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RESUMEN

Se realiza el disefio de una propuesta didactica dirigida a alumnos de tercer grado de
secundaria (alumnos entre 12 y 15 afios), que tiene por objetivo la comprension del Teorema
de Pitagoras sustentada en la demostracion geométrica del mismo; tras la revision de
bibliografia nos percatamos que uno de los problemas actuales en la ensefianza aprendizaje
de las matematicas es que los alumnos memorizan y repiten formulas, sin encontrar una

completa comprension del significado de las mismas.

Asimismo, tomamos como sustento tedrico la Teoria de Situaciones Didacticas para que los
alumnos a través de sus fases puedan ir creando su propio conocimiento pues es un modelo
de ensefianza centrado en la produccién de aprendizajes matematicos y desde luego
fundamentar la propuesta en dimensiones cognoscitivas, epistemoldgicas y didacticas que
nos permitan contemplar los objetos matematicos fundamentales, asi como los errores y
dificultades reportados en las investigaciones, con la finalidad de articular un tratamiento
geométrico del Teorema con el uso de material did&ctico manipulable, que en conjunto nos
permitan lograr la comprension por parte de los estudiantes por lo tanto, se utiliza la

Ingenieria Didéactica para validar e implementar la propuesta.

Dentro de los principales resultados, podemos decir que el papel de la profesora-
investigadora y el material didactico fueron cruciales para la realizacion y aplicacion de la
propuesta, pero sobre todo, para guiar el aprendizaje en los alumnos, pues gracias a éstos,

a la Teoria y Metodologia los alumnos lograron apropiarse del aprendizaje.

Palabras clave: Teorema de Pitagoras, Comprension, Geometria, Material Didactico.



ABSTRACT

The design of a didactic proposal aimed at third grade students of secondary school (students
between 12 and 15 years old), whose objective is the understanding of the Pythagorean
Theorem based on the geometric demonstration of it, is carried out; After reviewing the
bibliography we realized that one of the current problems in the teaching - learning of
mathematics is that students memorize and repeat formulas, without finding a complete

understanding of the meaning of them.

Likewise, we take as theoretical support the Theory of Didactic Situations so that students
through their phases can create their own knowledge because it is a teaching model focused
on the production of mathematical learning and of course to base the proposal on cognitive,
epistemological dimensions and didactic that allow us to contemplate the fundamental
mathematical objects, as well as the errors and difficulties reported in the investigations, in
order to articulate a geometric treatment of the Theorem with the use of manipulable
teaching material, which together allow us to achieve understanding by of the students,

therefore, the Didactic Engineering is used to validate and implement the proposal.

Within the main results, we can say that the role of the teacher-researcher and the didactic
material were crucial for the realization and application of the proposal, but above all, to
guide the learning in the students, because thanks to these, to the Theory and Methodology

the students managed to appropriate learning.

Keywords: Pythagorean Theorem, Comprehension, Geometry, Teaching Materials.
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INTRODUCCION

Actualmente la ensefianza y aprendizaje de la Geometria es de suma importancia en todos
los niveles educativos, en la educacion basica ayuda a que el alumno desarrolle la
imaginacion espacial y su capacidad de explorar, representar y describir su entorno fisico.
Por otro lado, les proporciona un conocimiento Util en la vida cotidiana, también los prepara
para comprender mejor las ideas relacionadas con el nimero, la medicién y otras partes de
las matematicas. Por lo tanto es importante que los alumnos conozcan y utilicen con

propiedad el lenguaje de la geometria.

Es por esto que se disefia una propuesta didactica para la comprension del Teorema de
Pitagoras, sustentada en la demostracion geométrica del mismo, dirigida a alumnos de tercer
grado de secundaria de la educacién bésica; consideramos que uno de los problemas actuales
en la ensefianza aprendizaje de las matematicas es que los estudiantes memorizan y repiten
férmulas, sin encontrar una completa comprension del significado de las mismas, por lo que
consideramos que un enfoque geométrico puede ayudar a la construccion de su propio

conocimiento.

Se hace uso de la Teoria de Situaciones Didacticas como Marco Tedrico, se analizan
investigaciones y antecedentes para prevenir errores que se han cometido anteriormente y

podernos orientar sobre como habra de realizarse el estudio.

Se realiza un disefio con base en diferentes analisis que permiten la articulacion de material
didactico que contribuya a nuestro objetivo, se implementa y valida la propuesta en el aula
de clases y finalmente se analizan los resultados de la implementacion esperando lograr una

aprendizaje en los alumnos del Teorema de Pitagoras.

11



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 MOTIVACION DEL ESTUDIO

Decidi elegir la rama de la Geometria porque siempre me ha motivado a lo largo de mis
estudios y un factor importante es que considero muchas de las veces no se le da la
importancia que ésta merece en su tratamiento en el aula a nivel secundaria con adolescentes
de 12 a 15 afos, pues se le da mayor peso curricular a los contenidos de pensamiento
algebraicos que a los de pensamiento geométricos, los contenidos se dividen en tres ejes y el
referente al estudio y comprensién de la Geometria es Forma, Espacio y Medida, este eje se
divide en dos fases que son las Figuras y Cuerpos y por otro lado la Medida, como lo marca

la Secretaria de Educacion Publica en México.

La importancia que tiene la Geometria en la educacién secundaria es que los alumnos podran
explorar, conocer las caracteristicas, propiedades de las figuras y cuerpos geométricos asi

como la justificacion de las formulas que se utilizan para el célculo geométrico.

Al estar frente a grupo me he podido dar cuenta que cuando se trata de caracteristicas y
propiedades de objetos geométricos, el uso de material tangible puede ayudar a descubrir las
propiedades geométricas al momento de que el alumno interactlia y se motiva por descubrir,
por otra parte, he notado que se sienten motivados al trabajar con material didactico pues se

salen de lo comun y ellos mismos son capaces de construir, deducir y experimentar.

Otro factor es que decidi elegir la introduccion al Teorema de Pitagoras donde los alumnos
deducen la relacion que existe entre las areas de los cuadrados construidos sobre los catetos
de un triangulo rectangulo y considero que seria provechoso para los alumnos trabajarlo con

material didactico y ponerlo en préactica en el aula.

El Teorema de Pitagoras tiene una infinidad de usos, y es importante que los alumnos lo

comprendan, pues haciendo uso de €l se puede determinar la trayectoria de una bala y esto
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es de gran ayuda para las investigaciones forenses, incluso se puede determinar de dénde
salio el proyectil, dandoles a los investigadores mayor informacion de la trayectoria de la
bala, otro uso del Teorema es que puede localizar o rastrear un terremoto pues los geélogos
al determinar la distancia recorrida entre dos ondas pueden determinar el centro o la fuente
del terremoto, también se pueden determinar distancias en el plano, mapas, longitudes,
medidas, etc. Pues sirve para resolver muchisimos problemas, como la diagonal de una

ventana, la altura de un arbol o la medida de una escalera.

El Teorema de Pitagoras a lo largo de los afios ha tenido maltiples demostraciones y permite
dar respuesta a un sinnumero de fendmenos fisicos, da pie al abordaje del algebra y es un

pilar fundamental en las funciones trigonométricas, entre otros aspectos.
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1.2 ANTECEDENTES

En esta seccidon se presenta una revision de bibliografia con algunas investigaciones
realizadas con anterioridad y referentes al Teorema de Pitagoras, el objetivo principal de
llevar a cabo esta revision es encontrar el estado actual de las investigaciones alrededor del
Teorema, lo que ocasion6 que los autores efectuaran sus investigaciones, lo que hicieron y

de lo que se percataron para poderlo tomar como referente al realizar nuestra propuesta.

Meavilla (1989) presenta dos demostraciones dinamicas del Teorema de Pitagoras donde
comenta que el alumno guiado por el maestro al realizar las actividades propuestas podra

descubrir el teorema.

El autor sefiala la importancia del estudio cuando menciona que “El teorema de Pitagoras
formd parte del bagaje cultural de las civilizaciones mas antiguas, en una época en la que la

matematica comenzaba a dar sus primeros y vacilantes pasos.” (Meavilla, 1989)

El teorema tiene una gran importancia tanto en la historia de las matematicas como en la
actualidad pues hay numerosas verificaciones de é€l, es por eso que lo que el autor desea es
que el alumno conozca el teorema pero que también pueda hacer o descubrir una
demostracion de ser posible. Un punto muy importante a mi parecer que comenta el autor es
que al salir de secundaria los alumnos son capaces de aplicar el teorema, pero desconocen su
significado, también comenta que el profesor no debe ser un transmisor de conocimientos,

sino que debemos orientar a los alumnos a que lo construyan.

“Desgraciadamente, la situacion en la que se encuentran los alumnos al finalizar sus estudios
de Educacion General Basica es que son capaces de aplicar el teorema pero desconocen su

significado. A las pruebas me remito.” (Meavilla, 1989, p.40)

Las actividades que muestra el autor muestran una sucesion de figuras en las que
determinados elementos cambian de forma, se dividen, se desplazan, etc. como se muestra
en lafigura 1. Y esto debe conducir al alumno a descubrir el teorema, sin embargo, nos parece
un poco complejo pues en el trabajo no se presenta la secuencia de actividades que se realiza

con ellas ni tampoco si se utiliza una serie de preguntas para guiar al alumno, lo cual es
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necesario en una secuencia didactica pues se debe guiar al alumno para conseguir una

reflexion de su pensamiento y asi lograr un aprendizaje.

Actividad 2

(3)

Figura 1. Propuesta de Meavilla (1989, p. 4)

Por otra parte, Perry (2000) realiza una propuesta para abordar el Teorema de Pitagoras en
clase, ella considera que una de las cosas que mas disfruta de ser docente es el poder disefiar
tareas de ensefianza, pues lo ve como una oportunidad importante para la creatividad, y la
propuesta de ensefianza que ella presenta es el resultado de la reflexion que hizo para lograr

un desarrollo profesional para docentes de matematicas.

La propuesta tuvo muchos cambios desde un inicio, pues se tomaron en consideracion los
comentarios de diferentes colegas, lo primero que realiz6 fue un analisis del contenido, para
poder detectar los conceptos centrales y trabajar en ellos, y como resultado encontré cinco
temas o conceptos que estan estrechamente relacionados con el Teorema, como es el

triangulo rectangulo, cuadrilateros convexos, segmentos de recta y expresiones algebraicas.

Después de encontrar los aspectos del analisis que fueron caracteristicas tanto del contenido
matematico como consideraciones didacticas optd por enunciar el teorema en términos de

medidas de area y no en términos de cuadrados, lo cual nos podria servir como sugerencia en
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el disefio, también analiz6 y consider6 los errores tipicos de los estudiantes al conocer y
aplicar el teorema para asi poder prever posibles coincidencias, sin embargo, la autora no

comenta cuales fueron.

Al momento de plantear las actividades, ella se cuestioné lo siguiente, “;qué se quiere que
los estudiantes vean?, ;qué se espera que ellos noten?, ;Cémo se puede averiguar con cierta

confianza si se lograron los propdsitos establecidos?” (Perry, 2000)

Lo primero que trabajé con los estudiantes fue la desigualdad triangular para que los
estudiantes se percataran que hay una relacion entre las medidas de las longitudes de los lados
de cualquier triangulo y se sientan familiarizados con ella, después trabajé la relacion
pitagdrica donde su objetivo fue que los alumnos observaran que tal relacion GUnicamente se
cumple con el tridngulo rectangulo y asi pudiesen percatarse de que el teorema se demuestra

con las areas de los cuadrados y las expresiones algebraicas implicadas.

