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Resumen

La importancia que supone las Nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacién en
educaciéon son cada vez mads relevantes. Por ello, el docente debe procurar una ensefianza de
acuerdo al contexto de la actualidad; esto quiere decir, que se debe aspirar a dar una educacién
acorde con los tiempos que se vive, los medios han de formar parte de ello. Por tal motivo, se

implement6 el software GeoGebra para la ensefianza del teorema de Pitdgoras.

El disefio de la presente investigacion fue pre experimental y se realizé con 40 estudiantes de
tercero basico del instituto mixto de educacién basica del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan
del departamento de Solold. El objetivo de la investigacion fue determinar la incidencia del

software GeoGebra en el aprendizaje del Teorema de Pitdgoras.

Posterior a la aplicacién del software GeoGebra como metodologia de ensefianza, se pudo
comprobar en referencia a los resultados del post test la incidencia del software GeoGebra en el

aprendizaje del Teorema de Pitagoras.

Se concluye que la aplicaciéon del software GeoGebra como método de ensefianza es bastante
significativa, ya que los estudiantes demostraron interés por aprender el Teorema de Pitdgoras; en
ese sentido, en el aula se cre6 un ambiente de dinamismo, creatividad, visualizacion,
construccién, motivaciéon y otros aspectos referidos a las demostraciones del Teorema de

Pitagoras.



I. INTRODUCCION

En la actualidad, todos los ambitos de la sociedad van encaminidndose de una manera acelerada,
en parte, como consecuencia de la era digital, por tanto, es necesario que el ser humano se adapte
a esos cambios. Principalmente el docente tiene que estar al ritmo de los estudiantes que estan
inmersos en ese mundo de la tecnologia. El docente no debe soslayar ante las nuevas tecnologias,
es decir, que no sea una persona analfabeta en el campo de las tecnologias. En ese sentido, los
docentes deben abrirse al mundo de los estudiantes que estdn inmersos en las tecnologias de la

informacion y comunicacion.

En una época, la imparticiéon de las clases en las aulas ya no corresponde con los modelos
empleados en décadas pasadas. Esto a consecuencia de que los estudiantes son nativos digitales,
es decir, personas que han crecido inmersos en la tecnologia y el docente es considerado
inmigrante digital, ya que ha hecho todo lo posible en adaptarse a las tecnologias. Los
estudiantes ya no se sienten motivados con un modelo de educacién magistral, ellos se sienten

mejor cuando la clase es de manera dindmica, entretenida, diferente e innovadora.

Por tanto, esta investigacion estd proyectada a lograr esa innovacion en educacion. En este
sentido, se trat6 de presentar la matemdtica de forma dindmica, concretamente el famoso
Teorema de Pitdgoras, que muchas veces los estudiantes no visualizan su importancia en la vida

cotidiana.

En definitiva, la investigacion que se llevd a cabo, denominado: GeoGebra y su incidencia en el
aprendizaje del Teorema de Pitdgoras, tuvo como finalidad beneficiar, tanto a docentes como
discentes ya que crea un ambiente de dinamismo en donde los dos son actores, es decir, el
docente deja de ser predominante y pasa a ser mediador de los procesos del conocimiento. La
estrategia de este software es dindmica ya que permite la visualizacion, construccion,
manipulaciéon y razonamiento de los conceptos del Teorema de Pitdgoras; por lo cual, la
implementacién de esta estrategia coadyuva a la ensefianza de los procesos cognitivos de la

matematica.



A continuacidn, se sustenta el trabajo con el aporte de algunos autores que guardan relacién con

el tema de investigacion.

Castellanos (2010) en el estudio de tipo cualitativo titulado: Visualizacion y razonamiento en las
construcciones geométricas utilizando GeoGebra dirigida a estudiantes de la Escuela Normal
Mixta “Pedro Nufio”, con una poblacion a nivel de secciones de segundo de magisterio
conformadas por las secciones 8 al 14; de los cuales, se selecciond a los grupos 13 y 14. Sefala
que, a nivel de estudiantes, la poblacidn total fueron los 45 estudiantes del grupo 13 y 14, a los
cuales se les aplico el diagnéstico. De esta manera, la muestra fueron doce estudiantes de
segundo de magisterio: seis estudiantes del grupo 13 y seis estudiantes del grupo 14. La forma de
seleccion de muestra fue equitativa, ya que se escogid tanto a estudiantes con buen rendimiento
como a estudiantes que presentaban deficiencias en geometria. Agrega que, para no afectar el

desarrollo de las clases, a los doce estudiantes se les aplico el taller en jornadas extraescolares.

El objetivo fundamental de la investigacién fue explorar las habilidades en el desarrollo de la
visualizacion y el razonamiento en las construcciones geométricas con el uso de GeoGebra,
ademds, tenia como objetivos especificos, el identificar en los estudiantes las habilidades
visuales y explorar como utilizan el razonamiento geométrico. Por otra parte, los instrumentos

utilizados para recabar la informacion fueron guias de trabajo y guias de laboratorio.

En conclusién, refiere que la utilizacion del software GeoGebra presenta distintas
potencialidades que favorecen el proceso de ensefianza y aprendizaje, debido a que los
estudiantes pueden realizar varias construcciones geométricas en tan poco tiempo. Consecuente a
esto, recomienda que se debe promover la visualizacién en los estudiantes a través de guias
atractivas en donde se vea una matemdtica dindmica, ya que genera habilidades que conducen a

hacer diferentes representaciones geométricas.

Por su parte, Costa (2011) en la tesis titulada: Plataforma de matematizacién en un entorno
GeoGebra dentro de un planteamiento didactico “desde abajo hacia arriba”, publicado en
Ensenanza de las ciencias, 29(1), 101-114. El trabajo forma parte de una investigaciéon que

analiza un enfoque didactico innovador para la ensefanza de la geometria analitica en el primer



curso de bachillerato y que en uno de sus objetivos fue comparar estrategias de resolucién de
actividades en el entorno GeoGebra con estrategias de resolucién de actividades convencionales
similares realizadas con lapiz y papel. El planteamiento didactico del trabajo consistié en una
secuencia que se inicia con actividades que inducen la matematizacién en los alumnos, en el
entorno del software GeoGebra, y que se completa con una posterior formalizacién de los
contenidos. El andlisis de la matematizacién que realizan los alumnos tiene una importancia
central en la investigacion. El estudio también analiza las valoraciones subjetivas de los alumnos
sobre la realizacion de las actividades con GeoGebra. Estos andlisis permiten constatar que, en
comparacion con una metodologia tradicional, mejora el rendimiento en la matematizacion a la

vez que aumenta la autoconciencia y la motivacion de los alumnos en el proceso de aprendizaje.

Mientras tanto, Garcia (2011) en el estudio de tipo cuantitativo titulado: Evolucién de actitudes y
competencias matematicas en estudiantes de secundaria al introducir GeoGebra en el aula, entre
sus objetivos fueron disefiar, poner en préctica y evaluar una secuencia de ensefianza-aprendizaje
basada en el uso de software GeoGebra; y analizar las transformaciones que la puesta en practica
de dicha secuencia provoca en las actitudes relacionadas con la matemadtica en alumnado de
secundaria. Realiz6 una secuencia didactica de ensefianza-aprendizaje que fueron disefiadas para
ser implementadas en el aula de un modo colaborativo, en el que parejas de estudiantes
trabajasen de forma auténoma en la resolucién de problemas contextualizados, en primer lugar,
con lapiz y papel, y después con GeoGebra. La poblacién fue de dos grupos de estudiantes de 3°
de ESO; la muestra fue intencional de 12 estudiantes (seis estudiantes de cada grupo) para
realizar un estudio de casos mas detallado. En el estudio se concluye que la herramienta resulté
de utilidad tanto para mejorar las actitudes hacia la matemadtica como las actitudes matematicas
de los estudiantes. Asimismo, GeoGebra result6 muy potente para el desarrollo de las
competencias mds relacionadas con procesos de visualizacion. Ello contribuy6 a que representar,
junto con uso de Herramientas Tecnoldgicas y Recursos, fueran las dos competencias en las que
los estudiantes obtuvieron los mejores resultados desde el inicio de la experiencia con el
software. Este disefio, entre sus aportaciones puede considerarse como secuencia de ensefianza-
aprendizaje o unidad did4ctica para ser llevada al aula. Dicha secuencia puede ser implementada
directamente por otros profesores en sus aulas o servirles de modelo para el disefio de otras

secuencias que les sean de interés.



También se consulté a Maldonado (2013) en el estudio de tipo cuantitativo titulado: Ensefanza
de las simetrias con el uso de GeoGebra segin el modelo de Van Hiele, cuyo objetivo fue
establecer relacion entre el aprendizaje de las simetrias y el uso de guias de aprendizaje que
integra el modelo de Van Hiele. Se apoyé en cuestionarios con pruebas parciales y finales, estos
instrumentos fueron construidos con base en ejercicios de simetria liberados por las pruebas
SIMCE. La muestra fue compuesta por estudiantes de tres cursos de primero medio cuyas edades
oscilan entre los 14 y 15 afios de edad. Concluyé que el uso del software GeoGebra y la
manipulaciéon de applets potencian en esta situacion experimental, y su recomendacién es que
surjan nuevas propuestas para la ensefianza de otros objetos geométricos y se potencie el uso de

las tecnologias con un modelo de razonamiento.

En la misma linea de investigacién, Tamayo (2013) en la tesis publicada por la revista digital,
Apertura, titulado: Implicaciones diddcticas de GeoGebra sobre el aprendizaje significativo de
los tipos de funciones en estudiantes de secundaria, con una poblaciéon de 21 estudiantes del
grado 11 cuya seleccion de participantes se hizo con el criterio de conveniencia, y de este grupo
se escogieron dos estudiantes identificados como unidades de andlisis. El objetivo de la
investigacion cualitativa fue la comprension de una realidad para derivar andlisis significativos
que orienten otras practicas educativas con REA (Recursos Educativos Abiertos). Se implemento
talleres con el tema de Tipos de funciones, y los instrumentos de recoleccion de la informacion
fueron la observacion participante, diario de campo y la entrevista. En el estudio se concluy6 que
los REA pueden usarse para complementar o apoyar los temas tratados o mejorar la comprension
de los que son muy abstractos; sirven como apoyo a la ensefianza por sus estimulos visuales y
por la interactividad y la creatividad que promueven.; permiten llevar a cabo clases menos dridas
y aplicar conceptos a la practica. Una potencialidad ineludible del GeoGebra es que los
estudiantes pueden explorar funciones complejas de una manera interactiva, con eficiencia y

precision.

En referencia al Teorema de Pitdgoras, se tiene los siguientes antecedentes:
Barreto (2009) en el articulo titulado: Otras deducciones o extensiones del Teorema de Pitdgoras
a lo largo de la historia como recurso didéctico, de la revista digital Ndmeros, volumen 70 del

mes de abril, expone unas extensiones del Teorema de Pitdgoras en su representacion



geométrica, tomd en consideracion el drea de las figuras geométricas que estin sobre los lados de
un tridngulo rectdngulo y de esa manera ver que se cumple la relacidn pitagérica para cualquier
tipo de figuras que cumplan cierta condicion. En concreto, en estas extensiones se utilizd las
cuadraturas del rectdngulo o del tridngulo, como por ejemplo para el tridngulo equilatero y luego
para los semicirculos o las linulas, para lo cual cuadratura es lo mismo que decir drea. Como
resultado concluye que la generalizacion o extensidon del Teorema de Pitdgoras, los estudiantes
aprenden a cuadrar tridngulos equildteros con regla y compds (tal y como lo hacian los propios
griegos segun la historia) para aplicar la teoria dada en la cuadratura de un rectdngulo o en la

cuadratura de un tridngulo de los Elementos de Euclides.

Por su parte, Haldane (2011) en el estudio de tipo cuantitativo titulado: El Teorema de Pitdgoras,
construccién de algunos recursos didacticos, expone el desarrollo histérico del Teorema de
Pitagoras desde los babilonios hasta los griegos, algunas de sus demostraciones a lo largo de la
historia desde Pitadgoras a la actualidad, una aplicacion del Teorema de Pitdgoras en la Teoria de
matrices y una propuesta para el desarrollo del mismo en los grados de sexto a noveno de
educacion bdsica secundaria. Por tanto, se realiza un archivo web con gifs animados, algunas
rutinas implementadas bajo el software Visual Basic, y un documento de Guias para recortar y
pegar donde se observa la relacion existente entre los lados del tridngulo rectdangulo, con el fin de
facilitar los procesos de ensefianza, aprendizaje y comprension del Teorema de Pitdgoras.
Concluye que es tarea de los educadores de matematica propender por el mejoramiento de los
procesos, asi facilitar la adquisicion de conocimientos a partir de formas sencillas y armoénicas y
que se preocupen por la didactica de temas tan aridos como lo son los diferentes teoremas de la
geometria elemental, con el fin de llevarlos a los escenarios educativos actuales de forma lddica
y atractiva. Por tanto, recomienda a educadores utilizar herramientas que se encuentran en el
entorno y evitar en lo posible el método tradicional, para darle espacio a las mas funcionales para

asi enriquecer la mente de los estudiantes.

