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RESUMEN:

de acuerdo con los resultados histéricos del programa PISA de la Organizaciéon de Cooperacién y Desarrollo Econdmico, los
jovenes latinoamericanos tienen deficiencias en la resolucién de problemas matemdticos que exigen habilidades y competencias de
alto nivel. En este contexto, aunque el promedio de desempenio de Colombia ha mejorado considerablemente desde 2006, todavia
se evidencian dificultades en dicha 4rea. En tal sentido, este trabajo, por medio de la investigacién-accidn participativa (IAP), hace
una propuesta de implementacidn de herramientas TIC para facilitar la ensefianza y aprendizaje del teorema de Pitdgoras en la
clase de Matemiticas del grado octavo (8) del colegio San Vicente de Patl de Barranquilla. Se emplea un enfoque cualitativo para
analizar la informacién recabada por medio de observaciones, entrevistas y encuestas. Los hallazgos indican que la mediacién de
herramientas TIC, especificamente de software matemdtico, puede mejorar la competencia de profesor e influye en la mejora del
aprendizaje de los alumnos porque potencia el interés y la comprensién de los temas.

PALABRAS CLAVE: formacidn de profesores, mediacion de TIC, didéctica de las matemdticas, investigacién-accién participativa,
software para matematicas.

ABSTRACT:

According to the historical results of the Organization for Economic Cooperation and Development's PISA program, Latin
American youth have deficiencies in solving mathematical problems involving high-level skills and competencies. In this context,
although Colombia's average performance has improved considerably since 2006, there are still difficulties in this area. In this sense,
using a participatory action research (PAR) method, this work proposes the implementation of ICT tools to facilitate the teaching
and learning of Pythagoras' theorem in the eighth grade Mathematics class of the San Vicente de Paul school in Barranquilla. A
qualitative approach is used to analyze information collected through observations, interviews and surveys. The findings show
that the mediation of ICT tools, specifically mathematical software, provides the teacher with teaching keys and influences the
improvement of student learning because it enhances interest and understanding of the topics.

KEYWORDS: Teacher training, TIC mediation, didactics of Mathematics, Participatory-action research, software for
Mathematics.

INTRODUCCION

La practica de la docencia exige que los profesores reflexionen sobre la definicién y adquisicién de
competencias relevantes para su profesion, entre las cuales se pueden mencionar la pedagogia, la didéctica,
la formacién en investigacién, las habilidades TIC para el aprendizaje o la evaluacién. Esta reflexion,
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ademas, deberia conducir a la apertura de lineas de investigacién que den cuenta, por ejemplo, de cudles
son las necesidades y las dificultades que requieren ser resueltas, o sobre qué supuestos se desempenan los
profesionales, de manera que se tenga un cuadro claro de la realidad de la practica ( Valbuena-Duarte, Conde-
Carmona & Ortiz-Ortiz, 2018).

En cuanto a las necesidades més apremiantes de los estudiantes colombianos, y aunque el pais muestra
una mejora en las dreas evaluadas por el programa Programa Internacional para la Evaluacién de Estudiantes,
PISA, de la Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémico, OCDE, todavia hay que «aumentar
las proporciones de estudiantes ubicados en los niveles de mas altos desempefios» y «Acelerar el ritmo de
mejoramiento de los desempefios» ( Ministerio de Educacién Nacional de Colombia [MEN], 2013).

En el mismo sentido, de acuerdo con la publicacion del diario El Tiempo (2014) sobre estos resultados,
los jévenes latinoamericanos suelen resolver los problemas matemdticos utilizando la técnica del ensayo error
que, por un lado, solo les permitiria solucionar las situaciones mas simples y conocidas, y por otro, evidencia
muchas dificultades para enfrentar problemas que exigen habilidades y competencias matemdticas mayores.

En todo caso, hay que decir que entre 2006 y 2012, Colombia mejoré en las tres dreas evaluadas, Ciencias,
lectura y Matemdticas y que a nivel de los estudiantes «Pisa identificé una serie de elementos y de buenas
practicas que contribuyen a la obtencion de mejores desempefios en Matematicas» ( MEN, 2013), entre
las que se pueden mencionar motivacién y confianza en la capacidad para aprender y reconocimiento de
la utilidad del drea para la vida. A nivel de la escuela, los factores que inciden en el mejoramiento incluyen
«Contar con profesores bien preparados y en cantidad suficiente» y «Disponibilidad de recursos (en
cantidad y calidad) para la ensefianza de las Matemdticas» ( MEN, 2013). Asi, segin Posadas & Godino
(2017)

Existe una tarea esencial del profesor es la preparacién de clases, teniendo en cuenta las competencias, objetivos, y contenidos
que debe desarrollar en sus estudiantes, asi como las limitaciones del contexto en el lugar de ensefianza. Por el anterior
motivo, la formacién inicial de los profesores contempla la adquisicidn de destrezas en el disefio de unidades did4cticas, como
estrategia de preparacion del profesor (p.1).