Como conclusion la autora nos hace saber que el éxito de la propuesta no muchas de las veces
depende de las actividades, ni de si es benéfica o no, sino realmente del contexto tales como

caracteristicas propias del grupo.

Por otra parte, Osorio (2013) disefié una propuesta didactica orientada a la ensefianza y el
aprendizaje del Teorema de Pitagoras y centrada en el uso de un juego didactico
“PITAGORAS_MANIA”, el cual fue disefiado con la intencion de estimular la creatividad y
socializacion entre los estudiantes, asi como la puesta en practica del contenido matematico

y Su comprension.

Uno de los objetivos principales era que el juego propiciara el aprendizaje significativo de
los alumnos, y argumenta que algunos docentes suelen dar prioridad a otros contenidos
descuidando la importancia de la Geometria y dicho descuido no les permite a los alumnos
ver la relacion de los contenidos geométricos con su vida cotidiana. Comenta que el estudio
de la matematica suele ser rechazado por los estudiantes, pues carecen de motivacion, la
forma de ensefiar de los maestros no es la apropiada, o no les encuentran el sentido a los
contenidos matematicos y por ultimo la falta de habitos de estudio y materiales didacticos

apropiados.
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La propuesta que presenta Osorio se divide en 6 aspectos principales, los cuales consisten
en: el primero la fundamentacién tedrica donde se aborda la definicion, la importancia y la
demostracion del Teorema de Pitagoras, el segundo es el desarrollo historico el cual trata de
conocer los aportes de Pitdgoras y como es que conocen el Teorema en otras civilizaciones
como podria ser Babilonia, Egipto, China, etc. el tercero es el mundo real y otros topicos
donde se estudian los temas Pitagdricos, relaciones con otros teoremas y la propuesta
didactica, el cuarto son las exploraciones graficas, donde se estudian la demostracion
tradicional y otras demostraciones que Osorio considera relevantes, después el quinto trata
de ejercicios, donde el alumno realiza calculos y dibuja y por Gltimo el juego y la matematica

recreativa, el cual consiste en un rompecabezas pitagorico y en juegos ludicos y tecnolégicos.

Osorio decidié utilizar la identificacion de habilidades con los niveles del razonamiento
geométrico de Van Hiele, pues este modelo ayuda a entender la forma como se aprende

Geometria y propicia un aprendizaje significativo de los contenidos geometricos.

Siguiendo con investigaciones del Teorema de Pitagoras, Cafiadas (2001), realiza una
investigacion de distintas demostraciones del Teorema, y comenta que su investigacion se
basa en dos pilares fundamentales, que es la gran diversidad de la muestra con la que se
realiza la actividad que se presenta y la importancia de la demostracion en el proceso de

ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Se realizd una actividad con personas que hace mucho dejaron de estudiar o no tenian
relacion con las matematicas. Se les explico la relacion entre los enunciados analitico y
geométrico del teorema de Pitagoras, y se les dio un cuadernillo para trabajar. Este tiene dos
partes: en la primera se les propone reconstruir la demostracion geométrica del teorema de
Pitagoras en tres propuestas distintas. En la segunda deben contestar a un cuestionario en el
que se les pregunta por la demostracion en general y por los tres casos que han trabajado y

gue demuestran a continuacion:
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(1) (2) €)

Figura 2. Actividad propuesta por Cafadas (2001).

“Las tres demostraciones presentadas se pueden analizar desde distintos puntos de
vista y se encuentra que pertenecen al mismo conjunto de demostraciones: no
formales, ya que estan hechas por medio de dibujos, sin otro tipo de justificacion, con
lo que en principio, su generalizacion y validez son discutibles; son geométricas
porgue se basan en la comparacién de areas; y son demostraciones por casos, ya que
en el razonamiento que se sigue, no hace referencia a cualquier triangulo rectangulo
ya que son unas figuras geométricas prefijadas.” (Ibafiez y Ortega, 1997, citado en
Cafadas, 2001, p.3)

Respecto a los resultados obtenidos, la autora comenta que a pesar de haber trabajado
previamente con los enunciados analitico y geométrico del Teorema, presentan dificultad, o

bien, una nula comprension de la relacién de éstos con la actividad o bien, con el Teorema.

Después de haber visto y analizado algunas propuestas realizadas por diferentes autores es
importante analizar alguna investigacion referente al material didactico, pues es un factor
primordial en nuestra propuesta y la que nos llama la atencién es la realizada por Valenzuela
en el 2012.

Su investigacion se basa en la ensefianza y aprendizaje de la geometria en la educacion bésica,
hace hincapié en el conocimiento y utilizacion de materiales manipulativos, para poder hacer
frente a las dificultades en la vida docente para encontrar el uso de herramientas Utiles para
el disefio de unidades didacticas. Dentro de su investigacion se percato de que la mayoria de
los profesores estudiados conocen y hacen uso de los materiales didacticos, sin embargo, esto
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no influye en la calidad de la ensefianza y aprendizaje de la geometria, pues no garantizan
que mejore el aprendizaje del alumno, pero si que es una herramienta Util y necesaria para
las unidades didacticas. Algo importante que nos recalca es que debe ser una herramienta

presente en la formacion de docentes y es parte importante de la formacion.

Ademas, Cascallana (1988), clasifica los materiales en estructurados y no estructurados. Los
materiales estructurados son aquellos disefiados especialmente para la ensefianza de las
matematicas. No son figurativos y suponen una mayor capacidad de abstraccion, pero son
previos al uso exclusivo de los signos numericos. Los materiales no estructurados son todos
los que el nifio puede manipular, sin ser necesariamente creado con fines matematicos, como
por ejemplo juguetes. Ademas, Cascallana, se refiere a la palabra manipulativa como la
primera fase para la adquisicion de conceptos matematicos, en donde el alumno debe
observar diferentes materiales y tener la posibilidad de manipularlos, operar sobre ellos y

comprobar por si mismos el resultado de sus acciones.

Por otra parte, Barreto (2009), realiza una investigacion donde muestra extensiones del
Teorema en su acepcion geométrica, tomando en consideracion el area de las figuras
geométricas que estan sobre los lados de un triangulo rectangulo y de esta manera ver que se

cumple la relacién Pitagorica para cualquier tipo de figuras que cumplan cierta condicion.

“En el estudio de esta generalizacion o extension del Teorema de Pitagoras, nuestros
estudiantes aprenderan a cuadrar tridngulos equilateros con regla y compas (tal y
como lo hacian los propios griegos segun esta escrito en la historia de la matematica)
aplicando la teoria dada en la cuadratura de un rectdngulo o en la cuadratura de un

tridngulo de los Elementos de Euclides”. (Barreto, 2009. p. 12).

De igual manera, Garcia & Buitrago (2012), realizan una serie de situaciones didacticas
haciendo uso de material concreto pues consideran que puede ser de gran ayuda para el
aprendizaje de un topico matematico ya que pueden interactuar con el objeto de estudio, ellos
concluyen que este tipo de actividades manifiestan interés y entusiasmo por parte de los
estudiantes, pues se salen de lo convencional y posibilita el desarrollo del proceso de

aprendizaje.
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Anteriormente se han analizado antecedentes de secuencias didacticas, sin embargo,
consideramos que todavia hace falta analizar investigaciones referentes a la comprension y
razonamiento de los alumnos, qué es lo que funciona y qué es lo que no funciona para poder
tener una mejor visualizacién de donde se quiere llegar, es decir, entender como darnos

cuenta de que el alumno esta razonando y entendiendo lo que se les esta ensefiando.

Haciendo una basqueda bibliografica exhaustiva se encontr6 una investigacion sobre “El
razonamiento inductivo puesto en manifiesto por alumnos de Secundaria”. Uno de los
estandares para la Educacion Secundaria presenta las matematicas como razonamiento. “Se
afirma que, en este nivel educativo, el curriculo de matemaéticas debe incluir experiencias
numerosas y variadas que refuercen y amplien las destrezas de razonamiento.” (Cafiadas,

2002, p. 5).

También se plantean distintos objetivos para que los alumnos puedan tener un razonamiento
exitoso, el primero es que todos los estudiantes tengan una experiencia con actividades para
que lleguen a considerar el papel que desempefian los modos de razonamiento inductivo y
deductivo, tanto en las matemaéticas como en otros escenarios fuera de ellas.

El segundo objetivo es aumentar el papel del razonamiento para que se subraye su valor en
todos los cursos de matematicas y para todos los alumnos. El tercer objetivo plantea prestarle

una mayor vigilancia a la justificacion por induccion.

Cafadas (2002), nos comenta que la investigacion en educacién matematica pone de
manifiesto, a través de los trabajos de distintos investigadores del ramo, el interés que tiene
para los profesores y para la ensefianza en general, de conocer los razonamientos que siguen
los alumnos en el proceso de aprendizaje de las matematicas, en este caso se habla del
razonamiento en general y no de un topico en especifico. También, la importancia de inducir
a los alumnos al razonamiento, ya sea con ejercicios o ejemplos que los vayan guiando o con

contenidos que los anticipen.
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Londofio y Acosta (2012) realizan una estrategia de intervencion para desarrollar el
pensamiento espacial de los alumnos con la intencidn de lograr un aprendizaje significativo

del Teorema de Pitagoras.

Presentan una serie de situaciones didacticas referentes al desarrollo del pensamiento espacial
y el aprendizaje significativo, donde los estudiantes a traves de la experimentacion con el
material concreto identificaron las caracteristicas y propiedades de los triangulos, y
conceptualizaron varias nociones para construccion de un aprendizaje significativo dentro

del area de geometria.

Un aprendizaje significativo es “entendido como un proceso segun el cual se relaciona un
nuevo conocimiento o informacion con la estructura cognitiva del que aprende de forma no
arbitraria y sustantiva o no literal” (Rodriguez, 2004). Por lo que entiendo el alumno tendra

un aprendizaje significativo cuando haga uso de ese conocimiento en una situacion distinta.

Las actividades desarrolladas de Londofio y Acosta mostraron que los estudiantes
manifiestan gran interés y motivacion por las nuevas propuestas de ensefianza de la
geometria, diferentes a las convencionales, como la utilizacién de material concreto que

posibilita el desarrollo del proceso de aprendizaje.

La teoria de las situaciones didacticas fue una herramienta que posibilitd el planteamiento y
desarrollo de las actividades propuestas, favoreciendo el aprendizaje significativo en los
estudiantes permitiéndoles explorar, afianzar y reconocer elementos los conceptos

geométricos trabajados durante las actividades.

1.3 REFLEXION
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En este apartado se realiza una reflexion de todos los antecedentes revisados, 1o que se trata
de mostrar aqui son los puntos relevantes que se tomaran en consideracion y de igual manera,

también, lo que puede considerarse una base relevante para incluir en nuestra propuesta.

Considero que los propositos de Meavilla (1989) son muy optimistas para las actividades que
presenta, pues solo utiliza material visual (imagenes) y en el articulo comenta que los
alumnos seran guiados por el maestro, pero no da ejemplos de cémo podria guiarlos ni la
serie de pasos que se podrian seguir, considero que esto sirve para tomar en cuenta todos los

aspectos que se deben plantear en la propuesta y no dejar detalles sin especificar.

Ademas, una modificacion podria ser en vez de mostrar las figuras en papel podria hacerse
uso de algin material didactico de modo que los alumnos puedan manipular y observar de
manera mas detallada, es por esto que yo deseo hacer uso del material didactico, para que los
alumnos al manipular los cuadrados y el tridngulo puedan deducir por su propia cuenta la

relacion que existe y mas adelante comprendan el teorema.