Asimismo, Osorio (2011) en el estudio de tipo cualitativo titulado: Representaciones semioticas
en el aprendizaje del Teorema de Pitdgoras, refiere que el objetivo general de la investigacion era
reconocer las actividades cognitivas (de tratamiento y conversion) realizan los estudiantes en el

aprendizaje del Teorema de Pitdgoras. El estudio fue dirigido a un grupo natural de estudiantes,



con edades que oscilan entre 11 y 13 afios de edad, que cursan grado séptimo de la Institucién
Educativa Santo Domingo Savio del municipio de Balboa departamento de Risaralda. La
muestra fue de nueve estudiantes. Respecto a los instrumentos de recoleccion de la informacion,
fue en base a una unidad did4ctica, para lo cual, en primeras instancias se aplic un cuestionario
abierto (la indagacion de ideas previas) y en segundo momento, se llevé a cabo la observacion,
donde se realizé un registro fotografico y filmico de cada clase. Ademds de eso, se tomaron en
cuenta los talleres y el auto informe incorporado en el mismo instrumento. Entre las
conclusiones, refiere que el comprender las actividades cognitivas (de tratamiento y conversion)
que realizan los estudiantes en el aprendizaje de objetos matemadticos como el Teorema de
Pitagoras permitié visualizar el proceso de aprendizaje que realizaron los estudiantes y del tipo
de dificultades que presentaron con el uso de diferentes registros semidticos. Sefala que hay que
tomar en cuenta que la matemadtica en general, estdn dadas en un contexto de representacion de
objetos no tangibles, por tanto, recomienda que se continde con la investigacion en el campo de

las representaciones semidticas, ya que permiten el acceso a los objetos matematicos.

Mientras tanto, Vargas y Gamboa (2013) en el estudio titulado: La ensefianza del Teorema de
Pitdgoras: una experiencia en el aula con el uso del GeoGebra, segin el modelo de Van Hiele,
publicado en la revista Uniciencia vol. 27, No. 1, exponen los resultados de una experiencia
llevada a cabo con estudiantes de secundaria, respecto al tema del Teorema de Pitdgoras y su
reciproco, apoyado con el uso del GeoGebra y en el modelo de razonamiento geométrico de Van
Hiele. El estudio fue de tipo cualitativo, se compard el nivel de razonamiento de estos
estudiantes con aquellos que trabajaron desde el enfoque tradicional. Como resultado, concluyen
que el grupo que desarrollé las actividades apoyadas por el GeoGebra se sintieron mas
motivados a estudiar matemadtica, en especial, geometria, que aquellos que lo hicieron con el
enfoque tradicional. Asimismo, sefialan que el uso de Geometria contribuye a motivar al
estudiante, ademds de que representa una forma nueva y atractiva de estudiar geometria
sacadndolos de la rutina del aula. Pero, sobre todo, estos estudiantes tuvieron la oportunidad de
analizar varias representaciones del problema, lo que les permitié tener un punto de vista mas

amplio que aquellos que usaron 14piz y papel.



También se consulté a Herndndez (2014) en el estudio de tipo cuantitativo titulado: Metodologia
participativa y su incidencia en el aprendizaje del Teorema de Pitdgoras, para estudiantes del
Instituto Nacional Mixto Nocturno de Educaciéon Bésica, cuyo objetivo fue determinar la
incidencia de la metodologia participativa en el aprendizaje del Teorema de Pitdgoras. Realiz6
un cuestionario con pruebas parciales y finales, con una muestra intencional o de conveniencia
de 38 estudiantes de segundo basico, seccion “A”, comprendida entre las edades de 13 a 17 afios
de edad que en su totalidad son residentes del drea rural. Concluye que la aplicaciéon de la
metodologia participativa contribuye al aprendizaje del Teorema de Pitdgoras, ya que su
proposito fue buscar la participacion del estudiante en su formacién y aprender de manera
dindmica, creativa, activa, multidireccional y democratica que no inhibe su potencial critico. En
consecuencia, recomienda a los docentes que se involucren en actividades de actualizacién y la
implementacién de nuevas formas de ensefianza de la matematica, puesto que de esta forma se

logra obtener resultados significativos para el estudiante.

1.1. GeoGebra

1.1.1. Las tecnologias de la informacion y comunicacion

La incorporacién de las nuevas tecnologias en la sociedad generd grandes cambios, del mismo
modo, la incorporacién de estas tecnologias en el aula genera un gran cambio de paradigma en la
ensefianza. Ese cambio afecta considerablemente las ciencias exactas, en concreto, la forma de

ensefanza y aprendizaje.

Como sefniala Salinas (2008) las Tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) son un
verdadero elemento clave para el desarrollo de la sociedad del conocimiento. Su impacto llegd a
alcanzar a todos los sectores de la sociedad, y su influencia no solamente afecta la velocidad con
que llega la informacidn, sino, también a la forma como se llegue a procesar la informacidn, la
manera en que se aprende, la opcidén para comunicarse. Asimismo, las TIC proporcionardn la
creacion de entornos activos, es decir, se inhibird el aprendizaje memoristico para pasar a un

aprendizaje constructivo.



1.1.2. Software

Aranda (2014) define software como el componente 16gico y la parte intangible del ordenador
que permite interaccionar con el hardware. Agrega que es un conjunto de programas,
instrucciones y reglas informdticas que permiten ejecutar distintas tareas en una computadora. En
consecuencia, este conjunto de instrucciones forma los programas, que estos a su vez, estdn
organizados y estructurados para realizar tareas. Por tanto, las instrucciones son las que van a

determinar como funciona el hardware.

El software abarca todo tipo de aplicaciones que van desde pequefios programas para realizar
pequeiias tareas como una calculadora, software para gestion de documentos, software para ver
imégenes, entre otros; pero a su vez, hasta complejas aplicaciones como software para la gestion

de contabilidad, sistemas operativos, telecomunicaciones, entre otros.

1.1.3. Clasificacion de software

Aranda (2014) sefiala que generalmente hay dos tipos de software, de las cuales se mencionan a
continuacion:

e Software de sistema:

Este tipo de software es el que hace que el usuario pueda interaccionar con el hardware y pueda
dar soporte a otros. Este software también es conocido como sistema operativo y es quien
soporta el software de aplicacion. Sin él no se puede tener una plataforma donde instalar las
aplicaciones. Sus principales funciones son gestionar el hardware, proporcionar una interfaz al
usuario, dar soporte; gestionar el software de aplicaciones, gestionar y administrar los archivos
en unidades de memoria. En definitiva, el sistema operativo hace que todos los programas de la

computadora trabajen correctamente.

e Software de aplicacion:

Es el que permite al usuario una tarea especifica.



1.14. Clasificacion del software de aplicacion por su funcionamiento

En cuanto a software de aplicacion, existe una variedad de tipos que facilita el trabajo, y de

acuerdo a su uso pueden clasificarse en software educativo, software empresarial, software para

control de sistemas o industrial, software de telecomunicaciones, software de entretenimiento,

software médico. En cuanto a los intereses de esta investigacion, se definen los siguientes:

Software ofimdtico: son aplicaciones utilizadas para gestionar archivos y documentos.
Concretamente Microsoft Office,

Software educativo: es el software utilizado como medio de aprendizaje en el sector
educativo. Este software se caracteriza por su alta interaccion con los usuarios. En ellos se
suelen emplear recursos multimedia como videos, imdgenes, sonidos, ejercicios interactivos,

juegos, entre otros.

Entre las ventajas que presenta el software educativo estan:

Permite crear aprendizajes dindmicos mediante la interaccion con los estudiantes,

Gestiona las actividades que proponen los docentes,

Personaliza el trabajo del estudiante. Esto permite adaptarse al estudiante en ritmo de trabajo
y conocimientos,

Software de fécil uso, no se debe tener mucha formacion informadtica para su utilizacion,
aunque cada programa tiene sus estructuras y reglas,

Flexibilidad de acceso. Se puede acceder en cualquier lugar y momento.

En seguimiento con el software educativo, se pueden encontrar muchos tipos de clasificaciones,

aunque las mds usadas, segun funciones, podrian ser los siguientes:

Software de ejercitacion: usado para practicar conceptos o habilidades ya adquiridos
anteriormente. El sistema consiste en pregunta-respuesta. Su objetivo es el aprendizaje
mediante la practica y repeticiéon de ejercicios. Se suele presentar al estudiante una gran
cantidad de problemas y preguntas,

Software de tutorial: disefiado en forma de tutoriales que permite ensefiar nuevos

conocimientos, normalmente mediante una secuencia de informacién y actividades. Su



objetivo es guiar al estudiante a través del aprendizaje mediante la informacidn, actividades,
respuestas y evaluaciones,

e Software de simulacién: es un software que permite poner al estudiante en diferentes
situaciones reales. El estudiante puede interactuar con el programa al tomar decisiones y
evaluar los resultados,

e Software de juegos instructivos: son programas que permiten captar la atencién de los
alumnos y producir una motivacioén en el aprendizaje mediante juegos,

e Software constructivo o micromundos: se trata de una recreacion de mundos virtuales en los
cuales, el usuario dispondra de una serie de herramientas y un tiempo en concreto, en el cual
tendrd que solucionar problemas presentados por el ordenador. El usuario debe resolver un
problema de distinto &mbito, como por ejemplo de matemadtica, fisica, quimica, biologia, y
otros,

e Software de cdlculo: es el software de la rama de la matemética para disefio de algoritmos,
comprobaciéon de férmulas, simular férmulas o procesos, y otros. Este software permite
analizar, comprobar e investigar distintos tdOpicos matemdaticos de una forma mas
enriquecedora y eficaz. Esta clase de software permite ejecutar desde unas operaciones
sencillas como una calculadora, hasta realizar y representar funciones, ejecutar comandos de
célculo simbdlico y trabajar con limites de las funciones. Este tipo de software ayuda a
trabajar en distintas aplicaciones fisicas o de ingenieria como el trabajo con matrices o

vectores.

1.1.5. Clasificacion de software de aplicacion por su licencia de uso

e Software privativo: es el software no libre y se refiere a cualquier software cerrado en el que
los usuarios tienen limitado su uso, modificacién y distribucién, y cuyo cédigo fuente es
inaccesible para el usuario. Para adquirir la licencia de uso, antes hay que pagar y es el que
tiene los derechos de autor el que impone las condiciones de uso,

e Software shareware: tipo de software que el propietario quiere dar a conocer, permite que sea
utilizado de forma gratuita por todo aquel que quiera usarlo con la condicién de un tiempo
limitado o con funciones limitadas. Este tipo de software también es conocido como software

evaluacion,
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e Software freeware: software que se distribuye gratis y por tiempo ilimitado,

e Software de dominio publico: es el que no tiene derecho de autor. El cédigo fuente de
versiones modificadas puede no estar disponible, aunque si lo esté disponible el ejecutable
del programa,

e Software libre: Ammann, Bifano, Cicala, Gonzélez, Lupinacci (2012) sefialan que el
software libre se basa en una filosofia altruista, es decir, los programas se elaboran para
compartirlos, consecuente a eso, aporta a formar en valores a trabajar desde la educacidn.
Ademas, la idea libre incluye la posibilidad en que cualquier usuario pueda proponer
modificaciones fundamentadas técnicamente que mejoren su utilizacion. Esto, que es una
virtud del programa, lleva como contrapartida que, durante el trabajo en clase, en algunas

ocasiones la persona se encuentre con versiones diferentes.

Por su parte, Aranda (2014) senala que el software libre es aquella en que se le permite al
usuario, usar, copiar, distribuir y modificar libremente; debido a eso, el codigo fuente esta
siempre disponible. Le entidad que promueve el uso y desarrollo de este software es la FSF (Free
Software Fundation). La FSF contempla este tipo de software sin un fin lucrativo. Pero hay que
tener en cuenta que en ocasiones, el software libre no significa que sea gratis, ya que puede haber
sido adquirido mediante pago o no, sino que tiene libertad para su uso, modificacion y

distribucién.