En este contexto se decide implementar una investigacién-accién participativa (IAP) para implementar
el uso de herramientas TIC especificas ( GeoGebra y GEUP) y mejorar la calidad de la ensefianza vy el
aprendizaje de las Matematicas, con énfasis especial en el trabajo con el teorema de Pitagoras, en el grado
octavo (8° A) del Colegio San Vicente de Patl de Barranquilla. La propuesta parte de la evidencia de las
dificultades que muestran los estudiantes cuando han tenido que enfrentarse a la resolucién de problemas
de este teorema, por ejemplo, la confusion para encontrar el valor de un cateto desconocido. Cabe anotar
que otro de los retos planteados por el documento del MEN (2013) consiste en «Cerrar las brechas de
género, zonay sector que aun persisten>. Para el caso que nos ocupa, Marin-Sanchez (20 15) analiza cémo las
diferencias sociales, econdmicas y politicas inciden en el bajo interés por aprender y en el bajo rendimiento
académico de los estudiantes.

Para ilustrar la situacién de la que hablamos, tomamos una evaluaciéon de clase en la que se pidié a los
estudiantes que resolvieran un problema de distancia utilizando el teorema de Pitagoras. Muchas de las dudas
eran sobre qué es la hipotenusa o sobre qué representa el exponente, entre otras que debian estar claras a
esa altura del curso. Asimismo, otra evaluacién mostré que los estudiantes tenfan dificultades para ubicar
correctamente los valores de los lados de un triangulo, o sea, confundian los valores de los catetos con el de la
hipotenusa o viceversa. También se descubrieron debilidades en el trabajo con potenciacién y radicacién. Las
deficiencias evidenciadas nos corroboran en que para estimular el aprendizaje es importante entender «la
importancia del analisis de la propia experiencia de estudio matematico, apoyada en el uso de instrumentos
adecuados, en la formacién del profesor de Matemiticas» ( Godino & Batanero, 2009).
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Pregunta de investigacién

A partir de la situacién expuesta, la pregunta de investigacion que planteamos es ;cémo se pueden facilitar los
procesos de ensefianza y aprendizaje del teorema de Pitdgoras y sus aplicaciones para estudiantes de octavo
grado con la mediacién de las TIC?

De este planteamiento se derivan los siguientes problemas:

:Qué metodologias integran los docentes de octavo grado para ensefiar el teorema de Pitdgoras y sus
aplicaciones?

¢Cémo desarrollar una estrategia fundamentada en las TIC que permita el aprendizaje del teorema de
Pitagoras y sus aplicaciones?

Objetivos

Implementar estrategias didécticas mediadas por las TIC que faciliten los procesos de ensefanza y de
aprendizaje del teorema de Pitdgoras y sus aplicaciones para estudiantes de octavo grado.

ANTECEDENTES
Revisién bibliogrifica

En primera instancia se revisé el trabajo de Palomo-Lépez, Ruiz-Palmero & Sdnchez-Rodriguez (2006). Para
estos autores las TIC son agentes de innovacién educativa porque permiten una interaccién mds activa y
constante de los estudiantes, les ofrecen nuevas formas de encontrar mejor contenido y procedimientos y,
ademds, los incentiva a tomar decisiones en cuanto la seleccién y uso de la informacién.

En segundo lugar, Odetti (2015) plantea que la integracién de las TIC en las instituciones educativas
provocaria una transformacién de la gestién pedagdgica porque coadyuvaria en el fortalecimiento de la
précticadelos docentes que atn sienten apatia ante el mundo digital y la posibilidad de integrar las TIC en sus
clases, que de alguna manera potencian la capacidad de los estudiantes para acceder a informacién de calidad.

Seguidamente, Perry (2000) expone que la ensefianza del teorema de Pitdgoras es pertinente por

su relevancia dentro de las Matematicas escolares, por su riqueza de conexiones con otros conceptos y otros temas, y porque
asociado ala relacién pitagdrica, hay un error que los estudiantes suelen cometer con alguna frecuencia y me interesaba buscar
una alternativa para abordarlo (p. 153).

Concluye la autora que su intencién era senalar las dificultades inherentes al «diseno de las tareas de
ensefianza y presentar algunos elementos que se deben tener en cuenta en esta labor» (p. 153).

REVISION TEORICA
Evolucién didactica de la clase de Matematicas

Douady dice que saber matematicas implica dos aspectos. «Por un lado, se refiere a la disponibilidad
funcional de nociones y teoremas matematicos para enfrentar problemas e interpretar nuevas situaciones»
en cuyo caso, tanto las nociones como los teoremas se convierten en herramientas para resolver problemas en
contexto. «Por otra parte, también significa identificar las nociones y los teoremas como parte de un cuerpo
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de conocimientos reconocidos socialmente, es decir, es el momento en que se establecen definiciones y
relaciones y se prueban conjeturas (citado en Cantoral et al., 2005).

Seguidamente, Gascon (1998) dice que aunque el desarrollo de la did4ctica de las Matematicas ha
mantenido una constante sucesiéon de aumento de la problematica didactica hasta que el conocimiento
matematico se constituyé como «objeto primario de investigacién» cambiando la naturaleza de «la
didéctica como disciplina cientifica», todavia persiste la antigua concepcién «precientifica» de la ensefianza
de las Matematicas como un arte que estaria exenta de ser analizada o expuesta a ciertas reglas.

Ademis, Gascon (1998) plantea dos enfoques cldsicos de la did4ctica de las Matemdticas, en los que entran
en relacion el aprendizaje de los estudiantes y el pensamiento de los docentes. El primero esta centrado en
el «aprendizaje del alumno» y «su objeto primario de investigacién es el conocimiento matemético del
alumno y su evolucidén». El segundo esta ligado al trabajo y formacién profesional de los docentes, a saber,
a su conocimiento y capacidades para potenciar el aprendizaje. Por otra parte, sin embargo, hay que tener
en cuenta algunas limitaciones de este enfoque clésico, por ejemplo, la exclusion del estudio de las nociones
de ensefianza y aprendizaje de las Matemadticas, el énfasis exagerado en la psicologia del alumno, relegando
«los fendmenos especificamente didactico-matemdticos», o la renuncia a constituir la didactica en disciplina
cientifica (Gascén, 1998).