Referente a la propuesta de Perry (2000), me agrada el proceso que le da y los pasos mediante
los cuales plantea llegar a la comprension del Teorema, sin embargo, a mi parecer la
propuesta podria fortalecerse haciendo uso de algun material didactico para que los alumnos
puedan comprobar fisicamente la relacién que existe entre las areas de los cuadrados de los
catetos y no Unicamente por calculos, aunque con esto no me refiero a dejar los calculos, por

un lado, sino hacerlo conjuntamente.

Respecto a la propuesta de Osorio (2013), considero que es un trabajo bien realizado, retne
todos los aspectos que una propuesta pudiera abarcar, desde la historia, distintas
representaciones hasta la propia representacion y ejecucion por parte del alumno, sin
embargo, considero lamentable que el autor no hable sobre sus resultados, pues no es posible
verificar si la propuesta es funcional o no lo es, lo cual tiene que tomarse en consideracion,
sobre todo al abarcar distintas representaciones, pues es un arma de dos filos, puede ayudar
a los alumnos o los puede confundir. Sin embargo, lo que si comenta el autor es la gran ayuda
que puede ser utilizar material manipulable, ya que propicia que los alumnos se motiven en

el contenido.
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Cafiadas (2001) presenta una actividad para demostrar el Teorema de Pitagoras, y a pesar de
haber inducido a los alumnos en el contenido parece haber una nula comprension pues por
las imagenes que muestra los alumnos no encuentran una relacion con el Teorema, ellos
Unicamente lo memorizaron pero al momento de querer aplicarlo no pudieron, asi que
considero debo tener cuidado con las actividades que quiero plantear para propiciar la

comprension.

Valenzuela (2012) nos habla sobre los materiales didacticos los cuales considero son muy
importantes en la planeacion de un profesor ya que constantemente llaman la atencion del
alumno, los motivan y ayudan a generar conocimiento, sin embargo, hay ciertos factores que
no me quedan claros, como podria ser, como saber en qué contenidos es factible usar el
material 0 en qué momento de la clase, al inicio o al final y hubiera sido mas llamativo si se
investigara el conocimiento que pueden ayudar a generar y no el conocimiento que tienen los
profesores sobre el material. Otro punto importante, es que el material debe ser una
herramienta presente en nuestra formacion como docentes, debemos conocer todo aquello
que implique innovar o motivar, ya que es importante siempre contar con estrategias para

lograr un aprendizaje en nuestros alumnos.

Respecto a la investigacion de Cafadas (2002), considerd que lograr el razonamiento en los
estudiantes no es algo sencillo, pues es necesario considerar con anticipacion que es lo que
se desea lograr para poder tomar “nuestras precauciones” y darles las herramientas necesarias

a los alumnos para que ellos puedan crear sus propias conjeturas.

A lo largo de la revision de los antecedentes me he podido percatar de aspectos que son
relevantes para la investigacion, y me parece importante hacer una recapitulacion de ellos.
Se comenta que los alumnos son capaces de aplicar el teorema pero desconocen su
significado, como podria ser la relacion que existe entre los cuadrados construidos sobre los
catetos de una triangulo rectangulo y la hipotenusa o la relacion de las areas, lo cual es
complejo, pues si no conocen o entienden el significado del Teorema cémo es posible que lo
puedan aplicar, considero que los alumnos Gnicamente memorizan el proceso. Otro factor
importante que debemos tomar en consideracion para la investigacion es que hay temas que
estan estrechamente relacionados con el Teorema, o bien, conceptos de los cuales los

alumnos deben tener conocimiento, y algo que podria funcionar para nuestra investigacion
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seria enunciar el Teorema en términos de medida de area y no en términos de cuadrados. Por
altimo es de mucha importancia mencionar que ninguno de los autores realiz6 alguna
actividad donde el alumno relacionara un conocimiento nuevo con el que ya poseia,
reajustando y reconstruyendo ambos conocimientos para verificar que el alumno tuviera un
aprendizaje significativo, lo cual demuestra que existe una falta de comprension del Teorema,

lo cual nos servira al momento de planear y llevar a cabo nuestra propuesta didactica.

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

De acuerdo al analisis de antecedentes, encontramos que algunos alumnos de Educacién
Secundaria muestran falta de comprension al aplicar el Teorema de Pitdgoras como lo
menciona Meavilla (1989), pues desconocen la relacion que existe entre los cuadrados
construidos entre los catetos y la hipotenusa, ya sea en términos de area o de cuadrados, por

lo tanto, se disefiara una propuesta para facilitar el aprendizaje del conocimiento matematico.

“Los profesores de Matematica requieren disefiar, desarrollar o simplemente gestionar
estrategias didacticas que den respuesta a las necesidades formativas de los estudiantes y, por
ende, de la sociedad, teniendo en cuenta los fines de la Educacion Matematica” (Osorio,
2013). Considero que todos los profesores debemos estar capacitados para poder realizar
nuestras propias actividades dando respuesta a las necesidades que presenten nuestros
alumnos, y asi generar un mejor aprendizaje por parte ellos fomentando la realizacion de

propuestas atractivas y motivadoras para ellos.

En mi experiencia como maestra de secundaria me he podido percatar de la falta de
comprension que tienen los alumnos del Teorema, en la mayoria de los casos estan
acostumbrados a recitarlo de memoria, sin ninguna comprension, y esto no les brinda ningin

beneficio, lo cual se sustenta en el siguiente apartado.

Al momento que se les presenta una situacion o una problematica con otras variables no
representativas del teorema, es decir, ya no es ¢ ni a ni b, sino son por ejemplo, m, a y p los

alumnos no saben qué hacer siendo que las variables lo Unico que estdn haciendo es
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representarlo, es por esto que considero que los alumnos si llegaran a manipular y
experimentar con material tendrian una mejor comprension, pues me parece que hay que
darle un sentido al aprendizaje para que los alumnos le encuentren una manera mas sencilla

de entenderlo.

Entonces, el problema de investigacion consiste en que los alumnos suele memorizar el
Teorema de Pitagoras de manera algebraica y no suelen relacionarlo con la relacion que
existe entre los cuadrados construidos sobre los lados de los catetos de un triangulo

rectangulo, es por eso que no pueden aplicar el Teorema en distintas situaciones.

1.5 PROBLEMATICA

Al momento de ver el contenido del Teorema de Pitagoras en secundaria, los alumnos suelen
memorizarlo mecanicamente, es decir, no hay una comprension, no saben de donde surge y
por lo tanto no pueden demostrarlo. Hay una falta de sentido en lo que respecta al teorema

de Pitagoras.

Osorio (2013) “Los docentes de Matematica suelen enfatizar en los contenidos aritméticos y
algebraicos, descuidando el estudio de la Geometria; situacion que no les permite a los
estudiantes percatarse de la relacion existente entre los contenidos geométricos con el mundo

que nos rodea”.

Barrantes (2004) establece que en las Ultimas décadas la ensefianza de la geometria se ha
visto caracterizada por una fuerte tendencia a la memorizacion de conceptos y propiedades
que muchas veces se basan en conceptos previos, asi también como la resolucidn irreflexiva

de problemas y una supresion de la intuicién como acceso al conocimiento geométrico.

Lo cual no parece apropiado de un profesor, por lo que es importante investigar y conocer
que es lo que realmente se espera de un profesor en nuestro pais, y se encontrd que en

ocasiones los docentes optan por Unicamente fomentar la memorizacion de férmulas o
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contenidos matematicos por el poco tiempo que cuentan para cumplir con las fechas de los
planes y programas Yy no atrasarse con el bloque que marca el programa de la Secretaria de
Educacion Publica (SEP), y esto suele suceder porque suelen dar mas importancia a otros
bloques o a otros ejes. Sin embargo, esto no lo que se plantea la SEP, pues en sus planes y
programas se describen los propositos, organizacion de aprendizajes, enfoques y estandares
de matematicas. Mediante el estudio de las matematicas en Educacion Bésica se pretende

que los nifios y los adolescentes:

Desarrollen formas de pensar que les permitan formular conjeturas y procedimientos
para resolver problemas, y elaborar explicaciones para ciertos hechos numéricos o
geomeétricos; Utilicen diferentes técnicas o recursos para hacer mas eficientes los
procedimientos de resolucion; Muestren disposicion para el estudio de la matematica

y para el trabajo autbnomo y colaborativo. (SEP, 2011, p. 88)

Entonces, los profesores debemos tener habilidades y conocimientos necesarios que nos
permitan transmitir nuestro conocimiento de una forma innovadora, que no sea tediosa para
los alumnos, motivarlos a que ellos creen su propio conocimiento, resuelvan, formen
conjeturas, etc. Y también, como profesores de Matematicas debemos estar conscientes de
las necesidades de los alumnos pero de igual manera darle importancia a todos los ejes

matematicos y no a unos mas que otros.

Anteriormente en mi experiencia frente a grupo me pude percatar de que los alumnos batallan
para poder comprender el Teorema, en un inicio se realizaron las actividades pertinentes para
llevar a cabo el contenido previo, se propusieron situaciones contextualizadas y dindmicas
para motivar a los alumnos, el contenido previo es la relacion que existe entre los cuadrados
construidos sobre los catetos de un triangulo rectangulo, en primera instancia nos pudimos
percibir que los alumnos necesitan tiempo y ejercicios sencillos para percatarse de tal relacion

y aun asi no les parece tan sencillo relacionarla.

Al pasar al siguiente contenido que es en si la resolucion de problemas con el uso del Teorema
de Pitagoras, los alumnos al principio batallaron para darse cuenta del Teorema, sin embargo,
una vez que se institucionalizé tal relaciéon fue dificil que pudieran trabajar con otras

variables, pues Unicamente lo detectaban si se trabajaba con las literales como a, by c. Y al
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momento de tener que resolver un problema haciendo uso del Teorema los alumnos no

pudieron resolverlos siendo que unicamente se trataba de visualizar y determinar cuél era la

variable para encontrar un resultado. Entre los dos contenidos se Ilevo un tiempo de 10 clases,

es decir, 5 clases del contenido anterior y 5 clases del contenido posterior.

Para explorar la problematica, se realizé una Soerie 0 s compusa or e it ottt o o s

prueba piloto con alumnos de primero de
preparatoria, (se eligio este grado escolar por
qué ya vieron anteriormente el Teorema) el

objetivo principal fue que se percataran de la

presenta una unidad Cuadrada,

Analiza la figura, responde y argumenta tu respuesta:

1) ¢Cuéntas unidades cuadradas tiene el cuadrado mayor? 2.

reIaCIGn que EXISte entre Ias é'reas de IOS 2) ¢Cuéntas unidades cuadradas Iienenelwadrado@'_a_myslwadm @;Mmzd\af\o

cuadrados construidos sobre los catetos y 4) Enel conro de fa fgura s forma n idngu.dntcasu asey su sl

3) ¢Existe alguna relacion entre las dreas de los cuadrados? Explicala NO mg@\'

Altuti=>
después pudieran mencionar que se trata del Base~1 -

Teorema. Se hizo una compilacion de cuatro

Figura 4. Alumna que no pudo percatarse de la
relacién entre las areas de los cuadrados

actividades propuestas por distintos libros de

texto de tercero de secundaria con algunas
modificaciones, y el objetivo era evidenciar
el aprendizaje de los alumnos en distintos
aspectos relacionados, las actividades se
llevaron a cabo con un grupo de 38 alumnos
para evidenciar si  existe alguna
problematica como la encontrada en los

antecedentes.

