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RESUMEN

Debido a la incorporacién del software Cabri Géomeétre a nuestras instituciones
desde el afio 2001 y la metodologia Estudio de Clase en el afio 2004, hemos
implementado dos estudios de clase a nivel nacional, que han contribuido en aspectos
como, la integracion de la comunidad académica local, departamental y nacional, el
compartir de saberes mediante trabajo cooperativo de docentes y estudiantes, la
articulacion de los proyectos de indole nacional “Incorporacion de tecnologias al
curriculo de mateméticas en Colombia y la metodologia Estudio de clase, como resultado
del convenio entre el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia y la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japon” y por supuesto en la calidad del aprendizaje del
pensamiento espacial y los sistemas geométricos. La conferencia se desarrolla alrededor
de dos aspectos, el primero se refiere a describir brevemente lo expuesto en Iberocari
2006 sobre el Estudio de clase “Maloca Coreguaje una identidad cultural mediada con
software Cabri Géomeétre” mostrar las fortalezas, avances y proyecciones hacia afio 2010,
el segundo, compartir con ayuda de evidencias audiovisuales el recorrido del estudio de
clase “Generalizacion del teorema de Pitagoras y otras relaciones en los triangulos ', que
empezo en el afio 2002 en Corozal, Sucre y se materializd el 1 y 2 de noviembre de 2007
con la clase demostrativa, en Florencia, Caqueta, con la participacién de 12 instituciones

educativas del pais.
INTRODUCCION

El Teorema de Pitagoras, de mucha trascendencia en la matematica euclidiana,
en especial, para la resolucion de problemas de agrimensura, topografia, astronomia,
fisica, ingenieria y de la matematica escolar misma, cobra vital importancia en la
Geometria Analitica para determinar la hipotenusa de un tridngulo rectangulo, cuando
se conocen sus dos catetos o, hallar un cateto, cuando se conocen su hipotenusa y el
otro. Es una de las relaciones mas famosas y creativas en la historia de las matematicas.

El matemaético estadounidense E. S. Loomis, catalog6 367 pruebas diferentes en su libro
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de 1927 The Pitagoream Proposition. En ese mismo libro, Loomis clasificaria las
demostraciones en cuatro grandes grupos: las algebraicas, donde se relacionan los lados
y segmentos del triangulo; geométricas, en las que se realizan comparaciones de areas;
dindmicas a través de las propiedades de fuerza, masa; y las cuaternidnicas, mediante

el uso de vectores.

Con el estudio de clase, se pretende indagar como los estudiantes pueden
construir conocimiento matematico mediado con la tecnologia de la calculadora TI-92
plus o Voyage 200, el software Cabri Géomeétre, especificamente mirar como es el
abordaje de la relacion pitagérica desde distintos sistemas de representacion y la
posibilidad de generalizar la misma para poligonos regulares y no regulares y otras

relaciones en tridngulos rectangulos desde las competencias matematicas.
ANTECEDENTES

Dentro del marco del proyecto “Incorporacion de nuevas tecnologias al
curriculo de matematicas de la educacion basica y media de Colombia”, en su fase
de expansion y profundizacion, La Institucion Educativa Escuela Normal Superior de
Corozal, presenta un reporte de la experiencia de aula “Generalizacion del Teorema de
Pitagoras” en agosto del 2003, desarrollada con un grupo de 12 estudiantes de los
grados décimos mediados con las calculadoras graficadoras y algebraicas,
posteriormente en el afio 2005 se grabé un documental para el programa las Rutas del
Saber “Pitagoras en Corozal”, donde se presenta un registro audiovisual de Ila

experiencia.