En cuanto a Valverde (2009) refiere que el software libre es distribuido con su cédigo fuente, lo
que permite a cualquiera con los conocimientos suficientes, leerlo, estudiarlo y modificarlo. La
idea bésica entonces es de una comunidad de participantes que comparten experiencias,
conocimiento y cédigo fuente en el que cada participante aporta lo que quiere y puede. Es cierto
que no basta con que los contenidos educativos sean accesibles. Es, sobre todo, la creaciéon de
una comunidad de programadores y usuarios que construyen y mejoran, dia a dia las aplicaciones

informdticas que disefian y utilizan.

Avalos (2016) senala que, dentro de las caracteristicas de un software libre, es una tecnologia
mds humanizada, sumado a la seguridad que dan sus sistemas, en los que no hay virus ni

programas malévolos, hacen del software una excelente herramienta pedagdgica.
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1.1.6. Instalacion de un software

Aranda (2014) sefiala que a la hora de instalar un software, el administrador debe tener en cuenta
muchos aspectos. Lo primero que debe hacer es seguir las politicas de la empresa respecto al
software. Una politica de una empresa es un conjunto de normas y directrices establecidas por la
direccién de la empresa para el correcto funcionamiento de la organizacién. Con esto se quiere
decir que cuando se instala una aplicacion, lo primero que se debe comprobar es la licencia de
uso, es decir, un contrato entre el propietario del software y el usuario que utilizard el software,
esto para definir las condiciones que aplicardn con respecto a ese software, como la cesidn, la

distribucion, la reinstalacion, condiciones de pago, garantias, entre otros.

1.1.7. Definicion de GeoGebra

De acuerdo a las consideraciones anteriores, se puede sefialar que GeoGebra es un software

educativo que entra en la clasificacion de software de simulaciéon. Avalos (2016) define que

GeoGebra es un software que permite aplicar varios conceptos de matematica de forma

interactiva. En este sentido, es un constructor geométrico multiple plataforma, ya que las

representaciones matemadticas estan disponibles con vista gréfica, algebraica y de hoja de célculo.
Figura. No. 1.

Ventana de inicio de GeoGebra

7 GeoGebra = X

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn

AL DIONO| G e 222 <

» \Vista Algebraica = x| [ ~ vista Grafica X

Entrada;

Fuente. Software GeoGebra (2014)
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Ademads, GeoGebra permite realizar varios tipos de rectas, dibujar poligonos y circunferencias,
realizar diferentes problemas matematicos, entre muchos otros. Al ser un software interactivo de
matematica, permite trabajar integral y dindmicamente la geometria, dlgebra y cdlculo. Con todas
esas ventajas de la representacion de la matemdtica, es importante reconocer a su inventor
Markus Hohenwarter junto a un equipo internacional de desarrolladores, que su propdsito es para

la ensenanza de matematica en ambitos escolares.

1.1.8. Componentes principales de GeoGebra

A continuacion, se presenta la funcidén de las diferentes componentes que tiene el software

GeoGebra:

A. Barra de menu: se encuentra en la parte superior de la ventana del software. Al hacer clic
sobre cada comando, despliega varias opciones que servirdn para realizar modificaciones a la
gréfica.

Figura. No. 2.

Barra de mena

7 GeolGebra = X

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion.

Fuente. Software GeoGebra (2014)

B. Barra de herramientas: se encuentra en la parte superior de la ventana GeoGebra,
especificamente debajo de la barra de mend. Mediante los comandos, se accede a varias

opciones para la creacion y modificacidn del objeto matemaético que se realiza.

Figura. No. 3.

Barra de herramientas

.AV /_f -‘:'(7 L\TT‘T @7 @7 é‘? x? ABCT i:_ZT ‘%.7

Fuente. Softw‘are GeoGebra (2014)

C. Barra de entrada: se accede a ella en la parte inferior izquierda del software. En esta barra se

puede introducir diferentes valores, ya sean coordenadas, ecuaciones, operaciones y
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comandos que producen bosquejos en la ventana de grifica. Ademds, los datos son
transmitidos en vista algebraica
Figura. No. 4.

Barra de entrada

Enfrada

Fuente. Software GeoGebra (2014)

1.1.9. Vista miltiple de los objetos matematicos

GeoGebra ofrece tres perspectivas diferentes de cada objeto matemdtico, segin Avalos (2016)
esta multiple plataforma permite apreciar los objetos matemdticos en tres representaciones:
grafica (como en el caso de puntos, funciones, poligonos, circunferencias, angulos), algebraica
(coordenadas de puntos, ecuaciones), y en celdas de una hoja de calculo. Cada representacion del
mismo objeto se vincula de forma dindmica a las demds, de una manera automética y reciproca
que asimila los cambios producidos en cualquiera de ellas, sin importar cual fuera la que lo crea

originalmente.

A. Vista gréfica:

Todo objeto creado en la vista gréfica, tiene también su correspondiente representacion en la
vista algebraica. Es decir, cuando se manipulan los objetos en la vista grafica, automaticamente
se modifican los datos en la vista algebraica. La vista grafica permite observar diversos graficos
de figuras geométricas y funciones cuando se utilizan las herramientas de construccién
disponibles en la barra de herramientas o realizar construcciones geométricas al emplear

comandos especificos que se introducen en la barra de entrada.

e Personalizar los ejes de coordenadas y la cuadricula:
Hay que tener en cuenta que es posible personalizar los ejes de coordenadas y la cuadricula en la
vista grafica de GeoGebra. Para eso, basta con realizar clic derecho sobre el fondo de la vista

grafica y a continuacidn aparecerd una ventana con varias opciones de personalizacion.
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Figura. No. 5.

Personalizacion de la Vista grafica de GeoGebra

Vista Grafica €7 Preferencias X
"HIKREES o
| Ejes = -
Basico EjeX EjeY Cuadricula
ﬁ Cuadricula Dimensiones A
Barra de Mavegacidn % Min: -4.3 xMax | 187
Min: -4.84 Max: 6.3
&, Zoom > o o
i i EjeX: EjeY
Ejex : EjeY ¥
) 1 gl 1 o
Mostrar todos los objetos
Vista estandar Ctri+m | | 5
Mostrar ejes [ MNegrita
.7 Vista Grafica ...
e Color;, W Estilo de trazo;|—3 ~

Estilo de etiqueta [] Serif [ Negrita [] Cursiva
Barra de mavegacidn por pasos de construccion
[ Muestra
Botdn de reproduccion
Botén para abrir el Protocolo
Miscelaneas
Color de fondo:
Indicaciones: En automatico ~

[ Mostrar las coordenadas del puntero

Fuente. Software GeoGebra (2014)

B. Vista algebraica:

En GeoGebra se presenta una barra de entrada en donde se pueden ingresar expresiones
algebraicas. En ese sentido, cuando ya se tienen los datos ingresados en la barra de entrada, al
confirmarlas, automaticamente despliega el objeto matematico en la vista grafica; pero, también

apareceran los valores en la vista algebraica.

C. Hoja de célculo:

En las celdas de la hoja de célculo, pueden ingresarse tanto nimeros como cualquier otro tipo de
objeto matematico que trata GeoGebra, sean estas como las funciones, coordenadas, comandos,
entre otros. Estos datos ingresados en las celdas, aparecerd su correspondiente representacion en
la vista gréfica. Por tanto, se puede sefialar que toda celda de la hoja de cdlculo de GeoGebra

tiene una denominacion especifica que permite dirigirse a cada una en las celdas de una hoja de
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célculo, y en ellas pueden ingresarse tanto, nimeros como cualquier otro tipo de objeto tratado

por GeoGebra.

1.1.10. GeoGebra como herramienta de presentacion

Avalos (2016) sefiala que en GeoGebra es posible realizar presentaciones. Por lo cual, es
indudable la gran herramienta didactica que puede llegar a alcanzar el software GeoGebra, esto
segiin el uso que cada docente le haga y del conocimiento que tenga de ella; por tanto, a

continuacion, se sefialan dos recursos de presentacion con que cuenta GeoGebra:

A. Utilizar la barra de navegacion:
GeoGebra cuenta con el recurso de realizar una presentacion de todos los pasos hechos para la
construccion de un objeto o boceto. Para la presentacion, es necesario ir al mend de vista y
seleccionar la opcidn Protocolo de construccion. Seguidamente desplegara una ventana en donde
se tiene la posibilidad de reproducir la presentacién y contar con la opcién de determinar la
duracién de cada paso en la presentacion.

Figura. No. 6.

Recurso para presentacion al utilizar la barra de navegacion

£ Geobebra e “°'“'ﬁ""'°:'
Archivo Edita Vista Opciones Heramientas Ventana Ayuda W _|domors | Dezenpodn Valor [Réuto
D’ A : Vista Algebraica Cirl+Mapis+A
Ll ® I Hojade Célculo Ciri=Mayis+S
* Vista Algeby 1 Caliculo Simbdlico (CAS) Cirl+Mayis+K
» fl#h Vista Grafica Cirl+Mayis+1
#  Vista Grifica 2 Cirl+Mayis+2
& Grificas 10 Cirl+Mayis+3
... Protocolo de Construccitn Cirl+Mayis+L
< Calculadora de probabiidad Cirl+Mapis+P
o Tedado
¥ Barma de entrada
&f Disposicidn ..
B Actualizalas Vistas (impia rasiros) Ciri<F
Recalculo de todos los abjetos Cirl+R, P v | odn | o g I Regroduce 1 s

Fuente. Software GeoGebra (2014)

16



B. Crear paginas web interactivas:

Para crear paginas web interactivas a partir de los archivos realizados en GeoGebra, se puede

crear desde el menu archivo, para luego seleccionar el icono exportar.

Figura. No. 7.

Crear una pagina web interactiva

G GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[} Muevaventana Cir+M - h_ +
Y X a=2
Nuevo ”..)_( ®7 C__/}_f é‘? = W ABC? il ‘%.7

& Abrir . Ctl+0 [ [+ vista Grafica
Abrir reciente » y L
@) Guardar Cri+S 8
Guardar como... ...
2 Compartir... 2
Exportar b L,_" Construccidn dindmica como pagina Web (html) . Cirl+Mayds+W
@ Vista Grafica a imagen (png, eps) ... Cirl+Mayis+L

& Previsualizacién  Ctrl+P
Vista Grafica a GIF animadao ...

@ cierra Alt+F4 Vista grafica al Portapapeles Cirl+Maylis+C
Vista Grafica a PSTricks .. Ctrl+Mayls+T
Vista Grafica a PGFITIKZ ...

Vista Grafica a Asymptote ..
[

Fuente. Software GeoGebra (2014)

Por consiguiente, despliega varias opciones, para lo cual se elige la opcion, Construccion
dindmica como pégina web (html). Se completa el proceso al anotar los datos que pide en la

nueva ventana emergente.

Figura. No. 8.
Crear una web interactiva

©'F Enviar a GeoGebra >

Titula:

Texto previo a la construccién:

Texto posterior a la construccidn:

& Ayuda Subir Cancelar

Fuente. Software GeoGebra (2014)
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1.1.11. Desventaja del software GeoGebra

La introduccién del software GeoGebra en las aulas, puede generar conflicto de ideas entre los
docentes, ya que muchos consideran que puede ser un riesgo, mientras tanto para otros, €s una
oportunidad. Ammann et al (2012) sefialan que, entre los riesgos estd limitar la ensefianza a
mostrar lo que se ve en la pantalla, los dibujos geométricos, las representaciones graficas de

funciones, entre otras.

1.1.12. Ventajas del software GeoGebra

Ferragina (2012) expone que una de las ventajas del uso del software GeoGebra estd en proponer
situaciones como las construcciones imposibles que ayudan a generar argumentos para la prueba.
En ese sentido, es una ayuda para las construcciones que tienden a ser herramienta
verdaderamente poderosa, ya que permite visualizar los conceptos mateméticos de forma

dindmica, es decir, permite observar el comportamiento de la matemaética.

1.2. Aprendizaje del Teorema de Pitiagoras

1.2.1. Definicion

Ambrose, Bridges, DiPietro, Lovett y Norman (2017) definen aprendizaje como el proceso que
lleva a un cambio, que ocurre como resultado de la experiencia e incrementa el potencial de un
desempefio mejorado y el futuro aprendizaje. Es decir, que el aprendizaje es todo el proceso y no
un producto; un cambio integral ya sean en sus valores, actitudes, conductas, conocimientos, el
cual, tiene un impacto duradero en lo que los estudiantes piensan y hacen; y, sobre todo, el
aprendizaje no es algo que se les hace a los estudiantes, sino algo que los estudiantes mismos

hacen.