La prueba consistia principalmente en

UNIVERSIDAD AUTGNOMA DE ZACATECAS “FRANCISCO GARCIA SALINAS®
9 UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS el
9. e Seminario de proyecto de Desarrollo profesional e
NOMBRE DEL ALUMNO: ) ) (e © At GRADO ESCOLAR: A

PARTE |

1) Indica con color rojo los catetos y Ia hipotenusa de cada tridngulo rectangulo en el lugar
correspondiente.

- " i gl

Figura 3. Alumno que logro identificar catetos e hipotenusa

identificar los catetos y la hipotenusa de un triangulo rectangulo, aproximadamente un 98%

de los alumnos pudo hacerlo (ver figuras 3 y 4), después se les presentaron tres cuadrados

cuadriculados construidos sobre los lados de un triangulo rectangulo, se les pidi6 que

calcularan las areas y después se les cuestion6 sobre alguna posible relacion entre los

cuadrados, a lo cual unicamente un 5% de los alumnos pudieron percatarse que al sumar el

area de los cuadrados construidos sobre los catetos dan el area del cuadrado construido sobre

la hipotenusa. Después se les pidié que reconocieran tal relacion, (la suma de las areas de los
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cuadrados que dan como resultado el area del tercer cuadrado) y Unicamente el 26 % del total
de los alumnos se percataron que a tal relacion se le conoce como el Teorema de Pitadgoras
(figuras 5,6y 7).

gura 5. Alumna que no identifica la relacion

Representacion gréafica

de los resultados de la
Figura 7. Alumno que identifico la relacion entre las areas. prueba piloto
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El haber realizado la prueba nos sirvié para verificar la problematica antes mencionada en
los antecedentes, pudimos percatarnos de que la mayoria de los alumnos no razonan la
relacion que existe entre los cuadrados construidos sobre los lados de un triangulo rectangulo,

y tampoco se percatan que se trata del Teorema de Pitagoras.

Considero que unos de los problemas actuales en la ensefianza-aprendizaje es que los
alumnos ya no quieren construir su conocimiento, estan acostumbrados a que los profesores
les den todas las herramientas necesarias como férmulas, teoremas, deducciones, etc. y las

respuestas a sus preguntas pues ellos ya no buscan ni investigan.

Los alumnos no encuentran motivacion para ver mas alla de lo que se les ensefia, aporta y
pide el profesor, limitdndose unicamente a hacer lo que se les solicita, y es por esto que

proponemos que los alumnos, comprendan, deduzcan y construyan su propio conocimiento.

Porque al momento de esforzarse, comprender, investigar y hacer uso de su conocimiento en
otro &mbito estaran obteniendo un aprendizaje significativo, otro foco importante es cuando
los alumnos estan memorizando conocimiento para poder pasar una prueba de conocimiento
y no estan comprendiendo el contenido, no estan adquiriendo un conocimiento ni teniendo

una comprension del tema.

1.6 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Como propiciar el aprendizaje del significado del Teorema de Pitagoras en términos de

medidas de areas en alumnos de educacién basica haciendo uso de material didactico?

1.7 OBJETIVO GENERAL

Elaborar y validar una propuesta con el uso de material didactico que permita a los alumnos
tener un aprendizaje significativo del Teorema de Pitdgoras desde un enfoque geométrico, es

decir, que comprendan el significado del teorema en términos de medidas de areas.
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e Analizar secuencias didacticas para el estudio del Teorema de Pitadgoras identificando
actividades que faciliten el aprendizaje por parte de los alumnos.

e Seleccionar o disefiar el material didactico que se utilizara en la situacion didactica y
disefiar un instrumento que permita recabar informacion.

e Experimentar una secuencia didactica con la utilizacion de material didactico

manipulable en el contenido del Teorema de Pitagoras desde un enfoque geométrico.

1.8 HIPOTESIS

La manipulacion de figuras geométricas creadas como material didactico en torno a los lados

de un triangulo rectangulo puede facilitar el aprendizaje del Teorema de Pitagoras.

1.9 JUSTIFICACION.

Durante el disefio, desarrollo y evaluacion de unidades didacticas que contemplan los
contenidos de Geometria, surge la problemética de cdmo lograr que los alumnos adquieran
un aprendizaje significativo, considerando que el uso de materiales manipulativos puede
contribuir a la mejora de la ensefianza y el aprendizaje de la rama de las matematicas antes
mencionada, es por eso que se disefiard una propuesta didactica que englobe todas las

caracteristicas necesarias para lograr un aprendizaje exitoso.

Garcia y Buitrago (2012) comentan que en el contexto educativo existen varias estrategias
que ayudan a los profesores a subsanar las dificultades que se le puedan presentar en la
escuela; una de estas herramientas son las situaciones didacticas, que ayudan a los estudiantes
a interactuar con el medio fisico y tomar un papel activo en la construccion del conocimiento

permitiendo modificar el lenguaje habitual adecuandolo al area de matematicas y geometria
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con el fin de comunicar sus ideas o afirmaciones.

Consideramos que lo que los autores comentan es muy asertivo pues de hecho, Brousseau
comenta que el alumno no hace matematicas si no plantea y no resuelve, es por esto que
como profesores debemos guiar a los alumnos a través de las situaciones para que ellos
mismos puedan ir construyendo su propio conocimiento y asi logren adquirir un aprendizaje

significativo.

“Estas situaciones didacticas combinadas con material concreto, aumentan las posibilidades
de los estudiantes de desarrollar el pensamiento espacial y los sistemas geométricos; ya que
el material concreto permite que los estudiantes indaguen, manipulen y puedan construir

representaciones mentales de los conceptos geométricos” (Garcia y Buitrago, 2012, p.11).

Por lo tanto, lo que se pretende es crear una serie de situaciones didacticas implementando el
uso de material didactico, pues consideramos que puede ser una herramienta benéfica para

lograr nuestros objetivos.

Valenzuela (2012) Menciona que el uso de materiales y recursos en el aula es uno de los
organizadores del curriculo, es de suma importancia para el campo de la didactica de la
matematica investigar sobre el conocimiento y uso del material didactico para ver la prioridad
y el papel que juega en el disefio, desarrollo y evaluacion de los contenidos. Otro aspecto
importante es que el material didactico ayuda a los procesos de ensefianza y aprendizaje de
forma manipulativa “permitiéndoles a los alumnos conocer, comprender e interiorizar las

nociones estudiadas, por medio de sensaciones”.

Con esta propuesta se pretender que los estudiantes no vean el Teorema de manera tradicional
o algoritmica la cual se ha implementado a lo largo de los afios, es necesario que no quede
como una simple férmula, sino que los alumnos sean capaces de relacionarlos con su entorno,
su vida diaria, lleguen a tener la comprension necesaria para ellos mismos puedan generar

un aprendizaje y después desarrollar el Teorema a traves de distintas demostraciones.

“Cuando se plantea un problema a los estudiantes generalmente lo resuelven con sus
propios procedimientos, lo que implica procesos de busqueda, diversos ensayos y

posiblemente algunos errores. Por lo general, al principio no usan los procedimientos
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convencionales, sino sus propias estrategias a partir de los recursos que ya poseen”

(SEP, 2001, pp.23)

Es necesario proponer una secuencia didactica, para que los alumnos logren tener un
aprendizaje significativo, es necesario que ellos mismos aprendan los procedimientos
convencionales a partir de estrategias utilizadas por ellos mismos, esto quiere decir que hay
gue proponerles una serie de problemas que vayan aumentando el grado de dificultad para
que les exija el uso de procedimientos cada vez mas eficaces; esto se puede lograr cambiando
la estructura del problema, imponiendo alguna condicion o variando las cantidades que se les
dan, pues se dice que mientras los alumnos no encuentren una forma sistematica o bien un
algoritmo para resolver los problemas que se le plantean hara que se esfuerce y busque alguna

similitud entre ellas hasta encontrar un procedimiento convencional.

“En algunas ocasiones los estudiantes no llegaran por si mismos al procedimiento
convencional, pero estardn muy cerca como para que puedan vincularlo con sus
propios recursos y no les resulte ajeno, en estos casos el profesor puede proponerlo

como una forma eficaz para encontrar la solucion”. (SEP, 2001, pp. 23)

Es por eso que se eligio el Teorema de Pitagoras, pues una vez que los alumnos lo conozcan
podran ver la cantidad de usos que tiene en la actualidad y como es que puede facilitar

muchos de los calculos en matematicas.

La SEP describe para la asignatura de matematicas el planteamiento central en cuanto a la
metodologia didactica que se sugiere para el estudio de la materia misma que consiste en
utilizar secuencias de situaciones problematicas que despierten el interés de los alumnos y
los inviten a la reflexién, a descubrir las diferentes formas de resolver los problemas y a
formular argumentos que validen los resultados. Al mismo tiempo, las situaciones planteadas

deberan implicar justamente los conocimientos y las habilidades que se quieren desarrollar.

Es importante que los alumnos conozcan y utilicen con propiedad el lenguaje de la geometria,
pero no basta con que se aprendan y recuerden los nombres de las figuras, o las formulas para
el calculo de perimetros, areas, volimenes, etc. Es necesario que puedan explorar e investigar

las propiedades geométricas de las figuras y objetos; que tengan numerosas oportunidades
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de utilizarlas para resolver problemas; y que se planteen situaciones muy variadas de sus

aplicaciones concretas.

CAPITULO 2: FUNDAMENTOS MATEMATICOS

2.1 MARcO TEORICO

En este apartado se describe el referente tedrico utilizado para esta investigacion, se analizara
y se expondra la teoria, investigaciones y antecedentes para prevenir errores que se han

cometido anteriormente y podernos orientar sobre como habra de realizarse el estudio.

El marco Tedrico que trabajaremos son las bases y fundamentos referentes a la Teoria de
Situaciones Didacticas (TSD) porque esta teoria esta pensada para generar y disefar
propuestas y por el tipo de dindmicas que queremos elaborar creemos que las etapas que la
componen congenian con nuestra propuesta tratando de explicar sus conceptos y asi facilitar
la comprensién del Teorema de Pitagoras. La teoria se crea con el objetivo de que el alumno
aprenda, y en proponer un modelo desde el cual pensar la ensefianza como un proceso
centrado en la produccion de los conocimientos matematicos en el &mbito escolar. La TSD
propone cuatro situaciones las cuales guiaran al alumno y fomentaran una comprension del

contenido elegido.

“La teoria de las situaciones didacticas fue una herramienta que posibilito el planteamiento
y desarrollo de las actividades propuestas, favoreciendo el aprendizaje significativo en los
estudiantes permitiéndoles explorar, afianzar y reconocer elementos los conceptos

geométricos trabajados durante las actividades”. (Garcia & Buitrago, 2012, pp. 71)

Como se menciona, la TSD puede favorecer el aprendizaje significativo, lo cual es uno de
nuestros principales objetivos pues el alumno al comprender el Teorema y trabajar con el

podra adquirir el aprendizaje a través de las situaciones.
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El apartado se dividira en referentes tedricos (TSD) y referentes matematicos del Teorema

de Pitagoras, todos los conceptos involucrados, algunas demostraciones y creencias.