También hay un reporte de la experiencia en la Institucion Educativa Escuela
Normal Superior Maria Auxiliadora, Granada, Meta, “Generalizacion del teorema de
Pitagoras, formas de intervencion en el aula”, es parte de una propuesta de ensefianza
aprendizaje explorada en el aula de clases con estudiantes de noveno grado entre los 14
y 16 afios, ligada a una vision del aprendizaje de las matematicas en el que la
exploracidn, la creacion, la formulacién de conjeturas, la validacion, la sistematizacion
la comunicacién y la argumentacion juegan un papel importante y en el que las nuevas
tecnologias se convierten en un laboratorio de experimentacion, resultado de la

experiencia en el proceso de incorporacion de las nuevas tecnologias al curriculo de la
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matematica. La experiencia se llevo a cabo durante un periodo de 16 horas. Aqui
abordamos posibilidades de construccion de un triangulo rectangulo y la construccion
de poligonos semejantes en cada uno de sus tres lados, aprovechando las diferentes
opciones exploradas por los estudiantes, como una forma de visualizacion del entorno
de aprendizaje, y proponiendo algunas estrategias de organizacion y profundizacion
que nos permitieran abordar otros campos de la matematica a partir del concepto y la

construccion del triangulo rectangulo y poligonos semejantes en cada uno de sus lados.

El 10 de abril afio 2007 dentro del plan de preparacion de las pruebas de estado
en la Institucion Educativa Juan Bautista La Salle de Florencia, se aplica la prueba
escrita “Otra mirada al Teorema de Pitagoras” con el objetivo de evaluar la

generalizacion del Teorema desde las competencias matematicas.

Una fase importante de consolidacion del estudio de clase, se realizo el 1y 2 de
Noviembre de 2007 en Florencia, Caqueta, donde se propuso y desarroll6 el segundo
encuentro nacional de clase demostrativa dentro del marco del Estudio de clase
“Generalizacion del Teorema de Pitdgoras y otras relaciones en los tridngulos” .En el
presente afio se estd desarrollando la fase de socializacion, con estudiantes de las
instituciones que participaron en el estudio de Clase, inicialmente se abordd la
construcciéon de arboles pitagoricos del Tipo | y del Tipo Il con software cabri

géometre.
CLASE DEMOSTRATIVA

Un elemento fundamental de un estudio de clase, es la clase demostrativa,
generalmente abierta a la comunidad académica y cuyo objeto es la de validar la
leccion propuesta por el equipo de docentes que realizan la investigacion de una
problemadtica de los pensamientos matematicos, como en nuestro caso “Generalizacion

del Teorema de Pitagoras y otras relaciones en los triangulos” y cumple con seis fases:

Fase 1. Presentacion, introduccion y protocolos, Fase 2: Desarrollo de la
situacion problema por los estudiantes, Fase 3: Comentario del experto invitado,
implicaciones didacticas de la clase demostrativa, Fase 4: Reflexion de la clase
propuesta por parte de la comunidad academica, Fase 5: Validacion de la clase
demostrativa, mediante formatos dispuestos para tal fin, Fase 6: Conclusiones.
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A continuacioén de describe el desarrollo de la fase 2.
OBJETIVO GENERAL

Estimular el desarrollo de las habilidades y competencias matematicas,
mediante el trabajo cooperativo entre estudiantes de diferentes regiones del pais,
desarrollada a través de la metodologia Estudio de clase, consolidada con la ejecucion
de la clase demostrativa “Generalizacion del Teorema de Pitdgoras y otras relaciones en

tridngulos rectangulos”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Construir poligonos regulares sobre los lados de un tridangulo rectangulo

utilizando las potencialidades del programa Cabri Géométre.

Explorar el teorema de Pitdgoras, con poligonos regulares e irregulares sobre
cada uno de los lados de un triangulo rectangulo para determinar las relaciones entre las

areas de estos poligonos.

Explorar la relacién entre el area del cuadrado mayor y la suma de las areas de
los cuadrados pequefios construidos sobre un triangulo rectangulo a través de

representaciones graficas, tabulares y algebraicas.

Encontrar otras relaciones de triangulos rectangulos en los arboles Pitagoricos
del Tipo I y del Tipo Il

REQUERIMIENTOS PREVIOS

De orden geométrico

- Tener conocimientos generales de geometria.
- Algunas demostraciones algebraicas del teorema de Pitagoras.

- Construccién de Macros cuadrado, Macro Tridngulo rectangulo, Macro

semicirculo.

- Funcioén lineal y cuadratica. Parametros de una funcion lineal. Gréaficas

!
£
£
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De orden Tecnoldgico

- Manejo del Software Cabri Géomeétre para computador y para la calculadora
Voyage 200.

