A3. Responde que 5 siendo una respuesta errada. Al, A2

la escalera que necesita Alberto? y A6. Contesta correctamente. 2,6 m.

Responde: Teniendo en cuenta la informacion X X X X X X Al, A2, A3. Responde acertadamente que es un

de los lados del triangulo ;cual seria la triangulo escaleno. A6. Ademas de contestar que es un

clasificacion del triangulo triangulo escaleno también contesta que es rectangulo.
Etapa N° 6. Generalizaciones y predicciones (GP)

X X X X X X Al. A3. Halla los datos, pero no identifica que el de la
mitad no se puede hacer ya que el cateto dado es mas
grande que la hipotenusa. A2. A6. Hallan los datos, pero
el primero lo hace errado y el de la mitad no identifica
que no se puede realizar dado que un cateto es mayor que

Halla el dato faltante en los dibujos la hipotenusa.

X X X X X Al. Siy lo hace acertadamente. A3. Si la nombra, pero
Nombra la mas parecida a la que Oscar le de una forma incorrecta. A6. Nombra dos y una de ellas
entregd a Alberto es correcta la primera.

X X X X X Al. Es la mas pequefia de medida y tamafio. A3. Si hace
la justificacion, pero no tiene en cuenta la parte
matematica, sino que se detiene en su longitud. A6.

Hace una justificacion de su eleccion Porque tiene las medidas idénticas.
Actividad tres
Problema: En el campeonato de fatbol Al | A2 | A3 | A4 | AS | A6 | Observaciones

categoria mayores

Etapa N° 1. Situacién real (SR)
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Responde: ;Qué procedimiento aplicarias para
poder dar una respuesta acertada a lo que el
profesor te pide?

Al. Le sacaria el valor de los catetos y la hipotenusa para
poder realizar lo que el profe manda. A2. Haria un
triangulo para poder hallar la medida de lo que recorrid
el balon hasta la potencia. A3. Al tirar el balon se formo
un triangulo y asi se hace el procedimiento para
averiguar un cateto del triangulo formado y ya con esto
se obtiene la distancia. A4. Tendra que el balén se formo
un triangulo y asi se hace el procedimiento para hallar las
medidas de los catetos y la hipotenusa, para poder dar
una respuesta adecuada exacta a la que me piden. AS.
Hallando la medida de sus catetos y de la hipotenusa ya
esta situacion se lleva a cabo con un tridangulo. A6. Medir
la distancia que hay desde el punto penalti hasta la
porteria, la altura del arco y éstas desde dos medidas las
elevamos al cuadrado y lo sumamos y a éste le sacamos
raiz cuadrada y esto sera el resultado.

(Qué medidas son necesarias para hallar esta
distancia?

Al. Se necesita saber las medidas de los catetos y la
hipotenusa. La de la distancia entre el balon y la porteria.
A2, A3. Como se forma un tridangulo es necesario saber
la medida de los dos catetos y ya con esto podremos
identificar la medida de la hipotenusa que fue la distancia
que recorri6 el balon. A4. Se necesita saber los valores
de los catetos y la hipotenusa. A4. La medida de sus
catetos y la hipotenusa. A6. La medida del punto penalti
hasta el arco y la altura del arco.

(MPC)

Hace el grafico que se indica

Todos los alumnos acertaron en el dibujo del triangulo.

Responde: ;Qué figura formaste?

Todos los alumnos responden que es un triangulo.




X X X X X X Todos los alumnos clasificaron correctamente el
triangulo como rectangulo escaleno. A2 Responde solo
un triangulo rectangulo. A3. Responde que es un

Responde ;Como clasificarias la figura? triangulo escaleno.

X X X X X X Todos los alumnos nombran correctamente los lados del
Nombra los lados de la figura triangulo.
Responde: ;Cual es el lado de la figura por la X X X X X X Todos los estudiantes estuvieron de acuerdo que era la
que remplazarias la distancia que recorre el hipotenusa la distancia que recorre el balon. A3. El
balon? cateto de la base.

Etapa N° 3. Modelo matematico (MM) (Modelo geométrico)

X X X X X X Dominan con propiedad la forma de ingresar al
Demuestra habilidad para abrir el navegador navegador y a la pagina requerida.
Responde: ;Qué define a un triangulo X X X X X X Todos los alumnos contestan que es un tridangulo que
rectangulo? tiene un angulo recto.