2.2 TEORIA DE SITUACIONES DIDACTICAS (TSD).

La teoria de situaciones didacticas es la principal contribucion tedrica de Guy Brousseau a la
didactica de la matematica y es fuertemente influenciada por la epistemologia piagetiana. Es
una teoria de la ensefianza, basada en la hipotesis de que los conocimientos matematicos no
se construyen espontaneamente y busca las condiciones para una génesis artificial de los

mismos.

En los origenes de la teoria de las situaciones la ensefianza es entendida como las relaciones
entre el sistema educativo y el alumno vinculadas a la transmision de un saber dado y siendo
asi la relacion didactica se comprende como una comunicacion de informaciones, y en todo
esto el profesor organiza el saber a ensefiar en una serie de mensajes y de éstos el alumno

solo toma lo que debe adquirir o de lo que debe apropiarse.

La teoria de las situaciones propone una construccion que permite comprender las
interacciones sociales entre alumnos, docentes y saberes matematicos que se dan en una clase
y condicionan lo que los alumnos aprenden y como lo aprenden. Una de las cualidades que
he podido encontrar en la teoria es que se puede integrar con los aportes de otras disciplinas
y proporciona una mejor comprension de las posibilidades de mejoramiento y regulacion de

la ensefianza de las matematicas.

Algunas de las situaciones requieren que el alumno tenga los conocimientos previos
necesarios, sin embargo, hay otras situaciones que le dan la posibilidad al alumno de que él

mismo construya su propio conocimiento en un proceso de genesis ficticia.

El conocimiento matematico o bien, el saber matematico no es como lo conocemos ni como

nos lo han ensefiado, pues para poder ser guiado en las aulas ese conocimiento pasa por
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ciertas transformaciones para poder ser orientado y aprendido, pues de no ser asi seria
practicamente imposible de concebirlo por sus origenes creado como un saber sabio, que
dificilmente puede ser comprendido por otras personas, asi este conocimiento para poder
llegar hasta las aulas tiene que dejar a un lado todos los aspectos, raices y sucesos que lo

hicieron surgir.

“La génesis ficticia para hacer mas facil su ensefianza, aisla ciertas nociones y propiedades
del tejido de actividades en el cual tuvieron su origen, su sentido, su motivacion y suempleo”.
(Brosseau, 1986).

Se considera importante comprender lo que es una situacion para tener claro lo que se quiere
realizar; una situacion es un modelo de interaccion de un sujeto con cierto medio que
determina un conocimiento dado, como el recurso del que dispone el sujeto para alcanzar o
conservar en este medio un conocimiento favorable. Algunas situaciones requieren el uso
“anterior” de todos los conocimientos necesarios, pero hay otras que les ofrecen a los
alumnos la posibilidad de construir por si mismo un conocimiento nuevo, entonces, una
situacion es un entorno del alumno disefiado y manipulado por el docente, que se utiliza como

una herramienta.

“La misma palabra situacién sirve, en su sentido ordinario, para describir tanto al conjunto
(no necesariamente determinado) de condiciones que enmarcan una accion, como uno de los

modelos (eventualmente formales) que sirven para estudiarla”. (Brousseau, 2007)

Uno de los factores importantes de trabajar con esta teoria, es porque considera importante
la relacién que se construye entre el estudiante, el profesor y el medio, todo alrededor de un
saber. La TSD nos permite crear esas condiciones que se parecen a la realidad que se vive en
el salon de clases y su principal intencion es de que el alumno logre apropiarse de un

conocimiento, lo cual es el objetivo nimero uno de un profesor.

Por otra parte, el paradigma de aprendizaje de la TSD es que el alumno aprende adaptandose
a un medio que es factor de contradicciones, de dificultades, desequilibrios, pudiera decirse
que un poco como lo ha hecho la sociedad humana a lo largo del tiempo y este saber que es
un resultado de la adaptacién del alumno se manifiesta por respuestas que son la prueba del

aprendizaje (Brosseau, 1986).
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Asi mismo, se entiende que el medio es el escenario que prepara el profesor con intenciones
didacticas que se destinan al alumno y este medio puede estar acercado a la realidad. La
interaccion entre el alumno y el profesor se lleva a cabo en dicho medio, el cual puede incluir
un problema, un texto, un ejercicio o el material didactico utilizado, cuyo objetivo es crear

esas condiciones necesarias que el alumno requiere para construir el conocimiento.

En la TSD no solo se habla de situaciones didacticas, sino que también hace diferencia entre
dos tipos de dimensiones en las situaciones, las didacticas y las a-didacticas, es por eso que

debemos tener muy claro en que consiste cada una de ellas.

Una situacion didactica es la que se entabla entre profesor y los alumnos alrededor del saber
a ensefiar, dentro del aula. En ella se muestra la intencidn de ensefiar y aprender, y esté regida

por el contrato didactico, el cual se define de la siguiente manera:

“El contrato didactico es la regla de juego y la estrategia de la situacion didactica. Es el medio
que tiene el maestro de ponerla en escena. Pero la evolucién de la situacion modifica el

contrato, permite entonces obtener situaciones nuevas”. (Brousseau, 1986, p. 15).

“La situacion a-didactica es aquella en la cual el profesor se aparta del escenario dejando
que el alumno viva esta situacion como investigador de un problema matematico,
independientemente del sistema educativo” (Panizza, 2004, pp. 63-65), permite que el

alumno construya su conocimiento basado en sus conocimientos previos.

El término de situacién a-didactica designa toda situacion que, por una parte no puede ser
dominada de manera conveniente sin la puesta en practica de los conocimientos o del
saber que se pretende y que, por la otra, sanciona las decisiones que toma el alumno
(buenas o malas) sin intervencion del maestro en lo concerniente al saber que se pone en
juego. (Panizza, 2004, pp. 63-65)

En una situacion didactica el profesor, deja al alumno que solucione un determinado

problema, pero responsabilizandose de su propio aprendizaje; pero esto no quiere decir que
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el profesor se deslinde de la responsabilidad de ensefiar, sino que se mantiene al margen, pero
al pendiente y funge como observador para analizar los procedimientos de sus alumnos, el
profesor puede hablar y hacer comentarios de ser necesario, pero cuidando que estos sean
pertinentes y permitan a los alumnos realizar por si solos la actividad, sin darles pistas o

indicaciones sobre lo que deben hacer.

Entonces, la situacién a-didactica es considerada como un momento de aprendizaje y no de

ensefianza.

El término de situacion a-didactica designa toda situacion que, por una parte, no puede
ser dominada de manera conveniente sin la puesta en practica de los conocimientos o
del saber que se pretende y que, por la otra, sanciona las decisiones que toma el
alumno (buenas o malas) sin intervencion del maestro en lo concerniente al saber que

se pone en juego. (Brousseau, 1986, citado por Panizza, 2004. p. 62)

La situacion a-didactica considera tres aspectos importantes que son parte fundamental de

dichas situaciones (Panizza, 2004):

1. El caracter de necesidad de los conocimientos: la “situacion” se organiza de manera
tal que el conocimiento al que se apunta sea necesario para la resolucion, en el sentido de que
la situacion “(...) no puede ser dominada de manera conveniente sin la puesta en practica de
los conocimientos o del saber que se pretende (...)”. La comprension de esta idea es
fundamental para el analisis didactico de una situacién, y en particular para identificar en una

secuencia de ensefianza los distintos aspectos a los que se apunta en cada etapa (...).

2. La nocion de “sancion”: no debe entenderse como ‘“castigo” por una “culpa, o
equivocacion”. La idea es que la situacion debe estar organizada de manera tal que el alumno
interactie con un medio que le ofrezca informacién sobre su produccion. Que el alumno
pueda juzgar por si mismo los resultados de su accién, y que tenga posibilidad de intentar
nuevas resoluciones son criterios fundamentales para que por si mismo establezca relaciones

entre sus elecciones y los resultados que obtiene.

3. La “no intervencion” del maestro con relacion al saber.
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Esta Gltima relacionada con la situacion a-didactica, ya que en este momento se requiere que
el profesor no intervenga, y en caso de tener que dar alguna indicacion debe cuidar lo que

dice, de tal modo que evite dar pistas que puedan orientar a los alumnos al resultado.

“Estos tres aspectos pueden ser considerados desde el analisis didéctico, ya que el
profesor deberia ser consciente de que la situacidn planteada a sus estudiantes habria
de estar encaminada a lograr que los alumnos tengan esa necesidad de utilizar el
conocimiento que se quiere que construyan, para ello requerird movilizar sus

conocimientos previos”. (Hernandez, 2016, pp.15)

Es importante generar un ambiente donde los alumnos tengan la capacidad de elegir un
procedimiento pertinente pues esto nos permitira que los podamos cuestionar sobre esa
eleccion y su resultado, y asi ellos mismos puedan decidir y analizar si su procedimiento es

el indicado o deben seguir buscando para obtener el resultado idéneo.

Anteriormente en la situacion a- didactica definimos la no intervencion del profesor y es
necesario saber que la entrada a una situacién a- didactica es algo que debe gestionar el

maestro es por eso que Brousseau desarrollo el concepto de la devolucién.

La devolucidn es el acto por el cual el ensefiante hace aceptar al alumno la responsabilidad
de una situacién de aprendizaje (a-didéctica) o de un problema y acepta él mismo las
consecuencias de esta transferencia. (Panizza, 2004, p. 65)

Una parte importante que menciona Brousseau es que las situaciones a-didacticas no se
destacan por el silencio del profesor sino por lo que él dice, y el profesor no debe retirarse o
actuar como un simple espectador, pues en la devolucion el profesor renuncia de la parte de

responsabilidad que es especifica del saber a ensefiar.

Se concluye entonces, que la devolucion parece ser un proceso que se desarrolla
durante toda la situacion a-didactica, y no solamente en la fase de establecimiento
(...). El maestro es entonces responsable no solamente de una simple disciplina
aceptable en la clase, sino menos superficialmente, del compromiso persistente del
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alumno en una relacion a-didactica con el problema (...).

Al comienzo de la formacion en didactica, al docente puede resultarle dificil encontrar
intervenciones que permitan esta relacion del alumno con el problema, sin hacer
indicaciones sobre cdmo resolverlo. Si no es el silencio del maestro lo que caracteriza
estas fases, sino lo que él dice, el maestro se pregunta ¢qué se puede decir? Lo que se
puede es alentar la resolucion, decir que hay diferentes maneras de resolverlo,
anunciar que luego se discutiran, recordar restricciones de la consigna (por ejemplo,
si estan trabajando sobre las propiedades de un cuerpo, decir “recuerden que no vale
armarlo”), etc. Las intervenciones estaran pensadas como para instalar y mantener a

los alumnos en la tarea.

(Panizza, 2004, p. 65)

Brousseau (1986) comenta que la devolucion puede pasar por varias etapas y no tnicamente
al inicio de la situacion, en la primer etapa de la devolucion se da un acercamiento ludico
donde el profesor permite que el alumno este en contacto con el medio, operando los objetos
que estan a su disposicion, y el alumno adn no se percata de la necesidad de encontrar ciertas
caracteristicas que le permiten el deducir que lo estd haciendo de manera correcta o

incorrecta.

En la segunda etapa (devolucion de una preferencia) los alumnos comprenden que para todo
efecto existe una causa, por lo que si ellos manipulan un objeto, habrd una causa para esa

accion, es decir un resultado.