Cabe agregar con D?Amore, Font & Godino (2007) que

los procesos de ensenanza y aprendizaje de las Matemdticas deben orientarse al logro de unos objetivos formativos que
incluyan unas précticas matemdticas valiosas para la formacién de los ciudadanos y profesionales y ello requiere también la
apropiacion de unos metaconocimientos sobre las propias matemdticas y sobre los conocimientos didacticos que contribuyan
positivamente a dicha formacién (pp. 74-75).

El analisis de los hallazgos indica que el desarrollo epistemolégico del teorema de Pitdgoras incide
positivamente en los procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes porque les ayuda a comprender,
desarrollar y relacionar nociones y teoremas, al tiempo que, desde la perspectiva de la evolucién histérica de
la didéctica de las Matemdticas, podrdn descubrir y crear conceptos propios y aplicarlos de mejor manera
durante las clases ( Barreto-Garcia, 2008).

Ensenanza y aprendizaje integrados con las fases de aprendizaje del modelo Van Hiele y

las TIC

Esta investigacion se va a desarrollar teniendo en cuenta las tres fases del modelo Van Hiele, expuestas por
Jaramillo & Esteban (2006), integrando las TIC como herramienta didéctica junto con el objeto matematico
(el teorema), su interpretacién geométrica y sus respectivas aplicaciones en contextos sociales. También
se pretende el desarrollo del aprendizaje colaborativo para que los estudiantes desarrollen la capacidad de
resolver problemas de manera independiente. En este punto, los alumnos contarian con la asistencia de
un agente (el profesor) responsable de mediar y disefiar condiciones que les de seguridad y que permita la
apropiacion del conocimiento paraluego compartirlo en su contexto; es decir, se pretende que los estudiantes
intercambien ideas utilizando herramientas tecnoldgicas que les posibiliten interactuar con problemas
contextuales. Grosso modo, las fases del modelo referido son:

Fase 1 (preguntas/informacién):con fundamento en la afirmacién de Ausubel, Novak & Hanesian
(1987) 2si tuviera que reducir toda la Psicologfa Educativa a un solo principio dirfa lo siguiente: el factor
més importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno/a sabe. Averigliese esto y enséiese en
consecuencia? (p.1), se intenta acercar lo més posible a los estudiantes a una situacién real. Esta fase se
desarrolla de manera oral mediante preguntas condicionadas para saber qué conocimientos previos poseen
los estudiantes y poder determinar de qué forma afrontar las actividades siguientes. La informacién para
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disenar la hoja de ruta que permita responder de la manera més adecuada a las dificultades que se presenten
en el desarrollo de la interpretacion geométrica se recogerd a partir de una prueba diagndstica (pretest) y de
observaciones de clase, teniendo en cuenta el contexto educativo.

Fase 2 (orientacidn dirigida):el principal objetivo es que los estudiantes puedan descubrir, comprendery
asimilar los conceptos; por lo tanto, aqui se requiere la mayor capacidad didactica del docente para que haga
actividades concretas, con unas secuencias logicas bien dirigidas a un objetivo comun.

En este paso, se usa lo encontrado en la fase 1 para elaborar ¢ implementar la propuesta pedagégica.,
cuyo desafio principal es conectar las herramientas TIC con una estrategia que permita mejorar, de manera
significativa, los procesos de ensefianza y de aprendizaje del teorema de Pitdgoras, asi como crear un ambiente
que permita el desarrollo de ciertas competencias geométricas.

Fase 3 (explicacidon/explicitacién): en esta fase se requiere que los estudiantes intercambien ideas y
experiencias participativas, en tanto que los docentes tienen la funcién de orientadores del lenguaje que
puedan usar los estudiantes. En este punto, la relacion entre alumnos es vital, ya que les da pautas para
organizar sus ideas, examinarlas y comunicarlas de manera compresible ( Jaime & Gutiérrez, 1990).

Luego de implementar la propuesta, interactuar con los educandos, y hacer las valoraciones pertinentes
(heteroevaluacién, coevaluacién y autoevaluacidn), se analizard cada instrumento para caracterizar el
impacto de la propuesta, si mejord la practica pedagédgica docente (ensefianza) y si permitié mejoré las
condiciones para la apropiacién de conocimiento y el desarrollo de competencias geométricas (aprendizaje).

El modelo busca enriquecer la ensefianza por medio de distintas diddcticas que generen choques cognitivos
para que los estudiantes creen su propio concepto. En este caso, los profesores pueden guiar a los estudiantes
por medio de didécticas tecnoldgicas, como el uso de las TIC, y asi concretizar las transformaciones mentales
que se necesitan para que los educandos resuelvan situaciones geométricas, como el andlisis geométrico y
comprobacién del teorema de Pitdgoras ( Vargas-Vargas & Gamboa-Araya, 2013). Las distintas fases que
plantea el modelo Van Hiele (ver figura 1), se pueden graficar de la siguiente forma:

: Brousseauy su
an Hiele y sus Y _
fases situacion )
S didéctica.