X X X X X X Al, A2, A4, AS, A6. Lado por lado. A 3 No sabe
contestar dice que se hace la operacion de la base por la
altura, hay que tener en cuenta que con estas

Responde: ;Cual es el area de un cuadrado? indicaciones también se halla el area de un cuadrado.

X X X X X X A2. Que los lados y los angulos miden lo mimo. A3 A4.

Que todos sus angulos miden 90°.A5. Que los angulos y
Responde: ;Como se relacionan los angulos y los lados miden lo mismo. A6. Que los angulos miden lo
sus lados opuestos? mismo y los lados miden lo mismo.

X X X X X X Al, A4. Del cuadrado grande se desglosan el pequefio y

Responde ;Como se relacionan los cuadrados
azules?

el mediano. A2. Que los dos son la misma area y
sumados los dos forman el grandeA3. Que los dos
cuadrados pequefios al juntarlos son iguales al cuadrado
grande. A5. Que los dos cuadrados pequefios sumados
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dan el cuadrado grande. A6. Que la suma de los
cuadrados pequefios da el grande.

Responde: ;Como se relacionan los dos angulos
que no son rectos?

A.1, A4. Que son agudos y que tiene que medir 90°. A2.
Que miden los mismos grados. A3. Que entre los dos la
suma debe ser igual a 90°. A5. Que miden lo mismo. A6.
Que la suma de estos dos debe dar 90°.

Responde: ;Como se relacionan los lados en el
triangulo rectangulo?

X

Al, A2, A4, A5, A6. No contestan. A3. Que un mide 90°
y entre los otros dos también deben sumar 90°.

Etapa N° 4. Resultados

Geométricos

(RG)

Demuestra habilidad para abrir el navegador

X

X

X

X

X

X

Dominan con propiedad la forma de ingresar al
navegador y a la pagina requerida.

Clasifica los triangulos que se ven en el video

Al. A4. Triangulo escaleno rectangulo, Triangulo
escaleno. A3. Un triangulo rectangulo, un triangulo
escaleno y equilatero. AS. Triangulo rectangulo escaleno,
triangulo equilatero obtuso. A6. Escaleno isosceles.

Identifica los tridangulos que tienen la forma
igual al formado con la arqueria, la distancia al
tiro de penalti y la distancia recorrida por el
balon

Al. El triangulo que tiene la forma del formado en la
arqueria es el escaleno amarillo. A3. A4. El triangulo
amarillo. A5 El triangulo escaleno. A6. El triangulo
amarillo.

Justifica por qué tienen la misma forma

Al. Forma la parte desde el penalti, donde pega el balon
y la arqueria. A4. Porque tiene la forma de la trayectoria
del balén desde el penalti donde pega el balon y cae. A3.
Porque tiene un angulo recto. A5. Es el que mas se
asemeja al que hizo la distancia del balon. A6. Porque es
el que mas se asemeja al que hizo la trayectoria del
balon.
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X Todos los alumnos hacen la construccion indicada A6.
Construye los triangulos vistos en el video Propone soluciones: Para dividir el tridangulo amarillo en
llevando las indicaciones dadas estos dos se le saca la mitad a este cateto y ya queda.

X El area de los triangulos lo encuentran todos los
estudiantes, los mas aventajados colaboran a los que no
lo son. A6, A3, A5 Son los estudiantes mas aventajados
y les colaboran a los otros a poder cumplir con la

Encuentra el area a cada triangulo actividad.

X La ficha la elaboran de una forma correcta para lo cual
analizan muy detenidamente el video, estudiantes como
A5 y A3 cometieron algunos errores en la construccion

Elabora la ficha de la construccion mostrada en donde ubicaban las fichas en lugares incorrectos, pero lo
el video pudieron corregir a tiempo.
Al. A4. Tres areas: 1°. 25,575, 2°. 25 y 1a 3°. 50,575.
A2. Amarillo 18, escaleno obtusangulo 25,075 y la suma
Responde: ;Cuantas areas encuentras en el de los dos 43,075. A3. Amarillo 18, amarillo escaleno
proceso de su construccion y cuales son sus 25,5 y los dos unidos 43,5. A6. Tres areas. 1=25,575.
valores? 2=25. 3= 50,575.