Cruz (2009) enuncia que, en el Teorema de Pitdgoras, la suma del drea de los cuadrados
construidos sobre los catetos de un tridngulo rectangulo, es igual al drea del cuadrado construido

sobre la hipotenusa.
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De acuerdo con las definiciones anteriores, se deduce que el aprendizaje del Teorema de
Pitdgoras es: proceso de cambio de conocimiento, de actitud en los estudiantes cuando
demuestren su desempefio en representar y observar que en el Teorema de Pitdgoras la suma del
area de los cuadrados construidos sobre los catetos de un tridngulo rectangulo, es igual al 4rea

del cuadrado construido sobre la hipotenusa.

1.2.2. Triangulo rectangulo

Dentro de la clasificacion de los tridngulos, existe el tridngulo rectdngulo, el cual tiene una
caracteristica en particular: uno de sus dngulos es completamente recto, es decir, que uno de sus

angulos es de 90° (r/2RAD), por tal razon, la sumatoria de sus 2 dngulos restantes es igual a 90°.

Figura. No. 9.

Tridngulo rectdngulo

j 20°
Fuente. Creacién propia en GeoGebra (2014)

En el Teorema de Pitagoras, bisicamente se utilizan los tridngulos rectangulos y los cuadrados.
Dentro de las caracteristicas de un tridngulo rectdngulo, ademds de tener solamente un dngulo

recto, la suma de sus dngulos internos es siempre 180°.

1.2.3. Pitagoras de Samos

Strathern (2014) refiere que Pitdgoras naci6é aproximadamente en el afio 565 a. de Cristo, en la
isla de Samos, situada en el Egeo oriental y falleci6 en el afio 490 a. de C. Se dice que era hijo de
un acaudalado grabador y comerciante llamado Mnesarco. En la actualidad se puede manifestar

que Pitdgoras tiene una inmensa fama por el teorema que lleva su nombre, sin embargo, en la
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antigliedad su fama se debia a otras cosas. Como relata Hoyuelos (2013) Pitdgoras era
considerado un conocedor del destino del alma luego de la muerte, es decir, ensefiaba que el
alma inmortal atravesaba una serie de reencarnaciones y decia tener la capacidad de recordar sus

vidas pasadas. Su estilo de vida resaltaba una dieta vegetariana y una autodisciplina rigurosa.

Por su parte, Lima (2012) sefnala que Pitdgoras fue un filésofo y matemdtico griego que habia
sido condenado al exilio de su natal Samos por su aversion a la tiranfa de Policrates. Hacia el afio
530 antes de Cristo se instalé en Crotona, una colonia griega al sur de Italia, donde fund6 un
movimiento con propositos religiosos, politicos y filoséficos, conocido como pitagorismo.

Asimismo, sefiala que Pitdgoras es considerado el primer matemaético de la antigiiedad.

Muchos investigadores concuerdan que con Pitigoras nace la matematica formal, es decir,
realiza la demostracion de sus investigaciones. Pero, en relacion al teorema que lleva su nombre
hay mucha controversia, ya que pudo haber sido obra de algin discipulo suyo, en cuanto que su
academia era de una filosofia cerrada, es decir, todos los conocimientos se mantenian en secreto
para las demds personas. Esa controversia se acentia por lo sefialado por Strathern (2014) en que

Pitagoras no dejo nada escrito acerca de sus descubrimientos.

1.2.4. Influencias de Pitagoras

Strathern (2014) refiere que Tales de Mileto, Anaximandro (cientifico-filésofo) y Ferécides
(mago-filésofo), este ultimo considerado el inventor de la doctrina metempsicoética, es decir, la
transmigracién de las almas. Todos ellos tuvieron influencias sobre Pitdgoras; pero se puede

constatar que ninguno era matemético.

Antes de que Pitdgoras fundara su movimiento religioso y descubriera su teorema, realizo
muchos viajes, por lo que se delibera que puede ser que sus conocimientos mateméticos los haya
adquirido cuando viajé a Egipto, Fenicia, Babilonia, entre otros. En ese sentido, también no se

descarta la idea de que el teorema que lleva su nombre lo halla heredado de esas civilizaciones.
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1.2.5. Los pitagoricos

Como se habia mencionado, Pitigoras funda una secta. En ese movimiento, ademds de estar
movido por la mistica y la religién, también funcionaba como una academia en donde se
estudiaba filosoffa, matemadtica y ciencias naturales. En ese sentido, como relata Hoyuelos
(2013) en la academia se reflejaba el cardcter de Pitdgoras, ya que en ella se distinguia dos
grupos, entre ellos, los matemdticos y los acusmaticos; estos dltimos eran simplemente oyentes y

especificamente, eran los que cultivaban las practicas misticas y redentoras de Pitdgoras.

Por otro lado, los matemaéticos eran los que se encargaban de realizar varias investigaciones, y
como sefiala Lima (2012) entre las amplias investigaciones matematicas realizadas por los
pitagéricos, se encuentran sus estudios sobre los ndmeros pares e impares, los nimeros primos y

cuadrados, esenciales en la teoria de los nimeros.

Los pitagoricos estaban interesados en investigar la armonia del cosmos. Para los pitagdricos, el

numero entero era la base de la filosofia que predicaban, “todo es nimero”.

En relacién a que, si el famoso teorema fue descubrimiento o demostracion de Pitdgoras,
Strathern (2014) sefiala que Pitdgoras no dejé nada escrito; por tanto, es dificil negar o afirmar su
descubrimiento. En consecuencia, s6lo queda confiar en los pitagéricos y criticos. Asimismo,
dadas las circunstancias de que, en la escuela de Pitdgoras, todos los descubrimientos debian
estar en secreto, es posible que algunos descubrimientos que se le atribuyen, pudieran ser fruto
del trabajo de sus discipulos. Ademds, los pitagdricos tenian la costumbre de atribuir sus

investigaciones a su maestro.

e Hipaso de Metaponto:

Hoyuelos (2013) relata que Hipaso era un discipulo de Pitagoras. Vivi6 entre los siglos VIy V a.
de Cristo. Realiz6 un descubrimiento que dejo atdnitos a sus compafieros, el cual trataba de los
ndmeros irracionales. En ese descubrimiento, Hipaso exponia que si un tridngulo rectangulo
tiene de lados a=b=1 y tiene una hipotenusa c=v'2. Derivado de eso, el problema radicaba en que

nadie habia podido encontrar un nimero fraccionario, o racional que al multiplicarlo por si
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mismo, diera como resultado 2. Los pitagdéricos creian que cualquier magnitud tenia una
proporcién o razén, pero segtin Hipaso, la raiz de 2 no la tenfa. En ese sentido, Hipaso mostraba
a sus compaiieros pitagoéricos que la simple diagonal de un cuadrado no encajaba en el esquema,
de que todo estd fundado en ndmeros naturales o en fracciones, como solian aclamar los
pitagoricos. Esté claro que los pitagéricos no les cay6 bien el descubrimiento de Hipaso, mds atin
cuando supieron que se habia difundido, y posiblemente le hayan dado muerte; ya que se relata
que muri6 ahogado.
Figura. No. 10.

Tridngulo rectangulo con una diagonal con numero irracional

V2 1

Fuente. Hoyuelos (2013)

1.2.6. El Teorema de Pitagoras a través de la historia

Ruiz (2016) relata que, desde la época de las grandes civilizaciones antiguas de América,
Mesopotamia y China, las relaciones entre los lados de tridngulos rectingulos ya eran conocidas,
pero que su empleo era profusamente en las construcciones. Fueron los griegos quienes
descubrieron su relacion con las dreas de cuadrados y emplearon la semejanza de figuras para

establecer su validez en el caso general mediante el Teorema de Pitdgoras.

Ruiz (2016) expone que existen muchas demostraciones del Teorema de Pitdgoras, tal vez més
que de ningun otro teorema en matematica. Se le llama de ese modo porque se cree que fue el
griego Pitagoras, que en el siglo VI antes de Cristo proporciono la primera demostracion 1dgica

de este teorema, del que los egipcios ya conocian algunos casos particulares siglos antes.
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A. Teorema de Pitdgoras en Egipto:

En Egipto se considera la cuna de la matemética, esto, por la circunstancia de que los sacerdotes
se dedicaban a tiempo completo en la investigacion. Es mads, se afirma que ellos descubrieron la
geometria (medicién de la tierra). En ese sentido, Ruiz (2016) manifiesta que los antiguos
egipcios crearon un sistema para obtener dngulos rectos, esto sucedia cuando trazaban ejes
constructivos y asi orientar sus edificaciones; para este sistema, lo hacian mediante nudos, por lo
cual, una cuerda era dividida en 12 partes iguales para formar un tridngulo con lados 3, 4y 5
tramos de longitud. A ese sistema se le conocia como el tridngulo egipcio. En definitiva,
Strathern (2014) resalta que lo més significativo en relacién a geometria, es que resulta que los
egipcios sabian que un tridngulo cuyos lados tengan 3, 4 y 5 unidades de longitud tiene que ser

necesariamente un tridngulo rectangulo.

Figura. No. 11.
Triangulo egipcio

Fuente. Ruiz (2016)

B. Teorema de Pitdgoras en Babilonia:

Strathern (2014) manifiesta que los babilonios eran capaces de resolver ecuaciones de primer y
segundo grado, a pesar de que desconocian la notacion algebraica. En lo que respecta al teorema
de Pitadgoras, expone que se tiene la demostracion en una tablilla de arcilla del segundo milenio

a. de C. perteneciente a la coleccion Yale, en la cual, muestra un cuadrado con sus diagonales.

Las dimensiones de esta obra, se dan en escritura cuneiforme (palabras o caracteres con simbolos
en forma de cufias o clavos). Entre las cifras dadas, hay un valor equivalente a v 2 cuya precision

alcanza seis decimales, es decir, 1.414213. De esta manera, se puede concluir que los babilonios
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conocian un método para calcular raices cuadradas, pero no sabian que V2 es irracional. Mds
significativo es el hecho de que en la tablilla de Yale, los babilonios habian tenido bastante
acercamiento al descubrimiento del Teorema de Pitdgoras, ya que conocian la relacién existente
entre los catetos de un tridngulo rectdngulo y su hipotenusa; pero, lamentablemente no conocian
una férmula algebraica para expresarlo. Los babilonios sabian que si los catetos de un tridngulo
rectangulo median 3 y 4 unidades respectivamente, su hipotenusa tendria 5 unidades de longitud.
En particular, los babilonios cuentan con una tablilla cuneiforme que llega a incluir una lista de
15 ternas diferentes de nimeros que constituyen distintas combinaciones de tridngulos

rectangulos.

Por su parte, Hoyuelos (2013) expone que en Babilonia ya se conocia sobre el estudio de los
tridngulos rectdngulos. Relata que, en la antigiiedad, alguien propuso que si un cuadrado tiene de
lado 30 unidades, ;cudnto media su diagonal? Hay que tomar en cuenta que sabia que un
cuadrado de lado 1, la diagonal tiene una longitud de V2 . Escribi6 ese valor sobre la diagonal.
Para un cuadrado de lado 30, la diagonal debia ser 30 veces la raiz de 2. Realiz6 la cuenta y
escribid el resultado. Todo esto sucedi6 entre los siglos XVIII y XVII a. de C. en Babilonia, unos
1200 afios antes de Pitagoras. Las cifras estdn en notacion sexagesimal, y que al transformar en

notacion decimal y convertirlo en nimeros actuales, seria de la siguiente forma:
1+ 24:—u + 51 i -+ lﬂ$ = 1.41421 ...,,una excelente aproximacion de V2. Abajo se aprecia
el resultado de multiplicar 30 por V2 0 42.2535. En definitiva, los babilonios ya tenian

conocimiento del resultado del Teorema de Pit4dgoras.

Figura. No. 12.
Tablilla de Yale o YBC 7289

Fuente. Hoyuelos (2013)
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Quesada (2016) refiere que los babilonios ya disponian de una tabla que representan las ternas
pitagéricas que data aproximadamente del afio 1900 a. de C. Agrega que fue una tradicién que se

transmitia a los hijos, entre arquitectos; pues permitia la construccién de paredes rectas.