Nueva Teoria

FIGURA 1.
Modelo Van Hiele

Fuente: elaboracién propia.
DISENO METODOLOGICO
Metodologia y diseno de la investigacién

Con base en el enfoque adoptado por Alguacil-Gémez, Basagoiti-Rodriguez & Camacho-Gutiérrez (2006),

la estrategia fundamental serd articular «la produccién de conocimiento de los agentes implicados en el
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proceso con la accidon de transformacion social», debido a que el consenso del diagndstico permitira tener
insumos suficientes para la preparacién de una propuesta que responda a las necesidades de los participantes
en una investigacién-accién participativa (IAP), en la que la poblacién conoce el contexto de la investigaciéon
y participa activamente con el investigador porque la intencién primordial es aportar y proponer posibles
soluciones a la problematica y luego analizar los resultados de estas propuestas para generar un cambio social
(2006).

En este caso, la interaccion entre el sujeto y el investigador se evidencia en la relacién entre el profesor y
los estudiantes, que mediante un proceso cientifico e investigativo busca mejorar las estrategias de estudio y
aprendizaje, y los estudiantes que necesitan desarrollar y optimizar sus competencias.

Etapas metodoldgicas de la investigacion

En primer lugar, con la formulacién, se explica y precisa el qué y el cdmo se va investigar ( Pereira-Pérez,
2011). Asi, mediante una serie de observaciones se evidencié que los estudiantes presentaban dificultades en
el drea de Matemdticas (ver Tabla 2), més explicitamente en la funcionalidad y aplicaciones del teorema de
Pitdgoras. En segundo lugar, el disesio responde a las preguntas sobre la manera en que se llevard a cabo el
estudio y sobre su ubicacién espacio-temporal.

Por tltimo, en la ¢jecucion se definen las técnicas que permitan el contacto con el sujeto, tales como
la entrevista y la elaboracién colectiva de actividades y talleres. En esta fase, se implementa la propuesta
pedagdgica para posteriormente hacer su andlisis ( Quintana, 2006).

Para aportar al mejoramiento de la ensenanza y el aprendizaje del teorema de Pitdgoras y sus aplicaciones,
se trabajé con un enfoque cualitativo, que seglin Rivas-Meza (2006):

Debido a los exiguos resultados que la orientacién cuantitativa ha tenido en 4reas tan trascendentes como la educacién y el
desarrollo humano, se ha ido desplegando una revolucién silenciosa en la metodologfa de las ciencias humanas y sociales, lo
cual evidencia un renovado interés y una sentida necesidad por la metodologfa cualitativa (p. 757).

Poblacién y Muestra

Se estableci6 que la poblacién serfan los 95 estudiantes de octavo grado del Colegio Distrital San Vicente
de Paul, ubicado en el nororiente de Barranquilla. Como muestra se escogieron los 30 estudiantes, hombres
y mujeres, de entre 12 y 14 afos, del grado octavo A. esta seleccién se hizo mediante un muestreo no
probabilistico, con base en las dificultades observadas en el aprendizaje de las Matematicas durante los dos
primeros periodos del afo escolar.

Técnicas e instrumentos

La validacién de los instrumentos se hizo mediante la revisién y aprobacién de cinco (5) expertos con titulo
doctoral y experiencia en el 4rea de investigacion. Segtin Rojas-Crotte, (2011), toda técnica de investigacion
requiere de unos instrumentos de aplicacion que, en el caso de este estudio, fueron los siguientes:

o La observacidn:se observé a los estudiantes durante la ejecucion de las actividades programadas
para evidenciar la actitud y el interés frente al tema, y teniendo en cuenta el tipo de ensefianza. El
instrumento que se usé para recolectar la informacién fue el registro anecdético, que se hacia, como
es lo adecuado, después de concluida la actividad.

o La entrevista semiestructurada:este tipo de entrevista tiene mayor de flexibilidad que las
estructuradas, porque permite adaptar las preguntas a los entrevistados, facilitando la identificacién
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de errores y disipar el formalismo ( Dfaz-Bravo, Torruco-Garcia, Martinez-Herndndez, & Varela-
Ruiz, 2013). Esta técnica fue aplicada al profesor de Matemdticas del grado octavo A. Se le hicieron
una serie de preguntas relacionadas con la metodologia usada para la ensefanza del teorema de
Pitagoras para evidenciar la forma en que los estudiantes aprenden y extraer los insumos suficientes
para la realizacién e implementacion de la propuesta de intervencion.

o La encuesta: fue aplicada a los estudiantes del grado octavo A mediante un cuestionario (evaluacion
diagnostico) sobre los saberes previos acerca del teorema de Pitdgoras y la forma en que se les ha

ensefiado, con el fin de obtener informacién individual y grupal sobre la situacion problema ( Grasso,
2006).

PROPUESTA

Titulo de la propuesta

GEUP y GeoGebra como herramientas TIC para la ensenanza del teorema de Pitagoras y sus aplicaciones
Introduccion de la propuesta

La propuesta pedagdgica inicia con una serie de actividades de clase, que incluye una prueba diagndstica,
para caracterizar los saberes previos de los estudiantes. A partir de aqui, se demuestra la funcionalidad
contextual del teorema de Pitdgoras con la mediacién de la aplicacién GeoGebra. Este programa facilita que
los estudiantes comprendan los conceptos de manera claray especifica (hipotenusay catetos) y les permite ver
gréficamente sus aplicaciones practicas, puesto que muestra diferentes formas de concretizar esa abstraccién
de las matematicas y posibilita la participacién de todos los estudiantes en el desarrollo de las actividades.