X Al. Se hizo en el momento de hallar las medidas de los
catetos y la hipotenusa. A3. Cuando necesitaba hallar los
catetos y la hipotenusa del triangulo. A4. Lo utilizamos
en el momento para hallar la medida de cateto o

Hace la descripcion del momento en que se hipotenusa para poder tener una respuesta exacta de su
recorri6 al Teorema de Pitagoras para poder area. AS. En todo momento. A6. En el momento para
encontrar el area determinada encontrar la altura.

Responde: ;Consideras que el teorema de X Todos los alumnos estan de acuerdo en que el teorema de
Pitdgoras es util para aplicarlo en diferentes Pitagoras es muy util en la vida diaria.

situaciones de tu vida diaria?
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Justifica su opinién con respecto al teorema de
Pitagoras

Al. Es un ejemplo de lo que nos pasa en nuestra
cotidianidad y con él podemos resolver muchos
problemas. A2. Porque dan todos los pasos para poder
sacar el area del tridangulo o cuadrado. A.3. Porque nos
ayuda a comprender mas cosas como sacarle el area a un
cateto a un triangulo y esto nos permite enriquecer
nuestros conocimientos. A4. Para poder hallar una
medida en alguna situacion para darle solucion a un
problema. AS. Es algo muy importante creo que es muy
necesario aprenderlo bien y saber aplicarlo en todo
momento. A6. Para solucionar problemas y hallar
medidas.

os del Pseudo

-concreto (RPC)

Hace el dibujo indicado

Todos los estudiantes hacen correctamente el dibujo
indicado.

Responde: La distancia recorrida por el balon
(a qué elemento del triangulo corresponde?

Todos los estudiantes estan de acuerdo que esta distancia
corresponde a la hipotenusa.

Halla la distancia recorrida por el balon
utilizando el teorema de Pitagoras

Al. A3. A4. Al utilizar correctamente el teorema de
Pitagoras llega a la respuesta correcta. 11,063 m. A2. El
balon recorrio 11 m del tiro penalti a la arqueria. AS. La
distancia del recorrido por el balon es de 13,2 m desde el
punto de penalti a la arqueria. A6. 2,4 Al cuadrado mas
10,8 al cuadrado es igual 122,4. Raiz cuadrada de 122,4
es igual a 11,063. Respuesta 11,063.

Etapa N° 6. General

izaciones y predicciones (GP)

Responde: ;Cual es la distancia recorrida en
este caso por el balén?

Al, A3. A4, A6. Responde correctamente que es 7,28.
A2.7.3m. AS.26,5m.




Describe adecuadamente el proceso que hizo
para encontrar el valor requerido

Al. Elevo el dos al cuadrado al igual que el
siete, sumo los resultados y a la respuesta le saco raiz.
A2. Hice el triangulo de las medidas que me dieron y
encontré este valor. A3. Sumé 2m al cuadrado mas 7 m
al cuadrado y luego al resultado le saqué raiz cuadrada y
este resultado fue la distancia recorrida por el balon A4.
Elevar a la dos las medidas dadas, sumarlas y al
resultado sacarle raiz cuadrada y me da la respuesta. A5
Elevar al cuadrado las medidas de los catetos y estos
resultados los suma y le saca raiz. A6. Elevé las medidas
dadas al cuadrado y las sumé y al resultado de ésta le
saqué raiz cuadrada y este fue el resultado.

PROBLEMA POSTEST

Problema: POSTEST

Al

A2

A3

A4

A5

A6

Observaciones

. Situacion real (SR)

(Puedes averiguar cudl es la altura del trozo del
poste que quedo en pie?

X

X

X

Todos los alumnos responden afirmativamente.

Describe el proceso para averiguar la altura del
trozo del poste que quedo en pie

X

X

X

Al. Sacando la base por la altura dividido entre dos y a
lo que quede se le aplicaria el otro procedimiento. A2.
Haciendo un triangulo donde su diferencia sea 150 A3.
Haria el proceso de multiplicar el cateto por la h y luego
a lo que d¢ le sacaria raiz cuadrada y éste queda como
resultado. A4. Sacando la base por la altura dividido




entre dos y de acuerdo a lo que me dé, aplico otro
procedimiento. AS. Tendria que encontrar el valor de
uno de los catetos y saber cual era la altura original del
poste. A6. Encontrando la diferencia entreay h 'y
restando el cateto mayor con la hipotenusa.