Figura. No. 13.
Tablilla de Plimpt6n

Fuente. Quesada (2016)

C. Teorema de Pitdgoras en China:
Es evidente que las demostraciones del Teorema de Pitdgoras hayan sido en las diversas
civilizaciones, muchos tuvieron bastante acercamiento a ese teorema. En China no es la
excepcion, como sefala Strathern (2014) en esa civilizacion, uno de los textos matematicos mds
conocidos es el Chou Pei Suan Ching, data en el afio 500 a. de C. especificamente, esta
demostracién es en relacion al Teorema de Pitdgoras. A continuacién, se muestra una version
simplificada de ese descubrimiento.
Figura. No. 14.
Chou Pei Suan Ching

a b

b a
Fuente. Strathern (2014)
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En la gréfica simplificada de Chou Pei Suan Ching es un cuadrado con lados a+b que encierra un
cuadrado con lados “c” en su interior, es decir, consiste en equiparar el area total a las areas del
cuadrado interior y los cuatro tridngulos. En consecuencia, su representacion algebraica resulta

de la siguiente manera:
(a+b)* = Gab} +c?

Lo cual puede simplificarse como: a® + b* = ¢*

D. Los griegos:

Por lo que respecta a los egipcios y babilonios, sus métodos estaban basados en el empirismo; en
consecuencia, su desconocimiento sobre notacidn algebraica, les dificultaba realizar
generalizaciones. Strathern (2014) sefiala que la férmula presentada por los griegos en relacién a
los tridngulos rectingulos es muy revolucionaria, en parte, porque caracteriza su distintiva
contribucion a la matematica. Ademads, fueron ellos los primeros en convertir la matemdtica en
objeto de estudio puramente tedricos, cuyos métodos podian ser aplicados de una manera mas

generalizada, lo cual permite explorar y seguir con una linea de razonamiento.
1.2.7. Teorema de Pitagoras

Cruz (2009) expresa que en el Teorema de Pitdgoras, la suma del area de los cuadrados
construidos sobre los catetos de un tridngulo rectangulo, es igual al drea del cuadrado construido
sobre la hipotenusa.

Figura. No. 15.

Teorema de Pitdgoras

Fuente. Quesada (2016)
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El Teorema de Pitdgoras es una demostracion aplicable en el tridngulo rectdngulo, y en ella,
basicamente se utilizan los cuadrados. La idea principal es que se descompone un cuadrado en

otros dos cuadrados pequefios.
a’+ b =’
La ecuacién del Teorema de Pitdgoras, se pueden obtener los siguientes corolarios que servirdn

principalmente para encontrar el valor de la longitud de cualquier lado del tridngulo rectangulo,

con la condicidn de contar inicialmente con el valor de dos lados.

c=va?+ b? a=vc?—b® b

veo© — a©

Es importante sefialar que la figura construida sobre los catetos no es forzosamente un cuadrado,
sino que puede tener diferentes formas. Para ello, es necesaria la comprension de célculo de

superficies.

A continuacién, un ejemplo sobre la resolucién de un tridngulo rectangulo. Es decir, encontrar el

valor de la longitud de un lado del tridngulo.

Figura. No. 16.

Ejemplo para obtener el valor de un cateto

(Cudnto mide x?

Por teorema de Pitdgoras:
4 Suda X

Despejando: x* = 25 - 16

x=V0=3

Fuente. Ruiz (2016)

27



1.2.8. Reciproco del Teorema de Pitagoras

Ruiz (2016) expone que si el cuadrado del lado mayor de un tridngulo es igual a la suma del

cuadrado de los dos lados menores, entonces el tridngulo es rectangulo.

1.2.9. Demostraciones del Teorema de Pitagoras

A. Demostracion geométrica:
El objetivo, es que el estudiante pueda observar que cuando existen cuadrados construidos sobre
los catetos de un tridngulo rectdngulo, el cuadrado resultante de sumar las piezas en que se

dividieron estos cuadrados, es igual al cuadrado formado sobre la hipotenusa.

Asi como sefiala Cruz (2009) las demostraciones visuales son elementos que atin no cuentan con
la formalidad y el rigor que la demostracion matemaética requiere, ya que una demostracion con
rigor matematico debe de estar sustentada y desarrollada en el sistema axiomdtico en que se
pretenda demostrar, con el lenguaje matemaético propio de esta ciencia; pero si presenta la idea de
como se puede formalizar el desarrollo de las mismas. Pero hay que sefialar que los estudiantes
no conocen mucho sobre formalidades, y no estaria mal que ellos aprendan de forma visual o

geométrica.

Figura. No. 17.

Demostracion geométrica del Teorema de Pitdgoras

" s g 23 . 12
area = ¢? area=a’+ b*

Fuente, Hoyuelos (2013)
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B. Demostracién puzle:

En donde las piezas en que se han dividido los cuadrados construidos sobre los catetos,
completan el cuadrado construido sobre la hipotenusa. La ventaja de estos juegos, es que
presenta una forma atractiva de demostracion del Teorema de Pitdgoras. Ademads, es una forma

de complementar las comprobaciones numéricas y demostraciones algebraicas.

Figura. No. 22.

Teorema de Pitdgoras en puzles

Fuente. Cruz (2009)

C. Demostracion geométrico-algebraico
D.
Figura. No. 18.

Teorema de Pitdgoras

Fuente. Cruz (2009)
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El primer cuadrado estd formado por cuatro tridngulos iguales (T1, T2, T3 y T4) y por un

cuadrado de lado “c”, por lo cual su area es:

c* + 2A(T);

Por consiguiente, A(T) es el drea de uno cualquiera de los tridngulos.

El segundo cuadrado estd formado por dos cuadrados de lados a y b, y los tridngulos T1, T2, T3
y T4, y su érea serfa:

a® + b* + 4A(T)

Los cuadrados formados por ambas expresiones son congruentes entre si, ya que los lados de los
cuadrados formados por estas configuraciones, son iguales a a+b, por lo que se puede igualar
ambas expresiones.

c? +4A(T) = a® + b + 44(T)

Y al restar 4A(T) (el area de los tridngulos 1, 2, 3 y 4) y al simplificar, se obtiene el Teorema de
Pitagoras:

2 = g2 4 p2

Tal como se representa en la demostracién visual de la figura 19.
Figura. No. 19.

Teorema de Pitdgoras

Fuente. Cruz (2009)
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1.2.10. Ternas Pitagoricas

Quesada (2016) expone que, “una terna pitagorica es una terna de numeros enteros (X, y, z) que
verifican la ecuacion del Teorema de Pitdgoras”. Cabe subrayar que las letras para representar
los catetos y la hipotenusa, no debe ser alarmante, puesto que lo mds importante es que los

estudiantes puedan llevar el Teorema de Pitdgoras a la formalidad de las demostraciones.

Figura. No. 20.

Ternas pitagoricas

3. &. 8 | |112.80%-612
§2.127.13 122 . 382 . 372
8°+16°-17% | [ 13° .84% - 067
72 .24° . 267 20° +217 . 297
9% . 40°-41% | | 16°+637 - 66°

Fuente. Quesada (2013)

A. Curiosidad 3, 4, 5.

En los tridngulos rectdngulos o como suele llamarse, los tridngulos pitagoricos, existen algunas
curiosidades. Como expone Strathern (2014) en el tridngulo rectdngulo cuyos lados miden 3, 4 y
5 unidades, cumple con ciertas propiedades, y es que es el unico tridngulo rectangulo cuyos lados
estdn en progresion geométrica. Asimismo, es el unico tridngulo con sus lados con longitud

entera cuya drea es la mitad de su perimetro.
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Figura. No. 21.

Tridngulo pitagérico con lados 3, 4 y 5 unidades

A

Areade ABC=6

a=4

Fuente. Creacion propia en GeoGebra

B. Férmula para encontrar ternas pitagoricas:
Se le debe a Pitagoras el descubrimiento de tales ternas o tripletes pitagdricos, aunque ya se tenia
conocimiento sobre ellos en Babilonia y Egipto. Asi pues, Strathern (2014) expone la manera de
encontrar los tripletes pitagoricos:

.t —1 n?41

L ;
2 2

(Y3

Cabe sefialar que “n” es un numero impar.
1.2.11. El dltimo Teorema de Fermat
Cruz (2009) relata que este teorema fue formulado por Pierre de Fermat, en donde trataba de

extender la ecuacion del Teorema de Pitagoras. Es decir, generalizé el teorema y afirmé que la

ecuacion no era valida para cualquier exponente superior al dos, tal que x™ 4+ y™ = z"
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es evidente que los avances que ha experimentado la humanidad son derivados de la matematica;
por consiguiente, es indiscutible su aplicacién en la vida real, es decir, no es una ciencia sin
sentido como se sefiala cominmente. Asimismo, mds que su aplicacidn, es fundamental para el
desarrollo de habilidades en los estudiantes, especificamente el desarrollo de una mente critica y

analitica.

No obstante, se observa que los estudiantes presentan actitudes negativas hacia la matematica
porque asi los han aprendido, es decir, les han enraizado paradigmas de miedo, aversion hacia
esta ciencia, y sumado a estas ideologias, se tropieza con las deficiencias de una ensefanza
tradicional, lo cual ocasiona la falta de interés por aprender el arte de la matemdtica y, por
consiguiente, los estudiantes no obtienen un aprendizaje significativo del Teorema de Pitdgoras.
Como resultado a esa falta de motivacion, es preocupante observar el bajo rendimiento de
formacion en matemadtica que presentan los graduandos, estos reflejados en la evaluacion
diagnostica que presenta DIGEDUCA, que, en vez de obtener una mejora, se experimenta un

estancamiento en la matematica.

Debido a esas complicaciones, se pretende innovar la ensefianza de la matematica, en este caso
en particular, se implementé el software educativo GeoGebra en el aprendizaje del Teorema de

Pitdgoras como una alternativa para motivar tanto a docentes como discentes.

Inmersos en una era digital, mas que beneficio para la comunicacién, también contribuye como
recurso para favorecer el desarrollo del conocimiento y la adquisicién de nuevos procesos de

pensamiento matemaético.
Por consiguiente, la presente investigacion tuvo la finalidad de responder a la siguiente

interrogante:

(Cudl es la incidencia del software GeoGebra en el aprendizaje del Teorema de Pitadgoras?
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2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo general

Determinar la incidencia del software GeoGebra en el aprendizaje del Teorema de Pitdgoras.

2.1.2. Objetivos especificos

Determinar el conocimiento inicial de los estudiantes sobre el tema del Teorema de

Pitagoras.

e Aplicar la estrategia del software GeoGebra para la ensefianza del Teorema de Pitagoras.

e Identificar los resultados de la ensefianza del Teorema de Pitdgoras a través del software

GeoGebra.

e Comparar los contrastes de aprendizaje entre una ensefianza magistral y la aplicacién del

software GeoGebra en el Teorema de Pitdgoras.

2.2. Hipétesis

Hi: El uso del software GeoGebra incide positivamente en el aprendizaje de Teorema de

Pitdgoras a un nivel de confianza del 95% y un nivel de significancia de 0.05%.

Ho: El uso del software GeoGebra no incide positivamente en el aprendizaje del Teorema de

Pitdgoras a un nivel de confianza del 95% y un nivel de significancia de 0.05%.

2.3. Variables o elementos de estudio

e Variable independiente: GeoGebra,

e Variable dependiente: Aprendizaje del Teorema de Pitdgoras.
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2.4. Definicion de variables

2.4.1. Definicion conceptual de las variables

e GeoGebra:

Avalos (2016) define que GeoGebra es un software que permite aplicar varios conceptos de
matemdtica de forma interactiva. En ese sentido, es un constructor geométrico multiple
plataforma, ya que las representaciones estdn disponibles con vista gréfica, algebraica y de hoja
de calculo. Al ser un software interactivo de matemdtica, permite trabajar integral y

dindmicamente geometria, dlgebra y célculo.

Esta multiple plataforma permite apreciar los objetos matemadticos en tres representaciones:
grafica (como en el caso de puntos, funciones, poligonos, circunferencias, angulos), algebraica
(coordenadas de puntos, ecuaciones), y en celdas de una hoja de calculo. Cada representacion del
mismo objeto se vincula de forma dindmica a las demds, de una manera automética y reciproca
que asimila los cambios producidos en cualquiera de ellas, sin importar cual fuera la que lo crea

originalmente.