La tercera etapa (evolucién de una responsabilidad y una causalidad) consiste en que de todos
los posibles procedimientos el alumno elije uno, por lo que debe aceptar que fue responsable
de esa eleccién y sobre todo que ello arrojo un resultado que él mismo causd. También es
donde los alumnos piensan sobre el hecho de que hubieran podido elegir otro procedimiento,
ya que el que ellos eligieron es una posibilidad de varias para llegar al resultado, asi como
pensar en cada una de las acciones que siguio, en como mejorarlas o sustituirlas. Es entonces

cuando se logra que el alumno acepte que es el responsable de ese resultado.
En una cuarta etapa (devolucion de la anticipacion), es donde el alumno se da a la tarea de
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pensar antes de actuar, considerando la relacion que existira entre la decision que él pueda

tomar y el resultado, lo cual tiene que ver con aspectos cognitivos.

Por ultimo en la quinta etapa (devolucion de la situacion a-didactica), el alumno debe poder
identificar las situaciones en las cuales lo que aprendio le puede ser Util, pero también debe
considerar que hay diversas posibilidades de resolverlas, por lo que “la devolucion no se hace

sobre el objeto de ensefianza sino sobre las situaciones que los caracterizan” (p. 17).

(Brousseau, 1986. pp. 16-17)

Dentro de las situaciones existen las variables didacticas, es importante conocer esa
definicion puesto que mas adelante las elegiremos para lograr nuestros objetivos, el
docente puede utilizar valores que permiten al alumno comprender y resolver la situacion
con sus conocimientos previos, y luego hacerle afrontar la construccion de un
conocimiento nuevo fijando un nuevo valor de una variable. La modificacion de los
valores de esas variables permiten entonces engendrar, a partir de una situacién, ya sea un
campo de problemas correspondientes a un mismo conocimiento, ya sea un abanico de
problemas que corresponden a conocimientos diferentes Brousseau (s. f. citado por
Galvez, 1994, pp. 43-44)

Las Situaciones Didacticas son objetos tedricos cuya finalidad es estudiar el conjunto de
condiciones y relaciones propias de un conocimiento bien determinado. Algunas de esas
condiciones pueden variarse a voluntad del docente, y constituyen una variable didactica
cuando segun los valores que toman modifican las estrategias de resolucién y en
consecuencia el conocimiento necesario para resolver la situacion (Bartolomé y Fregona

citados por Panizza, 2004 , p. 66)

Hernandez (2016) comenta que las variables didacticas permiten controlar hasta qué punto
quiere el profesor que sus alumnos utilicen los conocimientos; pues el profesor puede
propiciar las condiciones necesarias para que los alumnos puedan resolver un problema

haciendo uso de sus conocimientos previos y después, modificando las variables didacticas
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se pueda favorecer a que el problema sea mas complicado o sencillo logrando que sus
conocimientos deban ser reestructurados de tal manera que permitan enfrentarse a dicho

problema.

Pueden ser ejemplos de variables didacticas, las cantidades involucradas en un
problema y la redaccion (la cual puede modificarse con el fin de considerar que los
alumnos tengan la necesidad de dejar a un lado los procedimientos anteriores que

ahora no resulten convenientes para la resolucion). (Hernandez, 2016, pp. 17)

2.3 TIPOS DE SITUACIONES

Ahora bien, la teoria (TSD) distingue tres tipos de situaciones, los primeros tres se refieren a
situaciones a- didacticas, mientras que el Ultimo es un tipo de situacién didactica: (Brousseau,
citado por Gélvez, 1994, pp. 4-5).

o El alumno debe actuar sobre un medio (material, o simbdlico); la situacion requiere

solamente la puesta en acto de conocimientos implicitos.

o Son aquellas en las que se genera una interaccion entre los alumnos y el medio fisico.
Los alumnos deben tomar las decisiones que hagan falta para organizar su actividad de

resolucion del problema planteado.

Al llevar a cabo el desarrollo de una situacion de accion, los alumnos deberan de hablar y

argumentar, familiarizandose con el medio.

“Entonces, si la situacion demanda que los alumnos actuen, se trata de una situacion de
accion, aunque los alumnos intercambien informaciones en el momento de resolver el
problema.” (Panizza, 2004, p.7).
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o Unalumno (o grupo de alumnos) debe formular explicitamente un mensaje destinado
a otro alumno que debe comprender el mensaje y actuar (sobre un medio, material o
simbdlico) en base al conocimiento contenido en el mensaje.

o Son aquellas situaciones cuyo propoésito es la comunicacion e informacion entre
alumnos. Los alumnos modifican su lenguaje, precisandolo y adecuandolo a las

informaciones que desean comunicar. (Hernandez, 2016, pp. 17-18)

Esto se podra lograr solamente después de que los alumnos hayan llevado a cabo la situacion
de accion, pues podran argumentar y llevar a cabo la resolucion de un problema, incluso con

ayuda de sus compafieros o bien, siendo ellos los que los guien a la resolucién correcta.

o Dos alumnos (o grupos de alumnos) deben enunciar aserciones y ponerse de acuerdo
sobre la verdad o falsedad de las mismas. Las afirmaciones propuestas por cada grupo
son sometidas a la consideracion del otro grupo, que debe tener la capacidad de
“sancionarlas”, es decir ser capaz de aceptarlas, rechazarlas, pedir pruebas, oponer
otras aserciones (Hernandez, 2016, pp. 17)

o Son aquellas cuyo objetivo es convencer a uno o varios interlocutores de la validez

de las afirmaciones que se hacen. Los alumnos elaboran demostraciones formales.

Es aqui donde los alumnos ponen en juego su conocimiento, pues después de haber
formulado, deben validar, es decir, deben demostrar como resolvieron su problema, y esto
no siempre es sencillo, pues el alumno debe ser capaz de explicar y demostrar el

procedimiento utilizado para lograrlo.
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o “La consideracion “oficial” del objeto de ensefianza por parte del alumno, y del
aprendizaje del alumno por parte del maestro, es un fendmeno social muy importante
y una fase esencial del proceso didactico: este doble reconocimiento constituye el
objeto de la institucionalizacion.” (Brousseau, 1994)

o Son destinadas a establecer convenciones sociales. Se intenta que el conjunto de
alumnos de una clase asuma la significacion socialmente establecida de un saber,

producto de las situaciones de accion, formulacion y validacion.

La institucionalizacion es de alguna manera complementaria a la devolucion. Brousseau

(1986) reconoce en estos dos procesos los roles principales del maestro, y afirma:

“(...) En la devolucion el maestro pone al alumno en situacion a-didactica o pseudo-
a-didactica. En la institucionalizacion, define las relaciones que pueden tener los
comportamientos o las producciones “libres” del alumno con el saber cultural o
cientifico y con el proyecto didactico: da una lectura de estas actividades y les da un

status. (...)".

Esta descripcion pone a la luz uno de los aspectos tedricos y practicos mas delicados
de la articulacion entre ambos procesos: los comportamientos o las producciones
“libres” del alumno durante las fases a- didacticas de aprendizaje son constitutivos
del sentido de los conocimientos que los alumnos construyen; definir las relaciones
entre esos comportamientos o producciones y el saber cultural o cientifico significa
que la institucionalizacion supone preservar el sentido de los conocimientos
construidos por los alumnos en las fases a-didacticas de aprendizaje. (Panizza, 2004,
pp. 14- 15).

Entonces, la institucionalizacion establece las relaciones entre las producciones de los
alumnos y el saber cultural, es decir, el conocimiento construido por el alumno a través de
las situaciones de accién, formulacion y validacion se pone en contrapeso con el contenido o

los aprendizajes matematicos que se quieren lograr.

“Durante la institucionalizacién se deben sacar conclusiones a partir de lo producido por los
alumnos, se debe recapitular, sistematizar, ordenar, vincular lo que se produjo en diferentes
momentos del desarrollo de la secuencia didactica, etc., a fin de poder establecer relaciones

entre las producciones de los alumnos y el saber cultural.” (Panizza, 2004, pp. 15-16).
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Un malentendido fundamental es la creencia de que para cada saber al que apunte la
ensefianza hay que pasar necesariamente primero por una situacion de accion, luego por una
situacion de formulacion y luego por una situacion de validacion. Aunque esto pueda ser

apropiado en algunos casos no se trata de una regla general.

“Estas situaciones favorecen la motivacion y la discusion de los saberes y conocimientos en
via de construccion, permitiendo comunicar, razonar, y argumentar, las ideas,
planteamientos, y formulaciones entre los mismos alumnos, este tipo de situaciones favorece

notoriamente el proceso de aprendizaje” (Garcia y Buitrago, 2012).

Ahora bien, el contrato didactico es el conjunto de reglas implicitas de juego establecidas en
relaciones sociales, tefiidas por la cultura, entre profesores y alumnos alrededor del saber a
ensefar y es especifico de un saber, por otra parte, también se habla del contrato pedagogico
el cual es un conjunto de reglas que determinan los roles y el estatus de los profesores y
alumnos dentro de la estructura social. Reglamenta los cambios por un periodo limitado y
supone el principio de un consentimiento mutuo de las partes debido a que cada una de las

partes debe someterse libremente.

“La importancia de que el profesor establezca las reglas que giran en torno a una
situacion didactica y en relacion a un conocimiento matematico puesto en juego, es
porque deben cumplir tanto lo que el profesor espera que los alumnos realicen, como
también las pruebas que los alumnos esperan del profesor, esto porque se considera
que dicho contrato didactico ayuda a que cada personaje involucrado se haga

responsable de sus actuaciones” (Hernandez, 2016, pp. 19-20)

Para poder comprender las implicaciones de cada situacion involucradas en la construccion
del conocimiento se mostrard un ejemplo tomando como referencia la actividad planteada
por Mancera y Basurto (2013) en el libro de Saberes Matematicos 3, a la cual se le realizaron

algunas modificaciones:

2.4 ACTIVIDAD DE EJEMPLO TSD

Reunidos en parejas lean, realicen lo que se les indica y después respondan.
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1. Toma una hoja de papel y traza un cuadrado de tamafio mediano (entre 4 y 8 cm de
lado)

2. Traza sus diagonales

3. Corten el cuadrado y luego recorten por la diagonal para formar dos triangulos

4. Formen ahora un triangulo isosceles y construyan un cuadrado para cada uno. Corten
esos cuadrados de la manera mas sencilla que puedan.

5. Con estas piezas traten de formar el cuadrado cuyo lado sea la base del triangulo.

a) ¢De qué manera acomodaron los tridngulos para cubrir la superficie del cuadrado
mayor?

b) ¢De qué tipo de triangulo se trata?

c) ¢Cual es la medida de sus angulos internos?

d) Si consideras el triangulo central como uno solo, ;cudl es la relacion que pueden
establecer entre los cuadrados de los lados iguales con el cuadrado que se puede
formar en el lado mayor?

e) ¢Qué relacion hay entre los lados de mayor tamafio de cada triangulo con el angulo
opuesto de cada uno?

f) De qué manera expresarias la relacion entre los cuadrados de los lados mas cortos en

comparacién con el cuadrado del lado mayor.

Esta actividad, realizada mediante situaciones didacticas espera que los alumnos determinen
las relaciones entre las areas de los cuadrados construidos sobre los lados de un tridngulo
rectangulo, mediante la superposiciéon de superficies y el céalculo de areas. También es
necesario dejar claro el contrato didactico, donde los alumnos tendran que cumplirlo, éste
podria consistir: en una buena disciplina, no levantarse de su lugar, no copiar, argumentar

Sus respuestas, socializar con sus compaﬁeros sus respuestas, etc.