DESEMPENOS QUE SE ESPERAN

e Argumentar sobre propiedades matematicas a partir de los recursos que brindan los
instrumentos computacionales: calculadora, computadora.

e Escribir lo que estd sucediendo en la situacion de cambio, identificando las
variables y la relacion que existe entre ellas, al igual que las conclusiones que se
deduzcan de sus observaciones.

e Desarrollar procedimientos matematicos en forma versatil y 6ptima aprovechando
la opcion que ofrece la calculadora para generar fluidez algoritmica.

e Conectar ideas matematicas, haciendo uso de registros de representacion.

e Explorar situaciones matematicas en busca de estrategias de resolucion de
problemas.

e Ampliar sus imagenes conceptuales acerca de objetos y procesos matematicos
aprovechando la mediacion instrumental.

e Sustentar los resultados obtenidos a la con el animo de ser validados o

retroalimentados.
PAPEL DE LA TECNOLOGIA

Utilizando las potencialidades de los instrumentos computacionales y el software
Cabri Géometre se pretende indagar y explorar la relacién pitagérica usando poligonos
regulares e irregulares abordandolo desde distintos sistemas de representacion como lo
es el tabular, grafico y algebraico. La incorporacién de la tecnologia amplifica y
reorganiza el aprendizaje por cuanto la mirada ya no se centra en el andlisis algebraico y
geométrico, sino, en como podemaos trascender a otras representaciones y de que manera

se relacionan las variables involucradas en la situacion planteada.

El papel de las tecnologias computacionales en la interaccion entre los

estudiantes potencia el trabajo colaborativo y cooperativo, donde la puesta en comun, la
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argumentacion se ven favorecidas apuntando al desarrollo de competencias

comunicativas y de las habilidades matematicas en los estudiantes.
METODOLOGIA

o Conformacion de equipos de tres estudiantes de diferentes instituciones educativas.
o En cada equipo se dispone de los siguientes instrumentos computacionales:
Computador y calculadora gréafica con software Cabri Géometre
Regla, compas, lapiz, regla, goniémetro, formato de registro de las respuestas.

o Resolver cuatro problemas, algunos con apoyo de tecnologia (computacional y
convencional) y en otros resuelvan de acuerdo con la competencia. En éste tipo de
problemas no se deben usar instrumentos computacionales.

o Los equipos deben resolver simultdneamente el mismo problema.

o Para cada problema propuesto tienen 12 minutos en promedio para su resolucién,
respondan los interrogantes planteados en cada situacion, realicen un registro escrito
de la solucion. Una vez culminada esta etapa se hace una puesta en comdn a nivel
general, para la cual disponen de 12 minutos, en donde se presentan y comparan las
conclusiones de los diferentes equipos en torno a sus propias resoluciones, y también

expresen las dificultades y avances.
MOMENTOS O FASES DE GESTION DE LA SITUACION EN EL AULA

o Presentacion y comprension de la situacion problematica a abordar.
o Aclaracion de dudas,

o Exploracién con la calculadora, computador.

o ldentificaciéon y simbolizacién de invarianzas.

o Establecimiento de conclusiones y socializacion.
SUGERENCIAS PARA RESOLVER PROBLEMAS GEOMETRICOS

o Lea el problema hasta que lo comprenda. Para ello con frecuencia es util dibujar
diagramas si es posible y utilizar recursos de situaciones parecidas previamente
estudiadas, en especial construcciones geométricas.

o Determine los objetos geométricos, las variables conocidas y desconocidas.

o Utilice un simbolo para las variables dependiente e independiente.
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o Registre las relaciones de los objetos geométricos que aparezcan en la
construccion.

o Escriba una conclusidn, la cual responda a las preguntas del problema.
SITUACIONES PROBLEMICAS
CONSTRUCCION DE UN ARBOL PITAGORICO DEL TIPO |

El término fractal fue incorporado por Benoit Mandelbrot, en 1975, para
describir las formas complejas de la naturaleza, ya que con la sola ayuda de la
geometria euclidiana, no se pueden explicar algunas formas tales como: ramificaciones
arboreas, rocas, montafas, nubes, sistema neuronal etc. Entre las ramificaciones
arboreas tenemos una clase de fractales llamados “arboles pitagoricos”, cuya

construccion se realiza aplicando el teorema de Pitagoras repitiéndose indefinidamente.