Etapa N° 2.

Modelo Pseudo - co

ncreto

(MPC)

Clasifica la figura

X

X

X

X

A2. Un triangulo recto. AS. Triangulo equilatero
rectangulo. A1, A3, A4, A6. Es un tridangulo rectangulo
escaleno.

Justifica la clasificacion que hizo de la figura

Al. Porque tiene un angulo recto y todos sus lados
desiguales. A2. Porque tiene un angulo recto. AS. Porque
tiene angulos rectos y dos lados iguales. A3, A4, A6.
Porque tiene un angulo recto y los lados son desiguales.

Con sus propias palabras describe la figura

Al. Todos sus lados son desiguales, tienen un angulo
recto y sus medidas deben sumar 180°. sus angulos
miden 45°, 90°, 45°, el cual nos da una suma de sus
angulos internos de 180°, su clasificacion es un triangulo
rectangulo escaleno, tiene un angulo recto y sus lados
son desiguales. A2 Que tiene tres lados se llama
triangulo rectangulo se llama asi por tener un angulo
recto sus lados se llaman dos catetos y una hipotenusa.
A3. Es un triangulo que tiene todos sus lados desiguales,
tiene un angulo recto y entre sus otros dos angulos deben
sumar 90° y asi los angulos internos sumen 180°. A4.
Esta figura es un triangulo porque tiene un angulo de 90°
y escaleno porque todos sus lados son desiguales. A5. Es
un triangulo equilatero rectangulo, la medida de sus
angulos es 90°, 60 y 30 uno recto y dos agudos. A6. Esta
figura es un tridngulo rectangulo porque tiene un angulo
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de 90° y escaleno porque todos sus lados son desiguales.

Etapa N° 3. Modelo matematico

MM)

(Modelo geométrico)

Demuestra habilidad para abrir el navegador

X

X

X

X

X

Dominan con propiedad la forma de ingresar al
navegador y a la pagina requerida.

Identifica las figuras

X

X

X

X

X

Al. Tres triangulos rectangulos escalenos y un
cuadrilatero. A2. Tres triangulos rectangulos y un
cuadrilatero. A3. Dos cuadrilateros y tres triangulos
escalenos y rectangulos. AS. Triangulo rectangulo,
isosceles cuadrados y cuadrilatero. A4, A6 Triangulos y
cuadrilateros. Al hacer la construccion propone
soluciones: Para construir estos dos triangulos, podemos
hacer un rectangulo y lo dividimos por una diagonal.

Identifica la figura que tiene similitud con la
que formo el poste al caer

Al. Un triangulo rectangulo escaleno. A2. El triangulo
rectangulo. A3. Los tres tridangulos escalenos y
rectangulos. A4. El triangulo rojo. AS. El tridangulo
equilatero rectangulo. A6 Los tres triangulos.

Nombra las similitudes

Al. Este triangulo forma los postes caidos y el piso. A2.
Que tiene un angulo recto, el cateto y la hipotenusa
formando el poste. A3. Que también son rectangulos y
escalenos. A4. Tiene un angulo recto y sus lados también
son desiguales. AS. Tiene un angulo recto y dos agudos y
es un triangulo rectangulo A6. Tienen angulo recto y son
triangulos.