Con todas esas ventajas de la representacion de la matemdtica, es importante reconocer a su
inventor Markus Hohenwarter junto a un equipo internacional de desarrolladores, que en su

proposito estd la enseflanza de la matematica en &mbitos escolares.

e Aprendizaje del Teorema de Pitdgoras:

Ambrose, Bridges, DiPietro, Lovett y Norman (2017) definen aprendizaje como el proceso que
lleva a un cambio, que ocurre como resultado de la experiencia e incrementa el potencial de un
desempefio mejorado y el futuro aprendizaje. Es decir, que el aprendizaje es todo el proceso y no
un producto; un cambio integral ya sean en sus valores, actitudes, conductas, conocimientos, el
cual, tiene un impacto duradero en lo que los estudiantes piensan y hacen; y, sobre todo, el
aprendizaje no es algo que se les hace a los estudiantes, sino algo que los estudiantes mismos

hacen.
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Cruz (2009) enuncia que, en el Teorema de Pitdgoras, la suma del drea de los cuadrados
construidos sobre los catetos de un tridngulo rectdngulo, es igual al drea del cuadrado construido

sobre la hipotenusa.

De acuerdo con las definiciones anteriores, se deduce que el aprendizaje del Teorema de
Pitdgoras es: proceso de cambio de conocimiento, de actitud en los estudiantes cuando
demuestren su desempefio en representar y observar que en el Teorema de Pitdgoras la suma del
area de los cuadrados construidos sobre los catetos de un tridngulo rectangulo, es igual al 4rea

del cuadrado construido sobre la hipotenusa.

2.4.2. Definicion operacional de las variables

Variables Indicadores Instrumento | Quién Valora- Tipo de
responde | cion medida
GeoGebra e Identifica y
manipula los
elementos del

entorno de trabajo
(mend, Dbarra de

herramientas, vista

grifica y vista | OUa de | Docente 100 pts. Cuantitativo
algebraica). observacién

e Relaciona las
diferentes

representaciones en
la vista grafica y

algebraica.
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e Define y realiza

o representaciones ) o
Aprendizaje Pre test Estudiante | 100 pts. Cuantitativo
geométricas y
del Teorema algebraicas del Post test
Teorema de

de Pitdgoras
Pitagoras.

e Despeje de
férmulas.

e Resolucion de
ejercicios.

e Aplicacion del T. de

Pitdgoras.

2.5. Alcances y limites

La presente investigacion titulada, GeoGebra y su incidencia en el aprendizaje del Teorema de
Pitagoras, abarcé a estudiantes de Tercero Bésico del Instituto Mixto de Educacion Bésica por
Cooperativa del Municipio de Santa Catarina Ixtahuacan del departamento de Solol4. Los sujetos
para el estudio pre-experimental fueron los estudiantes de la seccién tnica de dicho grado y

establecimiento.

Para llevar a cabo la intervencion, se utilizé el software educativo GeoGebra en la enseflanza del
Teorema de Pitdgoras. Cabe destacar que los contenidos que abarcé la investigacion, ademads del
propio concepto del Teorema de Pitdgoras, se hizo mencion a los tridngulos rectdngulos, vida de
Pitdgoras de Samos, Teorema de Pitdgoras a través de la historia en las diferentes civilizaciones
antiguas, diferentes demostraciones del Teorema de Pitdgoras, Ternas pitagdricas, y aplicacion
de Teorema de Pitdgoras. Los resultados serdn validos para estudiantes de tercero bdsico o
Unicamente a estudiantes con caracteristicas similares y a personas interesadas o involucradas en
la ensefianza del Teorema de Pitdgoras; es decir, su aplicabilidad dependerd del contexto y de los

recursos con que cuenta la institucién educativa.
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2.6. Aporte

Los resultados de la investigacion referentes a la incidencia del software GeoGebra en el
aprendizaje del Teorema de Pitdgoras, contribuird al cambio de paradigma hacia la matematica,
es decir, inhibird el pensamiento de que la matematica es aburrida, tediosa, no aplicable a la vida,

entre otros; por tanto, dard lugar a una matematica dindmica, amena, entretenida, motivadora.

En concreto, se puede senalar que el software GeoGebra beneficiard a los docentes en su labor
diaria. En ese sentido, la investigacion podra ser consultada por los docentes para que conozcan
nuevos modelos de ensefanza, y asi en las aulas haya una innovacion en la forma de ensefanza.
Ademés, los estudiantes comiinmente en las instituciones educativas estdn inmersas en las
nuevas tecnologias, en este caso, se ha convertido en su mundo; por tanto, que mejor estrategia

una ensefianza impartida en el mundo del estudiante.
Para que haya un aprendizaje significativo, es necesario despertar el interés del estudiante hacia

las ciencias exactas; entonces, una mejor manera seria presentar una ensefianza de manera

dindmica visual, interactiva y creativa como lo hace el software GeoGebra.
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III. METODO

3.1. Sujetos

La presente investigacion se llevd a cabo con estudiantes de Tercero Basico del Instituto Mixto
de Educacién Bésica por Cooperativa del Municipio de Santa Catarina Ixtahuacdn del
departamento de Solold. La poblacion estudiantil en ese centro educativo es egresada de los
establecimientos publicos. Cabe destacar que la mayoria de los estudiantes son residentes de los
diferentes caserios del municipio. Para la investigacion, se trabaj6 con 40 estudiantes de Tercero
Baésico, entre ellos, 20 pertenecientes al sexo masculino y 20 al sexo femenino; las edades

oscilan entre los 14 y 17 afios; todos ellos pertenecientes a la etnia maya K’iche’.

3.2. Instrumentos

Para recabar la informacién y asi encaminarse a los objetivos de la investigacion, se implemento
una guia de observacién que consiste en valorar los conocimientos, habilidades, actitudes y
valores de los estudiantes sobre el aprendizaje de las variables de estudio, todos estos de manera

objetiva.

Por otra parte, se aplicd un pre test que consiste en una prueba (serie de tareas o items) previa a
la implementacion del software GeoGebra, con el objetivo de recabar informacion respecto a los
conocimientos del estudiante sobre el Teorema de Pitdgoras. Por ultimo, se aplicd un post test,
que consiste en una prueba objetiva, es decir, una serie de tareas o items con el objetivo de
determinar los resultados de aprendizaje del Teorema de Pitdgoras después de haber

implementado el software GeoGebra.

3.3. Procedimiento

e Seleccion del tema:
Para la eleccion del tema, se tuvo como argumento las deficiencias de aprendizaje que presentan

los estudiantes referentes a la matemadtica, en concreto, al estudio del Teorema de Pitdgoras.
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Inmersos en una enseflanza magistral, es posible que el estudiante no tenga la atencién o
motivacion suficiente para el aprendizaje de la matemdtica; por tanto, se opté con el tema
denominado: GeoGebra y su incidencia en el aprendizaje del Teorema de Pitdgoras, esto, con el

objetivo de presentar una ensefianza mas dindmica y entretenida.

e Elaboracion del perfil de investigacion:
Con el tema ya propuesto, se redactd el perfil de investigacién, en la cual, se presentd los
siguientes aspectos: tema, pregunta de investigacion, objetivos generales y especificos,

justificacion, indice y las referencias de dicha investigacion.

e Elaboracion de antecedentes:

Acerca de esta etapa, se indagd sobre trabajos realizados con anterioridad relacionados con el
tema, es decir, determinar hasta qué punto se ha logrado avances sobre el tema. En consecuencia,
se redactd diez antecedentes para fundamentar la investigacion, para lo cual, se tuvo como base,

tesis y articulos cientificos.

e Marco tedrico:
En este apartado, se desarroll las dos variables, para lo cual se utiliz6 libros, enciclopedias y
diccionarios. Para la recoleccion de la informacidn, se tuvo como condicién de recurrir a material

actualizado para la fundamentacion de la investigacion.

e Planteamiento del problema:
En donde se presenta la investigacién, la cual incluye el resumen, pregunta de investigacion,
objetivos. En este sentido, se pretende dar a conocer la justificacion de la investigacion, y, por

tanto, los alcances, limites y aporte a la educacion.

e Método:
En cuanto a metodologia, se hace referencia a los sujetos o unidades de andlisis, instrumentos de
recoleccion de datos, procedimiento, tipo y disefio de investigacion, asi como la metodologia

estadistica.
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e Referencias:
En relacion con las referencias, se hace alusién a la fundamentacién de la investigacion. Para
esto se pone en evidencia los autores consultados, para lo cual, se tuvo en cuenta los siguientes

aspectos: autor, afio de publicacion, nombre de libro y editorial.

3.4. Tipo de investigacion, diseiio y metodologia estadistica

Esta investigacion fue de tipo cuantitativo. Bernal (2010) sefiala que este tipo de investigacion se
fundamenta en la medicién de las caracteristicas de los fendmenos sociales, lo cual supone
derivar de un marco conceptual pertinente al problema analizado, una serie de postulados que
expresen relaciones entre las variables estudiadas de forma deductiva, es decir, sus resultados
seran de forma sistemadtica y 16gica. Cabe destacar que las caracteristicas de este enfoque es que

tiende a generalizar y normalizar resultados.

Por su parte, Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) sefialan que este enfoque cuantitativo, en
la recoleccion de datos estd basado en la medicion numérica y su andlisis es estadistico por lo

que estd determinada por medio de patrones.

En cuanto al disefio de la investigacion fue pre-experimental. Bernal (2010) refiere que el disefio
pre-experimental es donde se presenta el mds bajo control de variables y no efectian asignacion
aleatoria de los sujetos al experimento, y son aquellos en los que el investigador no ejerce ningtin
control sobre las variables extrafas o intervinientes, no hay asignacién aleatoria de los sujetos

participantes de la investigacion ni hay grupo control.
En cuanto a la metodologia estadistica se aplic6 la estadistica descriptiva, el proceso de
diferencia de medias y de anélisis de datos pares o t-Student, por medio del andlisis de datos, en

el programa Excel.

Lima (2012) presenta las siguientes férmulas estadisticas para el andlisis de datos pares o t-

Student, que consiste en realizar una comparacion entre las evaluaciones diagndsticas (pre test) y
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sumativa y/o final (post test) del grupo, de esta manera se puede medir la diferencia entre ambos

momentos.

e Se establece el nivel de confianza

NC=95% Z, =1.96

2

e Media aritmética de las diferencias

X
N

e Desviacion tipica o estandar
Para la diferencia entre la evaluacion diagnodstica (pre test) antes de su aplicacion y la evaluacion
sumativa y/o final (post test) después de su aplicacion.

Sd:\ Z(di _‘7)2

N -1

e Estadistico t
— d- A,
" sd

N

e  Grados de libertad
N -1

Finalmente hay que encontrar el valor T en la tabla, a los niveles de confianza del 95%.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

Se presentan a continuacién los resultados obtenidos en la prueba objetiva, mediante tablas y

gréficas, al aplicar el andlisis de datos pares t-Student.

Tabla nim. 1.

Resultado de las evaluaciones pre y pos test

Estudiante | Pre test Post test
1 58 90
2 28 40
3 8 56
4 18 42
5 20 42
6 18 38
7 15 42
8 18 40
9 15 53
10 8 53
11 13 58
12 18 56
13 5 52
14 8 51
15 15 63
16 8 48
17 13 60
18 8 60
19 13 41
20 8 53
21 28 42
22 15 60
23 18 56
24 15 56
25 18 85
26 20 62
27 20 48
28 33 57
29 18 56
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30 18 56
31 18 90
32 42 77
33 8 53
34 8 30
35 18 68
36 17 60
37 33 75
38 15 77
39 18 60
40 30 40
x 18.13 56.15

Fuente. Analisis de datos Excel.

Tabla num. 2.

Aprendizaje del Teorema de Pitagoras.

Prueba t para medias de dos Evaluacion inicial | Evaluacién final
muestras emparejadas Pre-test Post-test

Media 18.13 56.15
Varianza 104.63 197.21
Observaciones 40 40
Grados de libertad 39
Estadistico t -17.32
P(T<=t) una cola 3.26E-20
Valor critico de t (una cola) 1.68

Fuente. Analisis de datos Excel.

Cuando se compara la media aritmética de la evaluacion inicial = 18.13 con la media de la
evaluacion final = 56.15, se observa una diferencia estadisticamente significativa al nivel del 5%,
por lo que se comprueba la efectividad de la aplicacion del software GeoGebra en la ensefianza

del Teorema de Pitdgoras.

El estadistico t = -17.32 es menor que el valor critico de t (una cola) = 1.68, por lo que se rechaza

la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna: El uso del software GeoGebra incide
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positivamente en el aprendizaje del Teorema de Pitdgoras a un nivel de confianza del 95% y un
nivel de significancia de 0.05%.
Gréfica nam. 1.