) Figura 2.
Arbol pitagorico escaleno rectangulo. Tipo
1

) Figura 1.
Arbol pitagorico isosceles rectangulo. Tipo |

Enunciado de la situacion

Reproducir virtualmente el arbol pitagérico de la figura 3, sin alterar las
relaciones estructurales entre las partes constitutivas de la figura, cuando sea
modificada por arrastre y determine la expresion algebraica para la hipotenusa de uno

cualquiera de los triangulos isosceles rectangulo.
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Figura 3. Arbol pitagdrico del Tipo |

Prevision de posibles resultados, comportamientos u obstaculos
Recomendaciones para la construccion

Identifique los objetos geométricos que componen el arbol pitagérico TIPO 1.

Construya un cuadrado mayor de lado 5 cms que sirva de nodo o base del arbol.

Construya un tridngulo isosceles rectangulo con hipotenusa a uno de los lados del
cuadrado.

Automatice la macro CUADRADO sobre cada cateto del triangulo isésceles
rectangulo.

Automatice la macro TRIAREC2 sobre el cuadrado resultante.

Repita el procedimiento, aplicando las macro CUADRADO y TRIAREC2. Complete la
construccion.

Mida y registre en una matriz las hipotenusas resultantes de los triangulos isésceles

rectangulo.
Preguntas orientadoras

¢ Qué relacidn encuentra entre la longitud de la hipotenusa 1 y la hipotenusa 3? ;Y entre
la longitud hipotenusa 2 vy la hipotenusa 4?

¢Cémo calcula la longitud de la primera hipotenusa? ¢y, el célculo de la tercera
hipotenusa?

¢Puede predecir sin hacer célculos, la longitud de la hipotenusa del séptimo triangulo
isdsceles?

¢Cudl es la relacion entre las areas de los cuadrados que se construyen sobre los catetos

y la hipotenusa de cada triangulo isésceles rectangulo?
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Explore otras expresiones algebraicas que le permitan calcular las longitudes de las

hipotenusas?
Arbol pitagérico del Tipo IT “LA SILLA DE LA NOVIA”

Euclides de Alejandria (Siglo Il a. c), autor del libro los Elementos, tratado de
geometria y de teoria de nimeros, que durante muchos afios sirvieron de modelo para el

razonamiento Idgico.

Los Elementos divididos en trece libros o capitulos, seis de ellos dedicados a la
Geometria plana, tres sobre Teoria de NUmeros, tres a la geometria de los sélidos y un
libro sobre los nimeros inconmensurables. El libro I, concluye en las proposiciones 47
y 48 con las demostraciones del Teorema de Pitagoras y su reciproco, Euclides utilizo
una bella demostracion que se ha descrito a veces como un “Molino de viento”, o una

“Cola de pavo real” o bien como “La Silla de la novia”.

Figura 4. “La Silla de la Novia” en el contexto de la primera guerra mundial

Si el area del cuadrado que soporta “La Silla de la Novia” es la mitad del area
del cuadrado donde el soldado lleva su equipo de campafia, entonces el area del

cuadrado que debe soportar el sistema “Novia _Equipo” es:

La mitad del area del cuadrado que ocupa el equipo de campafia.
El doble del area del cuadrado que ocupa el equipo de campafia.

El triple del area del cuadrado que soporta la “Silla de la novia”.

o w>»

La tercera parte del area del cuadrado que soporta la “Silla de la novia™.
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RELACIONES ENTRE LAS FIGURAS PLANAS SEMEJANTES Y EL
TEOREMA DE PITAGORAS

Construya semicirculos sobre cada uno de los lados del tridngulo rectangulo
CAB vy, encuentra la relacion que existe entre el area del semicirculo mayor y la suma

de las areas de los semicirculos menores.

AZ=0.58 T
Az=0.29
+ Al+AZ=0. 5
B
Al=@.29
AN GRD AFROY FUHC
Figura 5

Recomendaciones para la construccion

o Construya un triangulo rectangulo CAB cuyo forma dependa de la variacion de un
punto T sobre el segmento RS

o Aplique la macro Semicirculo, sobre los catetos y la hipotenusa del triangulo
rectangulo.

o Mida el area de cada semicirculo.