Este procedimiento se hizo siguiendo las fases del modelo de Van Hiele: presentacién de preguntas para
recolectar la informacion, orientacién dirigida por el profesor y explicitacién en la que los estudiantes
intercambiaron ideas, mientras que el profesor se encargaba de corregir el uso del lenguaje especifico de la
materia.

Esta propuesta busca encontrar distintas formas de concretizar el teorema de Pitdgoras y sus aplicaciones,
de tal manera que facilite el proceso de ensefianza y aprendizaje; en este sentido, Bravo & Arrieta (2003)
afirman que:

Las demostraciones también contribuyen al desarrollo de operaciones mentales generales tales como abstraer, concretar,
analizar, sintetizar, comparar, clasificar, particularizar y generalizar y que el trabajo con teoremas matemdticos y sus
demostraciones tiene una poderosa influencia sobre el desarrollo de capacidades para argumentar, fundamentar, inferir,

refutar y deducir (p. 4).

La relevancia de esta afirmacion radica en el hecho de que la propuesta busca una mejor forma de analizar
e interpretar las distintas aplicaciones del teorema de Pitdgoras, ademds de la incorporacién de las TIC en
la institucidn, pues, segiin el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia ( MEN, 2003), ¢l uso de la

tecnologia en las aulas es vital en los procesos de ensenanza y de aprendizaje.
Fundamentacion tedrica de la propuesta

De acuerdo con Palomo-Lépez, Ruiz-Palmero & Sinchez-Rodriguez (2006) «Las TIC ofrecen la posibilidad
de interaccién que pasa de una actitud pasiva por parte del alumnado a una actividad constante, a una
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busqueda y replanteamiento contintio de contenidos y procedimientos» aspecto que esta propuesta resalta
para implementar en una institucién oficial.

Por otra parte, Calzadilla (2002)manifiesta que el aprendizaje es preponderantemente social, mas que
individual, debido a que las construcciones de los saberes necesitan de una interaccion social y del uso del
lenguaje. Esta teorfa coincide con la pretensién de esta propuesta, que es que los estudiantes desarrollen
distintos estilos de aprendizaje, tales como el colaborativo.

Rodriguez-Areal, Pérez, Ferndndez, Martin, & Guevara (2014) sefialan que en las clases de Matemdtica
debe implementarse el uso de las TIC porque el estudiante puede afianzar sus conocimientos e ir més alla
de los procesos rutinarios. Ademds, cambios recientes en el curriculo de la institucién donde se adelanta la
propuesta reconocen el uso de las computadoras como mediador en el proceso de aprendizaje.

Ademis, Alpizar-Vargas (2007) evidencia que aspectos como la visualizacién y construccion de algunas
propiedades y conceptos geométricos se aprenden con mayor facilidad con la ayuda de softwares, tales
como Cabri Express y The Geometer?s Sketchpad, que se utilizaron de manera complementaria a los ya
mencionados.

Plan de accion

Para conducir el proceso por un buen camino se realizé la siguiente planeacién de la propuesta (ver Tabla 1).
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TABLA 1.

Plan de accién de la propuesta pedagdgica

EVEMTOS

PEDAGOGICOS MET & RECURSOS TIEMPO EVALUACION
e los
educandos
visualicen v
cormprendarn
las
propiedades
del tecrema
Actividad 1- de Pitagoras
presentacion gellgcionen
del tecrema de con
Pitagoras v sus
respectivas sfrz;eri:ige
dermostraciones. ’
Actividad 2. 2108
analisis de las alurémos Tall 1
cplicacionss 210170 Lo e
del teorema de ary ; .
Pitdgoras cor reflexionar situaciones-problera
las TIC Sobre las Qe} teorerra de -
(estrategias gglhf:;:gglzs Proyector v g:igs%riii Valoracion
didacticas). de Pitagoras computador. herrarrientas
Actividad 3: 1os por medio de Salon de 5 horas tecnologicas por los
aestudiarites las TIC v 1 Clases. Forri d a
hacen trabajos a5 v1a . GeoGebra e
ludica. Que aprender teorerra de
gfupales para los Pitagoras. Evaluacion
intercambiar . i
ideas sobre ol estud_lantes colaboratwa: ,
describan Autoevaluacidn. (ver
teorerma de formalmente anexo 3.
Pitagoras v sus 1as ’
aplicaciones .
16gicas; se propiedades
del teorerma
hacen de Pitagoras
COTreCCiones en g
el uso del 4 SIL.‘S .
lenguaje plicaciones
matermatico, ¥ aue
identifiquen
Situaciories
problematicas
donde no
haya una
solucidn de
TIANETa
logica.
Fuente: elaboracion propia.
Actos pedagdgicos

La propuesta pedagdgica se apoyé en los niveles de aprendizaje de Van Hiele, de acuerdo con la
esquematizacién hecha por Jaime & Gutiérrez (1990). Para el caso particular de la poblacién en estudio se
delimitaron los tres primeros niveles del modelo.