Nombra los recursos que utilizaria para hallarle
el area a cada pieza

Al. La base por la altura dividida en tres dos y la
hipotenusa con los catetos. A2. Si en el cuadrado es base
por altura y el triangulo hago la operacion base por altura
y lo divido entre dos y su resultado sera el area. Si son
tridngulos hago la operacion de base por altura y el
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resultado lo divido entre 2 y el area de los cuadrados se
saca a partir de multiplicar la base por la altura. A4.
Aplicando base por altura dividido entre dos daria la
respuesta. AS. Utilizaria la formula del area base por
altura sobre dos y teniendo medidas encontraria el area
del cateto faltante o de la hipotenusa. A6. El teorema de
Pitagoras y el video.
Etapa N° 4. Resultados Geométricos (RG)
Responde: ;Qué nombre le darias a la parte del | X X X X X X Al, A2, A4, AS. Cateto a. A6. Cateto menor. A3. Un
triangulo que corresponde al poste que quedo cateto.
en pie?
Responde: ;Cual es el nombre de la parte del X X X X X X Todos los alumnos estan de acuerdo que es la
triangulo que corresponde al poste caido? hipotenusa.
X X X X X X Un triangulo que cuenta con un lado recto y los demas
son escalenos. Al. Es A5. Este lado es el que guia para
Responde: ;Qué podrias decir de este lado del la construccion del cuadrado. Al, A2, 3, A4, A6. Que es
triangulo? el lado mas largo del triangulo.
Determina el area del triangulo que se forma X X X X X X AS. 325-175. Al, A4, A6. 23961,75 Respuesta correcta.
con el poste A2.23.9. A3. 23 957,5 aproximacion.
X X X X X X Al. A4.20; 20; 7,5; 41,5. A2. Triangulo rectangulo 20;
el otro igual; triangulo pequefio 7,5; cuadrilatero 41,5.
Por todo es igual a 89. AS. Triangulo pequefio 7,5;
cuadrado grande 64 el cuadrado pequefio 25 cuadrilatero
Halla el area de cada una de las cuatro piezas 41,5. A6. Triangulo 1=20; triangulo 2=20; triangulo
del rompecabezas mostradas en el video 3=7,5; el cuadrilatero= 41,5.
Responde: ;Cual es el area de la figura X X X X X X Al, A2, A3, A4, AS, A6. 89
construida con las cuatro piezas?
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Responde: ;Qué relacion puedes encontrar
entre el resultado de las areas de las cuatro
piezas y el area de la figura final?

Al. Que los triangulos y el cuadrilatero sumados dan lo
mismo que la figura completa. A2. Si al unirse las cuatro
piezas forman el cuadrado grande que su area es 89 y es
toda al sumar el area de las cuatro piezas anteriores. A3.
Que dependiendo del area de las piezas es el area del
cuadrado. A4. Que los triangulos y el cuadrilatero
sumados dan lo mismo que la figura completa. AS5. Que
es la misma area, pero con cada figura se suman y da
igual que el area del rompecabezas. A6. Que el area de
las cuatro piezas sumadas me da el area de la figura final.

Pseudo-concreto (RPC)

Dibuja el poste caido X X X X X X Todos los alumnos acertaron en esta construccion.
Coloca los nombres a cada lado X X X X X X Identifican cada uno de sus lados.

X X X X X X Miden con habilidad sus angulos teniendo presente que
Coloca el valor de sus angulos su suma debe de ser 180°.

X X X X X X Todos los alumnos tienen claro cuando un angulo es

Identifica el angulo es recto

recto.

Etapa N° 6. General

izaciones y predicciones (GP)

Todos los alumnos lograron construir la
formula del teorema de Pitagoras con los

valores del poste, asi como su comprobacion.

X

X

X

X

X

X

Todos los alumnos con exactitud colocan los valores a
cada lado, es de anotar que unos logran hacerlo con mas
rapidez, como A6, Al, A4y AS. Los alumnos A2, A3 se
demoraron un poco mas, pero al final lograron hacerlo.

Comprueba que los valores colocados en el
dibujo cumplan con las caracteristicas del
teorema de Pitagoras

Todos los alumnos lograron construir la formula del
teorema de Pitagoras con los valores del poste, asi
como su comprobacion.
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ANEXO 6