Preguntas para la exploracion
Mueve el punto T sobre el segmento RS y escribe tus conclusiones.

¢ Qué relacion existe entre las areas del semicirculo mayor y la suma de las areas
de los semicirculos menores?

Pregunta para la competencia®

El triangulo sombreado que aparece en la figura 6, es rectangulo. Sobre los lados

de este triangulo se han construido figuras planas semejantes.

! Tomado de las pruebas Icfes. 2006-2.

10
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semicirculo 2

semicircule 1

semicirculo 3

- z - r'd - 9
Si las areas de los semicirculos 1 y 2 son respectivamente E-zr-cm2 y

8.7-cm?, ¢Cudl es el diametro del semicirculo 3?

A 6 CMS B.8 CcmMs C. 9 Ccms D. 10 cms

EL TEOREMA DE PITAGORAS Y LOS POLIGONOS IRREGULARES

Enunciado de la situacion

Dado el triangulo rectangulo ABC, donde su hipotenusa tiene una medida
dada, al igual que cada uno de sus catetos, construya un poligono irregular sobre su
hipotenusa y demuestre que si se construyen sobre los catetos poligonos irregulares

semejantes al construido sobre la hipotenusa se verifica el Teorema de Pitagoras.

Recomendaciones
Se construye sobre la hipotenusa, un poligono cualquiera como el de la figura 1.

8,61 cm"2
391 cm
2,50 cm 2,50 cm
B

A 3,00 cm
3,00 cm

Construya sobre los catetos, poligonos semejantes al construido sobre la hipotenusa.

Buscamos el modulo entre la hipotenusa y los catetos que nos permita realizar la
homotecia, y a partir de esto construimos los poligonos semejantes.

Determine el area de cada uno de los poligonos construidos, sobre los catetos.

Relacione las areas de los tres poligonos construidos.

11
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¢ Qué pueden concluir?
REPORTE ESCRITO DE ESTUDIANTE

Se presentaran en el desarrollo de la conferencia algunos registros audiovisuales
de los planteamientos, técnicas y soluciones dadas a las situaciones planteadas por los
estudiantes participantes.

REFLEXION DE LA CLASE

Se presentaran en la conferencia algunos registros audiovisuales de los
planteamientos por los docentes observadores, sobre el desarrollo de la clase

demostrativa.
CONCLUSIONES
Algunas conclusiones de los docentes observadores de la clase demostrativa:

¢ Albeiro Jiménez LeoOn. Institucion Educativa Normal nacional Superior de
Florencia.

¢ “Hay un tema de discusion que es la generalizacion del teorema de Pitagoras, un
punto principal, que es la comprobacion del teorema a partir de la tecnologia
computacional”

+¢ Beatriz Vera Diaz. Institucion Educativa Jorge Eliécer Gaitan

% “La experiencia me gener6 muchas inquietudes, especialmente como docente
prepararme para mejorar e incluir en mi practica pedagogica la tecnologia, me
parece valioso permitir que el estudiante descubra por si s6lo y con el trabajo en
equipo las respuestas a las preguntas propuestas”

+ Alcibiades Blanco. Colegio la Asuncion — Manizales

+» “La clase desarrollada ensefa una forma de llevar a cabo el proceso de ensefianza.
Sin embargo reduce las condiciones de grupo, aparte de simplificar el contexto. Los
temas analizados requieren de wunos tiempos mayores en los momentos
especificados”

+¢ Orlando Cardozo Scarpeta. Institucion Educativa Rufino Quichoya-El Doncello

12
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¢ “El estudio de clase visto muestra otra faceta del desarrollo de las clases de
matematicas de manera creativa, dindmica, en la cual el estudiante expresa gran
entusiasmo en participar dando lo mejor de si”

+ Blanca Libia Garcia Montes. Institucion Educativa Gabriela Mistral

+ “Muy buena la aplicacion de la tecnologia en el aula de clase pero nos faltan las
ayudas (Computador, calculadora), esperamos se doten las instituciones para poder

implementar lo aprendido”
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