En el primer nivel, los estudiantes hacen interpretaciones visuales un reconocimiento, de los objetos como
un todo, sin discriminar atributos individuales ni generalizar caracteristicas diferenciadoras o clasificatorias.
«Los estudiantes no suelen reconocer explicitamente las partes de que se componen las figuras ni sus
propiedades matemdticas». ( Jaime & Gutiérrez, 1990). En el segundo nivel, los estudiantes hacen ¢jercicios
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de analisis y empiezan a percibir las partes y caracteristicas matemdticas de las figuras y a deducir otras
propiedades a partir de la experimentacién. «Sin embargo, no son capaces de relacionar unas propiedades
con otras, por lo que no pueden hacer clasificaciones légicas de las figuras basindose en elementos o
propiedades» ( Jaime & Gutiérrez, 1990).

En el tercer nivel, como los estudiantes inician su razonamiento formal ya pueden clasificar légicamente a
partir de propiedades o relaciones de las figuras y pueden describirlas en términos matematicos, pero todavia
«no comprenden la necesidad del encadenamiento» (p. 309) de los pasos individuales de un razonamiento
légico formal porque su nivel de razonamiento cuantitativo estd en proceso de desarrollo. Al final, se hace un
intercambio de ideas en el marco del aprendizaje colaborativo.

Evaluaciéon

La evaluacidn serd continua y formativa, autoevaluativa y coevaluativa, para que los estudiantes reconozcan
sus propios aprendizajes y el de sus pares. El propdsito es encontrar criterios que les permitan ser objetivos,
criticos y reflexivos ante su propio trabajo y el de los demis.

Autoevaluacion

Aprender a criticar, comprender y reflexionar sobre los procesos de aprendizaje individual lleva a los
estudiantes a valorar mejor y con mayor responsabilidad el estado actual de su proceso y a crear una hoja
de ruta que les permita mejorar constantemente ( Calatayud Salom, 2008). El instrumento utilizado para
esta técnica fue un cuestionario con preguntas abiertas que le permitiera al estudiante hacer una autocritica
evaluativa.

Evaluacion colaborativa

En este caso la técnica que se utilizo fue el debate abierto, con una intencién dirigida,

Debido a que el aprendizaje colaborativo se da en espacios de trabajo en grupo, es importante recalcar que el aprendizaje que
busca generar este método no se da necesariamente de forma natural al dar una instruccién o tarea a un grupo de alumnos, ya
que debe existir a la base una intencionalidad que dé paso, a través del trabajo en equipo, al aprendizaje deseado o planificado
(Lillo Zufiga, 2013, p.112).

ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

Luego de recabar la informacién mediante la prueba diagndstica, las entrevistas, las observaciones y las
pruebas finales se hicieron ciertas descripciones cualitativas para caracterizar el antes y después de la propuesta
pedagogica.

En la Tabla 2se muestra el andlisis y la interpretacion de los resultados obtenidos a partir de los
instrumentos aplicados y utilizados en la investigacién.
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TABLA 2.
Analisis de la prueba diagnéstica

Preguntas

Analisis e interpretacion

Explique sus ideas sobre
el tecrema de Pitagoras y
ademas haga un esquema

que se relacione con este

teorema.
¢éEn qué  clase de
triangulo se aplica el

Teorema de Pitagoras?

Explica las dificultades
que has tenido cuando en el
colegio te han explicado el

teorema de Pitagoras.

Calcular la hipotenusa
del triangulo rectangulo de

lados a= 5 cm y b=6 cm

C=?

Problemas de aplicacion

Cuando les presentaron
el teorema de Pitagoras y

sus aplicaciones ;lo
hicieron con ayuda

tecnologica? Explique.

iConoce algun software

para trabajar el teorema de

Pitagoras?

Luego de realizar el analisis de las respuestas de los estudiantes, se evidencio que un
poco mas de la mitad de los estudiantes conocen los términos del teorema de Pitagoras,
tales como la hipotenusa y los catetos. Sin embargo, la mayoria de los estudiantes afirmo
que el teorema solo se utiliza para hallar la hipotenusa. En cuanto a los esquemas, se
hizo notorio que mas de la mitad de los estudiantes (el 76.66 %) no poseen ideas sobre
la representacion geométrica del teorema.

Se evidencio que la mayoria de los estudiantes sabe que el teorema de Pitagoras se
aplica en el triangulo rectangulo. Sin embargo, no se puede dejar de lado que varios
estudiantes erraron al responder: los que afirmaron que el teorema se aplica en el
triangulo isdsceles dieron esta respuesta puesto que dos de sus lados son iguales. Por
las respuestas a esta pregunta se puede afirmar gue los estudiantes no tienen clara la
demostracion ni la definicion del teorema de Pitagoras.

A partir de las respuestas se puede inferir que los estudiantes no tienen claro el
teorema de Pitagoras ni sus propiedades, ademas tampoco saben como proceder con los
problemas de aplicacion. Luego, puede afirmarse que el proceso de ensefianza y
aprendizaje no fue el mas optimo para los estudiantes. Cabe resaltar que los estudiantes
que afirmaron no tener dificultad en la explicacion del teorema tampoco tuvieron buenos

resultados en la solucion de los problemas planteados en la prueba.

Se observo que los estudiantes tienen dificultades para realizar potencias, pues las
resolvieron multiplicando base por exponente, y también para hallar raices y las

propiedades.

En los problemas de aplicacion se evidencio que los estudiantes tienen dificultades en
la solucion de potencias, las propiedades de una raiz y en la definicion del teorema de
Pitagoras.