Para que los alumnos puedan iniciar la actividad se les entregara el material necesario (hojas
de colores, tijeras, pegamento, regla), después de realizar los pasos 1, 2, y 3 iniciaran con la
manipulacion del material didactico (construido por ellos mismos), observaran las
herramientas que tienen y exploraran el material, lo cual generard que estén interactuando

con el medio, y es en ese momento que los estudiantes estaran en una situacion de accion.
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Después el profesor podra leer o indicar que lean la siguiente indicacion la cual consiste en
que los estudiantes con las piezas recortadas traten de formar el cuadrado construido en la
base del triangulo, tendran que elegir la estrategia que utilizaran para empezar a realizarlo, y
cuando encuentren como embonar todas las figuras en el cuadrado de manera que queden
perfectamente acomodadas, es decir, que no sobresalgan pedazos ni realicen dobleces,
podran explicarle a su compafiero (pareja de equipo) como fue que lo realizaron y de qué
manera acomodaron las figuras para lograrlo, en este momento ellos se encontraran en la
situacion de formulacién. En esta parte algunos alumnos pueden hacer mas recortes para
poder acomodarlos sin dejar ningun pedazo o figura fuera o simplemente hacer dobleces a
las figuras lo cual muestra que pueden presentarse formulaciones buenas y equivocadas. Esta

situacion se cubrira con las actividades 4, 5 y el inciso a).

En la situacion de validacion, los alumnos después de haber resuelto la actividad, deben
convencer a los demés (compafieros y profesor) de que sus respuestas son correctas, con
argumentos y explicaciones validas que le permitan sustentar su respuesta, es decir, que los
alumnos se percaten que los triangulos pueden cubrir la superficie del cuadrado mayor y
sobre todo del tipo de triangulo con el que se esta trabajando. En esta parte se espera que
ellos se den cuenta de la medida de los angulos internos de los tridngulos y asi puedan
percatarse de que se tratan de triangulos rectangulos. También es importante que los alumnos
concluyan la relacion que existe entre los lados de mayor tamafio de cada triangulo con el

angulo opuesto de cada uno. Esta situacion se llevara a cabo con los incisos b), c), d) y f).

Después de ir y venir por los tres tipos de situaciones (de accién, de formulacién y de
validacion) el profesor debe retomar las experiencias presentadas en el aula y dar a conocer
a los alumnos el concepto matematico con el que han trabajado durante el desarrollo de la
clase (es pertinente concluir que la relacion que existe entre los cuadrados de los lados de un
tridngulo rectangulo se le conoce como teorema de Pitdgoras y se enuncia asi: “En todo
triangulo rectangulo, la suma de los cuadrados de los catetos es igual al cuadrado de la
hipotenusa”, al mismo tiempo, recalcar que es pertinente que los alumnos comprendan que
los catetos son los lados adyacentes al angulo recto de un triangulo rectangulo y que la
hipotenusa es el lado opuesto al angulo recto de un tridngulo rectangulo.), es entonces cuando
se llega a la situacion de institucionalizacion, ya que es muy importante que el alumno pueda

identificar dicho concepto independientemente de la situacion planteada. En esta situacion el

47



profesor deberd retomar el inciso e) y f), podra explicar en incluso retomar algunos
comentarios de los alumnos y por ultimo podra realizar un ejemplificacion con Geogebra de

modo que sea mas visual para los alumnos.

“Los alumnos pueden dar buenas respuestas y también podrian cometer algunos
errores, todo esto apoya al profesor en el desarrollo de la clase. El profesor por su
parte debe aprovechar todas estas respuestas de la mejor manera posible,
proporcionando a los alumnos algunas libertades que hagan ver de manera explicita,

que gracias a esas respuestas se lo han ganado”. (Hernandez, 2016, pp. 20)

Como comenta la autora, es importante aprovechar todas las posibles respuestas de los
alumnos, pues estas pueden guiarnos a una institucionalizacion, sin embargo, la profesora
deberé tener la preparacion suficiente para poder tomar todos los referentes de los alumnos

y utilizarlos para guiarlos, ya sean acertados o no lo sean.

Una vez descrito como los alumnos pueden pasar por las diferentes situaciones es preciso
cuestionarnos si seré posible adaptar todas las actividades para que los alumnos pasen por las
situaciones o de no ser asi es importante pensar sobre las caracteristicas que deben tener en
especifico las actividades para poderlas plantear asi desde un inicio, o bien el tipo de
preguntas que debemos plantearlos, sin embargo, a pesar de esto consideramos que las
situaciones que se plantean son de mucha ayuda para ayudar al alumno a que construya su
propio conocimiento, y no sélo esto sino que consideramos que si hacemos uso de estas
situaciones podremos lograr con ayuda de un buen disefio que el alumno adquiera y

comprenda un topico matematico en especifico.

Anteriormente hemos comentado el contrato didactico, es la regla de juego y la estrategia de
la situacion didactica. Es el medio que tiene el maestro de ponerla en escena. Pero la
evolucion de la situacién modifica el contrato, que permite entonces obtener situaciones

nuevas (Brousseau, 1986, p. 15).

Es necesario que el profesor determine y establezca las reglas que rodean a una situacion
didactica y que estan en relacion a un conocimiento matematico, pues se debe determinar qué
es lo que el profesor espera de los alumnos y también lo que los alumnos esperan del profesor

esto porque se considera que dicho contrato didactico ayuda a que cada personaje involucrado
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se haga responsable de sus actuaciones. También es importante mencionar que el contrato
didactico puede ser modificado por el profesor, esto respecto a las intenciones que tenga con

relacion a un saber especifico.

2.5 MATERIAL DIDACTICO MANIPULABLE

Actualmente estamos en una época donde los profesores debemos buscar innovar nuestra
forma de ensefiar, pues los alumnos constantemente se aburren de Unicamente tomar notas
en su libreta o de escuchar al profesor, es por eso que debemos buscar recursos que motiven

a los alumnos a construir su propio conocimiento. Un recurso podria ser el material didactico.

El material didactico o recurso, puede definirse como un medio facilitador de un objetivo,
es decir, los recursos materiales son todos los elementos que podemos utilizar para el proceso
de ensefianza/aprendizaje de los alumnos, desde el punto de vista de componente activo del
aprendizaje y como herramienta que contribuye y facilita la consecucioén de los fines

educativos segiin Moreno (2013).

Otra interpretacion se da a todos aquellos objetos fisicos tangibles disefiados con un fin
didactico (estructurado), que el alumno pueda tocar directamente con sus manos, ademas de
tener la posibilidad de intervenir sobre ellos haciendo modificaciones. (Valenzuela, 2012).
Primero, debemos estar conscientes que es lo que queremos que los alumnos aprendan o
descubran con el material y asi, poderlo disefiar de tal manera que el alumno manipulandolo

pueda acercarse al aprendizaje.

El material manipulativo facilita los procesos de ensefianza y aprendizaje de los alumnos,
pues los alumnos experimentan situaciones de aprendizaje de forma manipulativa, que les
permite conocer, comprender e interiorizar las nociones estudiadas, por medio de sensaciones
(Area, 2010).

La rama que trabajaremos es la Geometria, y considero se facilita mucho el uso del material

en esta area, pues los alumnos pueden llegar a comprender mejor caracteristicas de figuras,
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como se miden, o angulos, planos, relaciones entre puntos, etc. Con la investigacion realizada
nos hemos podido percatar de que hay profesores que no le dan la importancia que deberian
darle y unicamente la abarcan superficialmente, sin dedicarle tiempo como para elaborar

algin material que facilite su comprension por parte de los alumnos.

Es por eso que la investigacién de Chamorro (2003) nos parece tan llamativa pues para
superar las dificultades que presenta la ensefianza de la geometria de manera estatica y con
el exclusivo uso del cuaderno y libro del texto, fundamenta una “didactica especifica para la
geometria”. En dichos fundamentos se justifica el uso de material didactico en la ensefianza

y aprendizaje de la geometria.

Doménech y Vifias (1997), estan de acuerdo en que la funcion basica de los materiales es la
de complementar y servir de base a la actividad educativa que se desarrolla en cualquier
espacio educativo. La funcion innovadora y motivadora ayudara en el itinerario educativo de
la adquisicion de los nuevos conocimientos. Bautista (2010), apunta sobre la funcion de los
materiales como base y complemento en la actividad educadora, por tener éstos varias

caracteristicas que contribuyen a ello, como:

» Caracter motivador; ya que segun la forma, textura, color y caracteristicas particulares del

material, despertara el interés y curiosidad para su utilizacion.

 Caracter polivalente; los materiales pueden ser utilizados como elementos en varias

actividades escolares y como elementos de diferentes juegos.
» Caracter colectividad; su utilizacion puede ser individual o colectiva.

« Caracter de accesibilidad; estar organizado y disponible para la libre eleccion de los

alumnos.

Por su parte, Alsina, C. Burgués, C. y Fortuny, J. (1998, pp. 14-16), clasifican los materiales

didacticos de acuerdo su funcionalidad:

1. Materiales dedicados a la comunicacion audiovisual: pizarra, diapositivas, cine,

retroproyector y videos.

2. Materiales para dibujar. Aqui podemos considerar todos los instrumentos de dibujo:

reglas, compases, escuadras, cartabones, etc.
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Materiales para leer. Tradicionalmente los libros, cuentos o coémics..., se han
presentado como elementos autosuficientes, alternativos y a veces complementarios,

respecto a los materiales de otro tipo.

Materiales para hacer medidas directas o indirectas: reglas graduadas, metros... que

tienen como finalidad hacer medidas de todo tipo.

Materiales que son modelos. La simple presentacion de los modelos como poliedros,
poligonos, mosaicos,... constituyen una actividad de interesante para concretar

conceptos y estudiar propiedades.

Materiales para el descubrimiento de conceptos. Aqui podemos considerar todos los
materiales estructurados que estan elaborados para trabajar conceptos o relaciones

matematicas, por ejemplo: blogues l6gicos, regletas, geo planos, etc.

Materiales para mostrar aplicaciones. Son aquellos instrumentos que permiten hacer
evidentes nuevas aplicaciones de conceptos ya asumidos, consolidando con esto los
propios conceptos previos, asi como sus posibilidades. Sirvan como ejemplo los
diversos juegos planos y espaciales, en donde las figuras y las transformaciones son

protagonistas.

Materiales para resolver problemas: los clasicos rompecabezas, las piezas de mecano,

el plegado de papel, llevan a resolver problemas interesantes.

Materiales para resolver demostraciones y comprobaciones. Usados principalmente
en Geometria, ayudan a presentar teoremas relativos a areas de poligonos, el teorema

de Pitagoras...

Por otra parte nos parece de suma importancia encontrar alguna clasificacion donde se

indique que tipo de material se podria usar en una situacién en especifico.

Cascallana (1988) clasifica los materiales en estructurados y no estructurados. Los materiales

estructurados son aquellos disefiados especialmente para la ensefianza de las matematicas.

No son figurativos y suponen una mayor capacidad de abstraccidn, pero son previos al uso

exclusivo de los signos numéricos. Los materiales no estructurados son todos los que el nifio

puede manipular, sin ser necesariamente creado con fines matematicos, como por ejemplo

juguetes. Ademas, Cascallana, se refiere a la palabra manipulativa como la primera fase para
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la adquisicién de conceptos matematicos, en donde el alumno debe observar diferentes
materiales y tener la posibilidad de manipularlos, operar sobre ellos y comprobar por si

mismos el resultado de sus acciones.