Rubrica de la hoja del observador de clase

Excelente Bien Regular Suficiente Insuficiente
(5 puntos) (4 puntos) (3 puntos) (2 puntos) (1 punto)
Domina el total Domina la Domina Domina poco los El dominio de
de los mayoria de los medianamente conocimientos los
conocimientos conocimientos los previos conocimientos
previos previos conocimientos previos es nulo
previos
Comprenden el Comprenden la Comprenden Comprenden La comprension
total de las mayoria de medianamente poco las de las

instrucciones y
utiliza
apropiadamente
los materiales

instrucciones y la
utilizacion de los
materiales es
bueno

las instrucciones
y la utilizacion
de los materiales
es regular

instrucciones y la
utilizacion del
material es
insuficiente

instrucciones es
nula y utiliza
muy mal los
materiales

Se motiva con los
materiales y
medios utilizados

En la mayoria de
las ocasiones se
motiva con los

materiales y
medios
utilizados

Medianamente se
motiva con los
materiales y
medios utilizados

Poco se motivan
con los
materiales y
medios
utilizados

La motivan con
los materiales y
medios
utilizados es nula

Siempre trabaja

En la mayoria de

A veces trabaja

Pocas veces

Su trabajo en

en grupo las ocasiones en grupo trabaja en grupo grupo en nulo
trabajar en grupo
Siempre es Muchas veces es A veces es Pocas veces es Nunca es

receptivo para
interactuar con
los materiales,

receptivo para
interactuar con
los materiales,

receptivo para
interactuar con
los materiales,

receptivo para
interactuar con
los materiales,

receptivo para
interactuar con
los materiales,

medios y el medios y el medios y el medios y el medios y el
profesor. profesor. profesor. profesor. profesor.
Es totalmente En la mayoria de A veces es Pocas veces es Nunca es
las veces es autéonomo autéonomo autéonomo
Auténomo autonomo
Siempre Muchas veces A veces Pocas veces Nunca aprovecha

aprovecha los

provecha los

aprovecha los

aprovecha los

los materiales y

materiales y materiales y materiales y materiales y medios
medios utilizados medios medios utilizados medios utilizados
utilizados utilizados
Exponen Exponen Exponen Exponen Exponen
estrategias para estrategias para estrategias para estrategias para estrategias para
llegar a la llegar a la llegar a la llegar a la llegar a la
solucion de la solucion de la solucion de la solucion de la solucion de la
tarea. tarea. tarea. tarea. tarea.




Siempre el
docente explica
los algoritmos
convencionales

Muchas veces el
docente explica
los algoritmos
convenciona-les

A veces el
docente explica
los algoritmos
convenciona-les

Pocas veces el
docente explica
los algoritmos
convenciona-les

Nunca el docente
explica los
algoritmos

convenciona-les

Se logré que por
lo menos el 90%
de los alumnos
asimilan el
contenido

Se logro que por
lo menos el 60%
de los alumnos
asimilan el
contenido

Se logré que por
lo menos el 40%
de los alumnos
asimilan el
contenido

Se logré que por
lo menos el 20%
de los alumnos
asimilan el
contenido

Se logré que por

lo menos el 5%

de los alumnos
asimilan el
contenido




ANEXO 7

Hoja de observador de clase del grupo.

Actividad Numero uno

Acciones realizadas en
el aula durante la clase
de Geometria

Excelente
(5 puntos)

Bien
(4 puntos)

Regular
(3 puntos)

Suficiente
(2 puntos)

Insuficiente
(1 punto)

Los estudiantes con
sus actitudes
demuestran dominar
los conocimientos que
debe de poseer para
enfrentar los nuevos

X

Los estudiantes
comprenden con
claridad las
indicaciones de lo que
se va a realizar y
utiliza apropiadamente
los materiales con los
que se va a trabajar.

Los estudiantes se
motivan con los
materiales y medios
utilizados durante las
clases.

El estudiante
demuestra habilidad
para el trabajo en
grupos Colaborativos
para iniciar el trabajo.

Los alumnos son
receptivos en el
momento de
interactuar con los
materiales, medios y el
mismo profesor.

El estudiante tiene
espiritu de lider
coordina la realizacion
del trabajo de sus
compaifieros sin ser
dirigido por un su
profesor.

Los alumnos
aprovechan los
materiales y medios
permitiéndole lograr
con éxito las tareas




encomendadas.

En plenaria los
alumnos explicitan sus
estrategias para llegar
a la solucion de la
tarea.