En las respuestas de los estudiantes se encontré una contradiccion, puesto gue
algunos afirmaron que los profesores si usaron las TIC en la ensefianza del teorema de
Pitagoras, mientras que otros dijeron lo contrario; se dice que es una contradiccion porgue
ambos grupos asistieron a la misma clase, dictada por el mismo profesor. Se pudo concluir
que, si los estudiantes que dijeron que si estan en lo correcto, entonces la clase no fue
significativa para los estudiantes que dijeron que no. Ademas, la clase se habria dado con
proyector de diapositivas. Por ofra parte, algunos de ellos fueron mas alld en sus
respuestas, indicando que no se utilizé ningtn software matematico o alguna herramienta
que permitiera una mejor ilustracion del nuevo concepto a aprender.

La mayoria de los estudiantes dijo no conocer un software para trabajar el teorema de
Pitagoras, por lo que se puede deducir que el profesor no recurmné a un programa que le
permitiera al estudiante observar y analizar de una mejor forma el teorema y su
demostracion para poder comprenderlo. Si vamos mas alla, la mayoria sefiald que en
realidad nunca habia manipulado ningln software matematico ni tenia conocimiento de
su existencia.

Fuente: elaboracion propia.
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Debido a las deficiencias encontradas en el area de Matemdticas, ademds de su poca cercania a las TIC
(ver Tabla 2), se hace necesario atacar esta dificultad de una forma diferente a como se ha venido haciendo,
buscando nuevos resultados que permitan concluir qué estrategia es la mis conveniente para esta poblacién
en particular. Por lo anterior, se recurre al apoyo de las TIC y se hace un anélisis del impacto que tienen en
el desarrollo cognitivo de los estudiantes y en su nivel de compresion de las nuevas tematicas.

La prueba diagnéstica dio lugar a la implementacién de una propuesta para transformar la realidad
particular de un grupo de estudiantes que muestra desconocimiento de las TIC relacionadas con la
temdtica expuesta. Ademds, como lo senala Alpizar-Vargas (2007), este tipo de herramientas puede ayudar
significativamente a mejorar las competencias en geometria, tales como la justificacién de propiedades y la
elaboracién y compresion de conceptos. Se utilizard un software de libre acceso para que el desarrollo de la
propuesta pueda ser llevado a cabalidad y logre atender todas las necesidades.

Durante el postest, casi el ciento por ciento de los estudiantes mostraron habilidades en la justificacion de
propiedades geométricas y comprension de conceptos. También fueron capaces de identificar las situaciones
en las que se debe usar el teorema de Pitagoras y con ayuda de las TIC intuitivamente encontraron estrategias
para resolver todos los problemas, incluso los de la prueba diagndstica. De esta manera, los estudiantes se
sintieron estimulados a aprender Matematicas y a reconocer su importancia en el desarrollo de las sociedades.

ANALISIS DE LA ENTREVISTA Y DEL REGISTRO ANECDOTICO
Analisis de la entrevista

De acuerdo con las respuestas, se puede decir que la profesora entrevistada no usa las TIC en sus clases para
facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje. También se evidencié que el colegio no ofrece capacitaciones
sobre el uso de tecnologfa, pues la profesora también manifestd que, aunque tenfa el deseo de implementar
tecnologfas en sus clases, no sabfa cémo proceder. Como afirma Gémez (2008),

Los profesores mantienen sus métodos de ensefianza tradicional. En conversaciones informales han manifestado algunos,
(?) falta de conocimiento y habilidades para acompafar a sus estudiantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje mediado
por el uso de las TIC:s (sic), mostrando incluso actitudes y opiniones dispares hacia su uso y efectividad (p. 2).

Entonces, de acuerdo con los resultados de la prueba diagndstica se puede afirmar que esta situacion afecta
directamente a los estudiantes porque no se sienten motivados por las clases tradicionales de la docente.
También es evidente que hay un problema en la formacién docente, puesto que la profesora no se cuestiona'y
no hace propuestas diferentes para generar interés en los estudiantes. Por situaciones como estas, este trabajo
busca generar alternativas de alto nivel para que los docentes de Matematicas estén ala altura de las exigencia
y retos de la actualidad.

Anilisis del registro anecdético

Para la recoleccién de la informacién se realizé una prueba diagnéstica en la que se identificaron todas las
dudas de los estudiantes con respecto al teorema de Pitagoras y sus aplicaciones. Seguidamente, después de
implementar el software GEUP, acompanado de una actividad lddica se observd un cambio notorio en la
actitud de los estudiantes, mostrandose motivados, y se evidencié que comprendieron la demostracion. Se
puede concluir que esto se da porque por su naturaleza interactiva, las TIC permiten «que se pasa de una
actitud pasiva por parte del alumnado a una actividad constante, a una busqueda y replanteamiento continuo

de contenidos y procedimientos» ( Palomo-Lépez, Ruiz-Palmero & Sinchez-Rodriguez, 2006).
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Finalmente, en la mesa redonda, cuando los estudiantes daban su opinidn, se not6 el dominio que tenian
del tema porque podia expresarse con seguridad. Ademas, se evidencié que hubo una aceptacién y un cambio
significativo adelante el tema y el método de ensenanza. Por otra parte, se evidenciaron practicas repetitivas
del docente, replicando pricticas pedagdgicas tradicionales, sin ningtin cambio o alternativa que pueda llevar
a que los estudiantes mejoren las competencias del nivel que se encuentran ( Valbuena-Duarte, Conde-
Carmona & Padilla-Escorcia, 2018).