Campana de Gauss

-17.32

Regidn de
Aceptacién

Fuente: trabajo de campo 2018

Al estar el estadistico t = -17.32 dentro de la regién de aceptacién de la hipdtesis alterna, se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis de investigacion: El uso del software GeoGebra
incide positivamente en el aprendizaje del Teorema de Pitdgoras a un nivel de confianza del 95%

y un nivel de significancia de 0.05%.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Es evidente la aplicacion de la matematica en los diferentes ambitos de la sociedad. Asimismo,
es un drea de estudio que permite el desarrollo de una mente més critica y analitica. Por tantos
beneficios que aporta la matemadtica, es inevitable dejar desapercibido esta ciencia; por lo tanto,

es necesario aportar métodos innovadores para su ensefianza.

Se tiene evidencia de que GeoGebra es un potente recurso de ensefianza en las aulas. Tamayo
(2013) menciona que los Recursos Educativos Abiertos, en caso particular, GeoGebra, sirve
como apoyo a la enseflanza por sus estimulos visuales y por la interactividad y la creatividad que
promueven; permite llevar a cabo clases menos dridas y aplicar conceptos a la practica. Una
potencialidad ineludible de GeoGebra es que los estudiantes pueden explorar funciones
complejas de manera interactiva, con eficiencia y precision. En ese sentido, GeoGebra, al ser una
aplicacion innovadora, permite motivar y facilitar el aprendizaje de diversos contenidos
matematicos. Por esa razdn, en este capitulo se fundamenta en el andlisis e interpretacion de los
resultados de la investigacion referente a la incidencia del software GeoGebra en el aprendizaje
del Teorema de Pitdgoras, esto llevado a cabo con estudiantes de tercero basico del Instituto
mixto de educacion basica por cooperativa del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan del

departamento de Solola.

Al inicio de la investigacion se llevd a cabo un pre test apoyado en una prueba objetiva con la
finalidad de determinar el nivel de conocimiento que poseen los estudiantes respecto al Teorema
de Pitdgoras; como resultado, se obtuvo una nota minima de cinco (5) puntos y una méixima de
cincuenta y ocho (58) puntos. De esas notas se obtuvo como resultado una media con valor de
18.13 puntos. Derivado de los resultados obtenidos por los estudiantes, se concluye que
presentan un bajo porcentaje de nivel de conocimiento respecto a la variable de estudio. Esta
deficiencia puede ser producto de desconocimiento de conceptos basicos sobre geometria, pero,
principalmente por los métodos tradicionales de ensefianza dentro del aula. Como mencionan
Vargas y Gamboa (2013) las actividades apoyadas por GeoGebra los estudiantes se sienten mas
motivados a estudiar matematica, en especial, geometria, que aquellos que lo hicieron con el

enfoque tradicional. Pero, sobre todo, estos estudiantes tuvieron la oportunidad de analizar varias
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representaciones del problema, lo que les permitié tener un punto de vista mds amplio que

aquellos que usaron lapiz y papel.

Después de determinar el nivel de conocimiento que poseian los estudiantes, se aplicé como
metodologia de ensefanza el software GeoGebra, para lo cual se trabajé varias demostraciones
del Teorema de Pitdgoras. Inicialmente, las principales dificultades que se tuvo con los
estudiantes era que desconocian conceptos bdsicos sobre geometria y dlgebra, conceptos
fundamentales para la comprensién del Teorema de Pitdgoras; es decir, su conocimiento era
deficiente en relacion a los cuadrados, rectdngulos, dngulos, segmento de rectas, pero, sobre
todo, su lenguaje algebraico era deficiente, ya que no sabian como representar algebraicamente

un segmento y el drea de un cuadrado.

En el desarrollo de las actividades con GeoGebra, se trabajo en la construccion de segmentos y
cuadrados, conjuntamente con su representacion algebraica; construccion de rectdngulos,
representacion de dngulos rectos y agudos; se dibujé tridngulos rectidngulos en posiciones
distintas para luego ser capaces de colocar los catetos y la hipotenusa en dichos poligonos. Ya
con esos conocimientos, se trabajé con varias representaciones animadas del Teorema de
Pitagoras, y se recalcé a los estudiantes la posibilidad de nombrar algebraicamente los catetos y
la hipotenusa segtin su creatividad, ya que se cae en el error de ser mecdnicos 0 autométicos en
utilizar las letras “a”, “b”, “c” para nombrar los lados de un triangulo rectangulo. Es evidente que
el software GeoGebra favorece a una ensefianza mds dindmica, innovadora y eficiente.
Castellanos (2010) manifiesta que GeoGebra presenta distintas potencialidades que favorecen el
proceso de ensefianza y aprendizaje, debido a que los estudiantes pueden realizar varias
construcciones geométricas en tan poco tiempo. Permite la visualizacién en los estudiantes a
través de guias atractivas en donde se observa una matemadtica dindmica, ya que genera

habilidades que conducen a realizar diferentes representaciones geométricas.

En referencia a la evaluacién de todo el proceso de ensefianza, se efectudé con base en los
siguientes criterios: Identifica los elementos del entorno de trabajo (menu, barra de herramientas,
vista grifica y vista algebraica); habilita/deshabilita opciones de la vista grafica y algebraica;

dibuja rectas, segmentos, puntos, poligonos simples y regulares, y circunferencias; mueve y
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relaciona las diferentes representaciones matemadticas en la vista grafica y algebraica; y maneja

las diferentes opciones o preferencias (color, tamafo, estilo, fondo, y otros).

El primer criterio, se encarga de verificar la capacidad de los estudiantes de identificar los
elementos del entorno de trabajo (mend, barra de herramientas, vista grafica y vista algebraica);
para lo cual, la moda dio como resultado “Excelente” (se desempefia en el criterio de una manera
superior a lo esperado). Esto quiere decir que los estudiantes fueron capaces de distinguir los

diferentes espacios de trabajo para las construcciones de objetos matematicos.

Asimismo, se verifico si el estudiante puede habilitar/deshabilitar opciones de la vista gréfica y
algebraica. En ese sentido, la moda es “Bien” (se desempefia en el criterio de la manera
esperada). En consecuencia, refleja que los estudiantes tuvieron la capacidad de elegir el aspecto

de su entorno de trabajo.

En el tercer criterio, se encarga de verificar que el estudiante pueda dibujar rectas, segmentos,
puntos, poligonos simples y regulares, y circunferencias. Para lo cual se tuvo como resultado de
moda “Bien” (se desempefa en el criterio de la manera esperada). Es decir, que los estudiantes
fueron capaces de dibujar las representaciones animadas del Teorema de Pitdgoras que se les

pidid, ya que las construcciones estin compuestas de estos aspectos descritos.

Era necesario que los estudiantes pudieran observar el comportamiento del Teorema de Pitdgoras
en su forma gréfica y algebraica; para eso fue necesario evaluar el criterio: mueve y relaciona las
diferentes representaciones matemdticas en la vista grafica y algebraica. Para este criterio, dio
como resultado a la moda “R” (se desempeiia en el criterio de manera inferior a lo esperado).
Este criterio, reflejo que los estudiantes tuvieron algunas dificultades de observar la conexion

que existe entre los objetos matemadticos en su forma gréfica y algebraica.

Finalmente se evalud si el estudiante maneja las diferentes opciones o preferencias (color,
tamafio, estilo, fondo, y otros). La moda en este criterio dio como resultado “Bien” (se
desempefia en el criterio de la manera esperada). Esto quiere decir, que los estudiantes fueron

capaces de elegir el aspecto de sus representaciones o construcciones del Teorema de Pitdgoras.
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De esta manera, al introducir GeoGebra en las aulas de clase, los estudiantes mejoraron su
actitud hacia la matematica. Garcia (2011) sefiala que la herramienta resulta de utilidad tanto
para mejorar las actitudes hacia la matemética como las actitudes matematicas de los estudiantes.
Asimismo, GeoGebra resulta muy potente para el desarrollo de las competencias mas

relacionadas con procesos de visualizacion.

Para finalizar la investigaciéon de campo, se aplicaron un post test apoyado en una prueba
objetiva con la finalidad de evaluar la comprensién que habian logrado los estudiantes después
de haber utilizado el software GeoGebra para la ensenanza del Teorema de Pitdgoras. Es
importante sefialar que la actitud de los estudiantes en resolver la prueba fue positiva; para la
misma, se trabajé con una valoracién sobre 100 puntos. Como resultado se obtuvo una nota
minima de treinta (30) puntos, y como nota mixima se obtuvo noventa (90) puntos. De esas

notas, se obtuvo como resultado de la media un valor de 56.15 puntos.

Por tanto, al realizar la intervencién y utilizar el software GeoGebra se evidencia los resultados
positivos; es decir, los estudiantes mejoran significativamente su nivel de conocimiento respecto
al aprendizaje del Teorema de Pitagoras. Este resultado indica que cuando los estudiantes
utilizan el software GeoGebra, son capaces de observar el comportamiento del Teorema de
Pitdgoras. Visualizan, interactian con los objetos matematicos. En ese sentido, el software dirige
a clases dindmicas, para lo cual, todas las demostraciones animadas que se trabajd, permiti6 la

formalizacion del Teorema de Pitagoras.

Por todo lo referido anteriormente, se concluye que el software GeoGebra incide en el
aprendizaje del Teorema de Pitdgoras. En relacion a los resultados obtenidos en el post test, se
asegura que este método es funcional y efectivo; por lo tanto, se logra el objetivo general en

determinar la incidencia del software GeoGebra en el aprendizaje del Teorema de Pitagoras.
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1.

VI. CONCLUSIONES

El nivel de comprension del Teorema de Pitdgoras que presentaron los estudiantes de tercero
basico del instituto mixto de educacion basica por cooperativa de Santa Catarina Ixtahuacén,
previo a la aplicacion del software como método de ensefianza, fue deficiente. Se deduce que
la deficiencia se deba a los métodos tradicionales que regularmente utilizan los docentes,
cuando es papable de que urge una innovacién de ensefianza apoyadas en las nuevas

tecnologias.

La aplicacion del software GeoGebra genera habilidades en los estudiantes que conducen a
realizar diferentes representaciones geométricas del Teorema de Pitdgoras. Es decir,
GeoGebra representa una innovadora y atractiva manera de aprender el concepto del
Teorema de Pitdgoras, que permite sacarlos de la rutina del aula; por tanto, presenta la
ventaja de analizar varias representaciones del contenido; es decir, permite tener un punto de
vista mds amplio que del enfoque tradicional. En consecuencia, el software permite la

deduccion de la formalizacion del Teorema de Pitdgoras.

Se evidencid que la aplicacion del software GeoGebra en la ensefianza del Teorema de

Pitagoras incide satisfactoriamente, estos reflejados en los resultados del post test.

En referencia a los resultados entre el pre y post test del grupo de estudiantes de tercero
basico, se acepta la hipétesis alternativa (Hi): El uso del software GeoGebra incide
positivamente en el aprendizaje de Teorema de Pitdgoras a un nivel de confianza del 95% y
un nivel de significancia de 0.05% ya que se evidencié una diferencia estadisticamente
significativa de t = -17.32 en relacién a los conocimientos previos con una ensefianza

tradicional.
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1.

VII. RECOMENDACIONES

A los docentes, la utilizaciéon del software GeoGebra en la ensefianza del Teorema de
Pitdgoras e infinidad de contenidos matematicos, ya que es una herramienta que vuelve el
aula en un espacio de dinamismo, interactividad, creatividad, visualizacidn, construccion,

motivacion, entre otros.

A los docentes, que se involucren en actividades de actualizaciéon e implementacion de

nuevas estrategias de ensefianza.

La ensefianza de la matematica debe de ser con innovadoras metodologias. Por tanto, se
recomienda a los docentes una ensefianza en referencia a los escenarios actuales, de forma

innovadora y atractiva; para lo cual, hay que evitar en lo posible el método tradicional.

El docente debe enriquecer sus conocimientos referentes a las Nuevas Tecnologias de La
Informacion y Comunicacion para utilizarlas como herramientas de ensefianza. Ya que, si se
pretende una educacion de calidad, es fundamental la innovacién de la ensefianza; es decir, si
se aspira a dar una educacion acorde con los tiempos que se vive, los medios han de formar

parte de ello.
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IX. ANEXOS

Universidad Rafael Landivar

Campus Quetzaltenango

Facultad de Humanidades

Licenciatura en la Ensefianza de la Matematica y la Fisica

Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Pre prueba de matemética
Tercero basico
Valor: 100 pts.