El docente explica
como conclusion la
estrategia o algoritmo
convencional

Con la incorporacion
de los medios y
materiales se logro que
por lo menos el 90%
de los alumnos
asimilaran el contenido
curricular

Hoja de observador de clase del grupo. Actividad Numero dos

Acciones realizadas en
el aula durante la clase
de Geometria

Excelente
(5 puntos)

Bien
(4 puntos)

Regular
(3 puntos)

Suficiente
(2 puntos)

Insuficiente
(1 punto)

Los estudiantes con
sus actitudes
demuestran dominar
los conocimientos que
debe de poseer para
enfrentar los nuevos

Los estudiantes
comprenden con
claridad las
indicaciones de lo que
se va arealizar y
utiliza apropiadamente
los materiales con los
que se va a trabajar.

Los estudiantes se
motivan con los
materiales y medios
utilizados durante las
clases.

El estudiante
demuestra habilidad
para el trabajo en
grupos Colaborativos
para iniciar el trabajo.

Los alumnos son




receptivos en el
momento de
interactuar con los
materiales, medios y el
mismo profesor.

El estudiante tiene
espiritu de lider
coordina la realizacion
del trabajo de sus
compafieros sin ser
dirigido por un su
profesor.

Los alumnos
aprovechan los
materiales y medios
permitiéndole lograr
con éxito las tareas
encomendadas.

En plenaria los
alumnos explicitan sus
estrategias para llegar
a la solucion de la
tarea.

El docente explica
como conclusion la
estrategia o algoritmo
convencional

Con la incorporacion
de los medios y
materiales se logré que
por lo menos el 90%
de los alumnos
asimilaran el contenido
curricular

Hoja de observador de clase del grupo. Actividad Numero tres

Acciones realizadas en
el aula durante la clase
de Geometria

Excelente
(5 puntos)

Bien
(4 puntos)

Regular
(3 puntos)

Suficiente
(2 puntos)

Insuficiente
(1 punto)

Los estudiantes con
sus actitudes
demuestran dominar
los conocimientos que
debe de poseer para
enfrentar los nuevos

Los estudiantes
comprenden con




claridad las
indicaciones de lo que
se va arealizar y
utiliza apropiadamente
los materiales con los
que se va a trabajar.

Los estudiantes se
motivan con los
materiales y medios
utilizados durante las
clases.

El estudiante
demuestra habilidad
para el trabajo en
grupos Colaborativos
para iniciar el trabajo.

Los alumnos son
receptivos en el
momento de
interactuar con los
materiales, medios y el
mismo profesor.

El estudiante tiene
espiritu de lider
coordina la realizacion
del trabajo de sus
comparfieros sin ser
dirigido por un su
profesor.

Los alumnos
aprovechan los
materiales y medios
permitiéndole lograr
con éxito las tareas
encomendadas.

En plenaria los
alumnos explicitan sus
estrategias para llegar
a la solucion de la
tarea.

El docente explica
como conclusion la
estrategia o algoritmo
convencional

Con la incorporacion
de los medios y
materiales se logro que
por lo menos el 90%
de los alumnos
asimilaran el contenido
curricular
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Curriculum Vitae

Maria del Rosario Arenas Montafio

Rosarioarenas800@gmail.com

Originario(a) de Heliconia, Antioquia, Colombia, Maria del Rosario Arenas
Montaiio, realizo estudios
Profesionales en didactica de las ciencias: Fisica y Matematicas, en la universidad
Pontificia Bolivariana de la ciudad de Medellin.

La investigacion titulada Aprendizaje del Teorema de Pitagoras utilizando la
estrategia de modelacion a través del uso de applets geométricos para aspirar al
grado de Maestria en Tecnologia Educativa y Medios Innovadores para la
Educacion.

Su experiencia de trabajo ha girado, principalmente, alrededor del campo del area
de las matematicas, especificamente en el area de Matematicas y Fisica
Matematicas desde hace 18 afios.

Actualmente, Maria del Rosario Arenas Montafio funge como docente de planta
de la Institucion Educativa Rural Alto del Corral, del municipio de Heliconia, en
las areas de matematicas y fisica matematicas

Destaca sus habilidades en el 4rea de matematicas en la parte de Geometria, asi
como en la resolucion de situaciones problematicas y las expectativas de
Superacion profesional giran en darle continuidad a la investigacion de la
Modelacion Matemética (Rodriguez, 2010) en el tema de teorema de Pitdgoras y

asi ampliarla a otros temas relacionados con las matematicas y la Geometria.
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