CONCLUSIONES

En la caracterizacién de los procesos de aprendizaje de los estudiantes de conceptos geométricos
y, especificamente del teorema de Pitdgoras, se encontraron deficiencias profundas, confusién en la
construccién de conceptos y dificultades con la justificacién de las propiedades. En consecuencia, se
elaboré una hoja de ruta que, a partir de una revisién tedrica, permitiera identificar las principales
estrategias utilizadas para el desarrollo del pensamiento geométrico. En este sentido fue posible implementar
herramientas tecnoldgicas que sirvieran como mediador y punto de soporte de la propuesta pedagégica.
En cuanto a la implementaciéon de estrategias mediadas por las TIC, se hizo necesario caracterizar los
conocimientos previos e indagar sobre la experiencia previa de los estudiantes con relaciéon al uso de las
tecnologias. Por ello el hecho de que la mayoria de estudiantes nunca hubieran tenido la oportunidad de
manipular algin software matematico, incidié favorablemente en su grado de motivacién durante el proceso.

La didéctica y los softwares usados evidenciaron un progreso importante en el aprendizaje de los
estudiantes, que avanzaron en procesos que estaban estancados, comprendieron conceptos y desarrollaron
habilidades para la justificacién de las propiedades, incluso de manera intuitiva y visual, con una incidencia
importante en el desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Por otra parte, evidenciamos el potencial diddctico que tienen GEUP y GeoGebra como software en la
ensefianza de las Matematicas, ademds, la facilidad de manipulacién, incluso para los estudiantes, permitié
una mayor conexién y pertinencia durante la propuesta de intervencion.

También se puede decir que la implementacién de herramientas TIC en el proceso de ensefianza y
aprendizaje del teorema de Pitdgoras, mirado desde la geometria, suministré a los estudiantes la apropiacion
de conceptos y definiciones y permiti6 establecer relaciones de abstraccién. Asimismo, el desarrollo de
trabajos colaborativos, se evalu6 efectivamente el error y la ejecucién con rapidez y destreza de simulacros
de experimentos; se pudieron identificar y definir estrategias metodoldgicas para facilitar el aprendizaje, que
queda evidenciado en los andlisis del diagnéstico y en desarrollo de las actividades de la implementacién de
la propuesta. Seguidamente, por medio del intercambio de ideas, los educandos llegaron a concluir que las
demostraciones del teorema de Pitdgoras que se presentaron con los softwares GeoGebra y GEUP son mis
faciles de deducir o demostrar, en comparacién con las que se realizaron con el uso del tablero.

ANEXO 1. PRUEBA DIAGNOSTICA
Objetivo: determinar los saberes previos de los estudiantes
Teorema de Pitigoras

1. Explique sus ideas sobre el teorema de Pitdgoras y esquematicelas en un gréfico.

2. ¢En qué clase de tridngulos se aplica el teorema de Pitagoras?

3. Explique las dificultades que ha tenido cuando en el colegio le han explicado el teorema de Pitdgoras
4. Calcular la hipotenusa del tridngulo rectingulo de lados a= 5 cm y b= 6 cm.
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a=5 cm

C b=6 cm A

5. Calcular la medida de la diagonal de un tablero con dimensiones 1.75 c¢m de altura, y 2.30 cm de base.
6. Si nos situamos a 150 m de distancia de un edificio, la visual del extremo superior es de 250 m. ;Cudl
es la altura total del edificio?

//-'l:
—

EEE

ks I

«—150m———

7. Una ciudad se encuentra 17 km al oeste y 8 km al norte de otra. ¢Cual es la distancia real lineal entre
las dos ciudades?

2 km
B km

al
norte

=

17 km al ceste

8. Un cubo mide 10 cm por cada lado, ¢cudnto mide el segmento BC?
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9. ¢Cuando le presentaron este teorema y sus aplicaciones lo hicieron con ayuda tecnolégica? Explique.
10. ;Conoce algtin software para trabajar el teorema de Pitagoras?

ANEXO0 2. ENTREVISTA

Objetivo: se pretende evidenciar la metodologia usada por el docente de Matemiticas en el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

1. ¢Considera que es util para sus estudiantes el aprendizaje del teorema de Pitdgoras? ¢Por qué?

2. ¢Cémo imagina el escenario ideal para la ensefianza del teorema de Pitagoras?

3. En el proceso de ensenianza y aprendizaje del teorema de Pitdgoras ¢qué tan motivados e interesados se
muestran los estudiantes respecto a este tema?

4. Describa como realiza el proceso de ensenanza del teorema de Pitdgoras.

5. ¢Considera importante ensefar a los estudiantes mediante ejercicios que tienen aplicacién en la vida
diaria? ¢Por qué?

ANEXO 3. AUTOEVALUACION

Objetivo: evidenciar los resultados, luego de la aplicacién de la propuesta de trabajo.

1. ¢Consideras que mejoraste en cuanto a las ideas que tenias sobre el teorema de Pitagoras?

2. ¢Obtuviste una mejor comprensién de la demostracién del teorema de Pitdgoras con las actividades
presentadas y el uso de las TIC?

3. ¢Se te facilito el aprender el teorema de Pitdgoras por medio de las TIC?

4. ;Consideras que es importante para tu aprendizaje el intercambio de ideas entre tus companeros durante
la clase? Justifica tu respuesta.

5. ¢Piensas que en la clase de Matematicas deberian hacer mas uso de las TIC para facilitar el aprendizaje?
Justifica tu respuesta.

6. ¢ Te sentiste mds motivado al aprender el teorema de Pitdgoras a través de las TIC?
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