Nombre(s): Apellidos:

Lugar y fecha:

Instrucciones generales:

e Trabaje de forma ordenada y limpia.

e El procedimiento de sus ejercicios debe de ser con 14piz, y respuestas con lapicero.
e Recuerde que la solucién de cada item debe estar sustentada con procedimiento.

Primera serie. Valor 15 pts.

Instrucciones: subraye con lapicero la respuesta que considere correcta.

1. En un tridngulo rectangulo la hipotenusa es:
a. Ellado opuesto a un angulo. c. Un familiar de los hipopétamos.
b. Ellado méas cortd. d. El lado opuesto al dngulo recto.

2. (Los lados que forman el dngulo recto de un tridngulo rectangulo se llaman?
a. Hipotenusa c. Vértices
b. Catetos d. Angulos

3. Un angulo recto es:

a. Un angulo de 45 grados. ¢. Un angulo de 180 grados
b. Un dngulo de 90 grados. d. Un dngulo de 360 grados.

4. Lasuma de los d&ngulos agudos en el tridngulo rectangulo es:

a. 90° c. 180°
b. 45° d. 360°
5. (Qué caracteristica tiene el tridngulo rectangulo?
a. La sumatoria de sus dngulos internos es c. La sumatoria de sus dngulos internos es
90°. 360°.
b. Uno de sus dngulos es recto. d. Ninguna de las afirmaciones es correcta.
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6. Si se sabe que uno de los dngulos agudos de un tridngulo rectdngulo mide 51°, entonces el otro dngulo

agudo es:
a. 39° c. 49°
b. 29° d. 25°

Segunda serie. Valor 20 pts.

Instrucciones: a continuacién, se le presenta varias afirmaciones de los cuales unos son
verdaderos y otros falsos. Encierra en un circulo la letra “V” si el planteamiento es verdadero y
una “F” si es falso.

1. Laecuacion V= = W= — L~ es:

v

C
) v
N F
2. Laecuacién p*=7r*—g<es:
i v
. F
[
3. Laecuacién a®=c?+b%es:
A"
b
¢ F
4. Laecuacién f*+g*=e"es:
A"
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Tercera serie. Valor 30 pts.

Instrucciones: Identifique y resuelva los siguientes ejercicios sobre tridngulos rectdngulos utilizando el
Teorema de Pitdgoras.

1. Hallar la hipotenusa del siguiente tridngulo rectangulo.

a=78 m

b=108 m

2. Halle la medida de la diagonal recortada del papel.
28 cm

20 cm

14 cm

36 cm
3. Calcule el valor de “b” en el rombo, sabiendo que su lado mide 9 cm y la diagonal, 12 cm.
cm.

12 cm

Cuarta serie. Valor 35 pts.

Instrucciones: resuelva los siguientes planteamientos de aplicacién del Teorema de Pitdgoras.

1. La altura de una porteria de futbol reglamentaria es de 2.4 metros, y la distancia desde el punto de
penalti hasta la linea de gol es de 10.8 metros. ;Qué distancia recorre un balén que se patea desde el
punto penalti y se estrella en el punto central del travesafio?

h"' ' 7 P L PR -
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2. Al amanecer, un arbol proyecta una sombra de 2.5 metros de longitud. Si la distancia desde la parte
mas alta del arbol al extremo mas alejado de la sombra es de 4 metros, ;cudl es la altura del arbol.

-
-
\/
»
m—:-\~\
— —_————

Juanito desea deslizarse por un tobogin que tiene una altura mixima de 9 metros. La distancia que

3.
hay entre e punto donde toca el suelo y la base del tobogén es de 20 metros. ;Qué distancia recorre

Juanito en el tobogén?

Vi
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Universidad Rafael Landivar

Campus Quetzaltenango
Facultad de Humanidades

Licenciatura en la Enseflanza de la Matematica y la Fisica

2\ Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Guia de observacion en el manejo de GeoGebra

Nombre del docente: Miguel Angel Guachiac Y Guachiac.

Nombre de la actividad:

Area o Sub-Area: Matemitica.

Competencia:

Escala de valoracion:

E= Excelente, se desempeia en el criterio de una manera superior a lo esperado.
B=  Bien, se desempeifia en el criterio de la manera esperada.
R=  Regular, se desempeia en el criterio de manera inferior a lo esperado.
M= Mejorar, muestra indicios de avance en el criterio.
Indicadores
Identifica los Habilita/desha | Dibuja rectas, Mueve y Maneja las
elementos del bilita opciones segmentos Relaciona las diferentes
entorno de trabajo de la vista puntos, diferentes opciones 0
No. | (mend, barra de grifica 'y poligonos representaciones | preferencias
herramientas, vista algebraica. simples y matematicas en (color,
grafica y vista regulares, y | la vista grafica 'y tamafio,
algebraica). circunferenci algebraica. estilo, fondo,
as. y Otros).
1
2
3
4
5
6
37
38
39
40
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Universidad Rafael Landivar

Campus Quetzaltenango

Facultad de Humanidades

Licenciatura en la Ensefianza de la Matematica y la Fl’sica

2\ Universidad
w¢/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Post prueba de matematica
Tercero basico
Valor: 100 pts.

Nombre(s): Apellidos:

Lugar y fecha:

Instrucciones generales:

e Trabaje de forma ordenada y limpia.

¢ El procedimiento de sus ejercicios debe de ser con lapiz, y respuestas con lapicero.
e Recuerde que la solucién de cada item debe estar sustentada con procedimiento.

Primera serie. Valor 15 pts.

Instrucciones: subraye con lapicero la respuesta que considere correcta.

1. En un tridngulo rectangulo la hipotenusa es:
a. Ellado opuesto a un dngulo. ¢.  Un familiar de los hipopdtamos.
b. Ellado més corto. d. El lado opuesto al dngulo recto.

2. (Los lados que forman el dngulo recto de un tridngulo rectdngulo se llaman?
a. Hipotenusa c. Vértices
b. Catetos d. Angulos

3. El Teorema de Pitdgoras se cumple:
a. Solo para tridngulos acutdngulos. c. Paratodo tipo de tridngulos.
b. Sélo para tridngulos rectangulos. d. Para cuadrados.

4. Un angulo recto es:
a. Un dngulo de 45 grados. c. Un angulo de 180 grados
b. Un 4ngulo de 90 grados. d. Un dngulo de 360 grados.

5. Un tridngulo rectdngulo tiene:
a. Dos dngulos rectos. c. Dos dngulos agudos y uno obtuso.

b. Dos dngulos agudos y uno recto. d. Una hipotenusa y un angulo Ilano.

6. Si se sabe que uno de los dngulos agudos de un tridngulo rectdngulo mide 27°, entonces el otro dngulo

agudo es:
a. 53° c. 63°
b. 33° d. 43°
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Segunda serie. Valor 20 pts.

Instrucciones: a continuacidén, se le presenta varias afirmaciones de los cuales unos son
verdaderos y otros falsos. Encierra en un circulo la letra “V” si el planteamiento es verdadero y
una “F” si es falso.

1. Laecuaciéon w? =u”+ v? es:

. v
F

2. Laecuacién n<+m-= o- es:

v
) F
B

3. Laecuacién ¢~ +a-=b- es:

e

4. Laecuaciébn £t~ —1r==5° es:

s ! V
F

Tercera serie. Valor 30 pts.
Instrucciones: Identifique y resuelva lo que se le pide en los siguientes ejercicios sobre tridngulos
rectangulos utilizando el Teorema de Pitdgoras.

4. Hallar la altura del siguiente tridngulo.

Scm

8cm
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5. Halle la medida del lado recortado del papel.
22 cm

21 cm

4 cm

29 cm
6. Calcule el valor de “h” en el rombo, sabiendo que su lado mide 6 cm y la diagonal, 8 cm.

6 cm.

8 cm.

Cuarta serie. Valor 35 pts.
Instrucciones: resuelva los siguientes planteamientos de aplicacion del Teorema de Pitdgoras.

1. Un faro de 16 metros de altura manda su luz a una distancia horizontal sobre el mar de 63 metros.
(Cudl es la longitud del rayo de luz?

2. Desde un balcén de un castillo en la playa, se ve un barco a 85 metros, cuando realmente se encuentra
a 84 metros del castillo. ;A qué altura se encuentra ese balcon?

3. Un barrilete estd atado al suelo con un hilo de 200 metros de longitud. Cuando el hilo esta totalmente
tenso, la vertical del barrilete al suelo estd a 160 metros del punto donde se até el barrilete. ;A qué
altura estd volando el barrilete?
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PROPUESTA

Capacitacion de docentes: GeoGebra en la enseiianza del Teorema de Pitagoras

1. Introduccién:

El docente tiene un gran compromiso dentro del proceso de ensefianza, lo cual, debe procurar que
sea en un ambiente innovador y dindmico. Por tanto, la presente propuesta va dirigida a la
capacitacion de docentes que imparten el drea de matemadtica en el nivel medio, esto con el fin
primordial de proponer una calidad educativa. En efecto, para ese logro, se debe pensar en la
innovacion de metodologias de ensefianza. Es necesario que la educacion sea en lo posible en el
ambiente del estudiante. En consecuencia, se pretende capacitar a los docentes respecto al
software GeoGebra para implementar como método de ensefianza del Teorema de Pitdgoras y
otros contenidos de matemdtica, esto para propiciar en el aula, un ambiente de dinamismo,

creatividad, visualizacion, construccién, motivacion, entre otros aspectos.

2. Justificacion:

La evidencia de que existe deficiencia de una ensefianza tradicional, lo cual ocasiona la falta de
interés por aprender el arte de la matematica y, por consiguiente, los estudiantes no obtienen un
aprendizaje significativo del Teorema de Pitdgoras. Como resultado a esa falta de motivacion, es
preocupante observar el bajo rendimiento de formaciéon en matemdtica que presentan los
graduandos, estos reflejados en la evaluacion diagnostica que presenta DIGEDUCA, que, en vez
de obtener una mejora, se experimenta un estancamiento en la matemadtica. Debido a esas
complicaciones, se pretende innovar la ensefianza de la matemadtica, en este caso en particular, se
implementa el software educativo GeoGebra en el aprendizaje del Teorema de Pitdgoras como

una alternativa para motivar tanto a docentes como discentes.

3. Objetivos:

Representacion formal del Teorema de Pitdgoras apoyados en el software GeoGebra.

4. Beneficios:

e Mejorar el desempefio de los docentes dentro de las aulas.
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e Fortalecimiento de la educacion en los estudiantes.

e Innovacién en la metodologia de ensefianza.

e Motivacién y nueva actitud de los estudiantes hacia la matematica.
5. Beneficiarios:
e Estudiantes: tendran la posibilidad de obtener una mayor comprensién del Teorema de
Pit4goras, es decir, serdn capaces de visualizar el comportamiento de dicho contenido

para luego ser competentes para la formalizacion del Teorema.

e Docentes: innovacion en la metodologia de ensefianza.

e Institucion educativa: calidad educativa.

6. Recursos:

e Personal administrativo y personal docente.

e Computadoras, cafionera, equipo de amplificacion, pizarra, marcadores.
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7. Programa de actividades

Contenido Actividad Tiempo
GeoGebra e Bienvenida a los presentes Periodo No. 1
e Introduccién al software GeoGebra .
35 minutos
Conceptos  bdsicos: | ¢ Representacién y construccién de rectas, | Periodo No. 2y 3
rectas, segmento de segmento  de  rectas,  cuadrados, .
70 minutos
recta, cuadrados, rectangulos, dngulos.
rectangulos, dangulos | ¢ Representacion algebraica de la longitud

(rectos y agudos),

de segmentos y cuadrados.

Tridngulo rectdngulo

Representaciéon y  construcciéon  de
triangulos rectdngulos en diferentes
posiciones.

Identificar las componentes de un

tridngulo rectdngulo: catetos, hipotenusa y
angulos.
Asignar algebraicamente nombres a los

lados en un tridngulo rectdngulo.

Periodo No. 4y 5

70 minutos

Demostracion
animada del Teorema

de Pitdgoras

Construcciéon de varias representaciones
animadas del Teorema de Pitdgoras a
través de GeoGebra.

Formulacién formal del Teorema de

Pitagoras.

Periodo No. 6, 7y 8

105 minutos

8. Evaluacion:

Representacion animada del Teorema de Pitdgoras en el software GeoGebra para luego demostrar

la enunciacion formal de dicho Teorema.
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