Por ultimo es de gran importancia recalcar que en la ensefianza de la geometria los materiales
didacticos proporcionan al alumno la oportunidad de manipular, experimentar e investigar,
ayudandole a desarrollar gradualmente la visualizacion espacial y es por eso que deberemos
ser cuidadosas y pertinentes al momento de la seleccidn y a organizacion de los materiales
pues estos seran los recursos que puedan ayudar a fomentar el aprendizaje en los alumnos.
Es por eso que se decidio hacer una investigacion sobre el material didactico, pues es un
factor importante, tanto para el alumno como para el maestro, y ain mas para nuestra

secuencia, pues es importante conocer con lo que méas adelante trabajaremos.

2.6 FUNDAMENTOS MATEMATICOS

En este apartado consideramos importante el tener presente algunos de los conceptos
matematicos del contenido a trabajar, incluso para considerar todos los topicos matematicos
que pudieran necesitarse o bien, inicamente para tener presente algunos de los conceptos que
deben conocer los alumnos o que pudieran desarrollar durante la situacion. También puede
ser de utilidad para nosotros, pues como docentes debemos tener a la mano todas las
definiciones matematicas que se pueden llegar a utilizar, es por eso que en este apartado
decidimos presentar algunas, las cuales consideramos pueden ser necesarias para el nivel en

el que se aplica.

En la Educacion Secundaria el Teorema de Pitagoras es un contenido matematico que se ve
en tercero de secundaria en el Segundo Bloque, en el Eje Forma, Espacio y Medida. En este
apartado lo que se pretende es describir los contenidos estrechamente con el Teorema de

Pitagoras, o bien, las definiciones que pueden influir en su resolucion.

El Teorema de Pitagoras es un contenido que tiene mucha importancia, es algo que los

alumnos veran a lo largo de sus estudios, en distintas situaciones o problemas, también se
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dice que este teorema es el mas conocido y util para la vida escolar, es por esto que es

necesario que los alumnos tengan los cimientos de este contenido bien construidos.

El Teorema de Pitagoras: En todo triangulo rectangulo que se encuentra en un plano, la
suma de los cuadrados de las longitudes de los catetos es igual al cuadrado de la longitud de
la hipotenusa. Algebraicamente, si a y b son las longitudes de los catetos del triangulo
rectangulo y ¢ es la longitud de su hipotenusa, entonces se cumple: a? + b? = ¢? (Soto,
2011).

Hay muchisimas aplicaciones y demostraciones de este teorema, libros de texto como el de

Ramirez (2011), lo manejan de la siguiente manera:

TEOREMA DE PITAGORAS

En un triangulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los
cuadrados de los catetos.

De esta formula se obtienen las siguientes:

a®=b?+c?

| a:\bz?czl ‘ b=va?-¢? ‘ ‘ c=ya?-b? ‘

Figura 8 Teorema de Pitagoras. (Ramirez, 2011).

Como bien se sabe, el Teorema Unicamente se aplica con tridngulos rectangulos y es por eso

que es importante conocer sus caracteristicas y propiedades.

Triangulo rectangulo: Los triangulos son poligonos que cuentan con tres lados y tiene un
angulo de 90° (Soto, 2011).

Cuando un triangulo dispone de un angulo recto (que mide noventa grados), se lo clasifica
como un triangulo rectangulo. Los otros dos angulos del triangulo rectdngulo siempre

son agudos (miden menos de noventa grados).
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El angulo recto en el tridngulo rectangulo esta formado por los dos lados de menor longitud,
conocidos como catetos, mientras que el tercer lado (el de mayor extension) recibe el nombre
de hipotenusa. Las propiedades de estos triangulos sefialan que la longitud de la hipotenusa
siempre resulta menor que la suma de los catetos. La hipotenusa, por otra parte, siempre es
mas extensa que cualquiera de los dos catetos, este contenido se aborda en segundo afio, por

lo que los alumnos lo conocen previo a este tema

Angulos: Figura plana formada por dos segmentos de recta que se cortan en un punto. El
punto donde se cortan se llama vértice. Los segmentos son los dos lados del &ngulo. La

medida de un angulo indica la abertura entre sus lados.

Es importante que de igual manera, el alumno se percate que unicamente en el triangulo

rectangulo a sus lados se les conoce de la siguiente manera:

En el contenido previo al Teorema de Pitagoras es importante que el alumno pueda percatarse

de la necesidad de conocer como calcular el area de un cuadrado.

Area de cuadrados: Superficie que cubre un cuerpo o figura geométrica. Sus unidades se
miden en unidades cuadradas como centimetros cuadrados (cm?), metros cuadrados (m?),
hectareas (ha), etc. (Soto, 2011).

El &rea de un cuadrado se calcula a partir de uno de sus lados. Es el producto de la base por

la altura del cuadrado, ya que al ser ambas iguales, el area sera un lado al cuadrado.

Desigualdad triangular: Tal concepto establece una relacion entre las medidas de las
longitudes de los lados de cualquier triangulo, en particular, de un tridngulo rectangulo. Se
puede encontrar una contradiccion con dicha relacion cuando se deduce a + b = c, a partir

del hecho de que a? + b? = c2, en el contexto de los triangulos rectangulos. (Perry, 2000)

Relacién pitagorica: La relacion pitagdrica se cumple en todos los tridngulos rectangulos y
solo en ellos. La relacion que establece el enunciado del Teorema es entre las medidas de las
areas de los cuadrados de lados respectivamente congruentes a los lados del triangulo
rectangulo y que en dicha relacion se puede deducir la correspondiente relacion entre las
medidas de longitud de los lados del triangulo. (Perry, 2000)
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Ahora, hablando sobre el Teorema de Pitdgoras, hay gran nimero de demostraciones sobre
él, las cuales han llevado a cabo a través de los afios, Loomis en 1935 reuni6 255 pruebas

geométricas basadas en la demostracion de areas.

Gonzales, 2018 hace una recopilacion de distintas demostraciones y entre ellas realiza una
clasificacion de pruebas tipo Pitagoras y tipo Euclides.

En las demostraciones tipo Pitagoras el cuadrado sobre la hipotenusa del tridngulo rectangulo
dado junto con ciertos triangulos congruentes con el dado o rectangulos formados por dos
triangulos congruentes con el dado, determina una figura, que resulta también a partir de la
yuxtaposicion de los cuadrados sobre los catetos del triangulo rectangulo dado con los
mismos triangulos o rectangulos, de donde se obtiene mediante una prueba de congruencia
por sustraccion que el cuadrado sobre la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados
sobre los catetos". Las multiples demostraciones tipo Pitagoras se diferencian Unicamente en
las posiciones relativas de los triangulos y rectangulos aludidos. La diferencia de estas
demostraciones con la original de Pitagoras se reduce a que esta utiliza dos figuras mientras

que aquellas con una unica figura resuelven la demostracion.

A
” \ "
,F . El cuadrado ACKB construido sobre la hipotenusa del tridngulo
’ £ dado ABH, completado con cuatro triangulos rectangulos con-
g I 8
. - . 1
\ \ gruentes con el dado, determina el cuadrado HLMN, que es
> . .- igual al cuadrado GPDI, el cual a su vez se puede obtener al
A4 - completar los dos cuadrados sobre los catetos, AHFG, HBDE,
& \); 4 \ con sendos rectdngulos iguales entre si e iguales en area a los
\\ i 3N cuatro triangulos anteriores.
y
S et Por tanto: ACKB = AHFG + HBDE.
\ -
& Es decir: h? = a2 + b2
e ‘:‘ Los poligonos HMKCL y NDBAG son congruentes.
- \ > P ;
. NP El poligono HMKCL se obtiene al completar el cuadrado sobre
G/’ ' - la hipotenusa del triangulo dado ABH, ABKC, con tres tridngulos
L
N A p } rectangulos congruentes con el dado.
v - >
PN El poligono NDBAG se obtiene al completar los dos cuadrados
o ) sobre los catetos del triangulo dado ABH, y HAGF, con
L" bre | tetos del triangulo dado ABH, HBDE y HAGF
| \ tres triangulos rectangulos congruentes también con el dado.
: .m  Portanto: ABKC = HAGF + HBDE.
CL
X Es decir: h? = a2 + b2,

Figura 9. Pruebas tipo Pitagoras realizadas por (Gonzélez, 2008, pp. 122)
Ahora, respecto a las demostraciones tipo Euclides se utiliza la relacion entre las areas de los
paralelogramos y triangulos situados entre las mismas paralelas.
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~F Se prolonga el cateto HA hasta L, tomando AL = HE, y el
cateto HB hasta N, tomando BN=HF. Se traza la perpendicu-

. R A
g S M. o lar HM, y se une Ly H con C, y H y N con K.
\ M
20 Obviamente los tridngulos ALC y BNK son iguales al tridn-
'é ¢ gulo dado ABH. Se tiene entonces:
A
pid : ' ", v P ACKB = ACMI + BKMI = 2ACH + 2BKH = AH-CL + BH:KN =
L s e e NN = AH’ + BH’ = AHFG + HBDE.
y ) s
3 . ! i = 'P‘J Es decir: "el cuadrado sobre la hipotenusa es igual a la suma
&‘ W M :)\/ de los cuadrados sobre los catetos".
v - - - -
p g\ En la figura se toma:
e Sl 2™ - y AN R
&~ \ PE ot BO = OH y AN = BH, y se completa como se indica.
:\ * Ox 37 \ Se ti :
sl X e ﬁb Se tiene entonces:
» - 2 L : = = =
\\ ACKB = ACLI + BKLI = ACMH + BKMH = GNEF + FODE =
Al . /B = AHFG + BHED.
: ""t : 2 Por tanto: ACKB = AHFG + BHED.
C' ~hg l.:\ Ik Es decir: h? = a? + b2,
s oo

Figura 10. Pruebas tipo Euclides en (Gonzalez, 2008, pp. 123)

Un factor importante, es conocer todos los elementos que puedan estar relacionados con el
Teorema, en este caso mencionamos algunas definiciones que creemos podrian ser
importantes para el alumno al momento de llevar a cabo la secuencia didactica, es preciso
comentar de igual manera, que de acuerdo con los planes y programas los alumnos ya tienen
nocion de la mayoria de los conceptos, sin embargo, es pertinente reiterarlos de ser necesario
pues todos estos elementos se veran involucrados implicita o explicitamente dentro de la

secuencia en sus diferentes fases.

Frecuentemente como profesores nos cuestionamos y buscamos estrategias de ensefianza que
nos permitan crear las condiciones necesarias para que los alumnos construyan su propio
conocimiento, es por eso que la Teoria de Situaciones Didacticas nos brinda los medios
necesarios para hacerlo, pues pone a nuestro alcance los factores necesarios para describir
los fendmenos que tienen lugar en las aulas y esto se vuelve un apoyo para nosotros para
poder lograr el proceso de ensefianza — aprendizaje, pues gracias a sus situaciones podemaos
guiar al alumno, considerar todos los aspectos necesarios para lograrlo y asi alcanzar nuestros

objetivos.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 INGENIERIA DIDACTICA.

En este apartado se describira la metodologia que utilizaremos en la investigacion, Ingenieria
Didactica, la cual es un instrumento metodoldgico para la ensefianza y para la investigacion,
que nos brinda la posibilidad de desarrollar una accion racional sobre el sistema educativo,

pues intenta captar la complejidad del proceso de ensefianza-aprendizaje en situacion escolar.

Anteriormente estudiamos la TSD y pudimos percatarnos que para ensefiar un conocimiento
determinado se utilizan ciertos medios ya sean textos, materiales o algin otro recurso y la

Ingenieria Didactica es quien estudia y produce dichos medios.

Decidimos utilizar esta metodologia porque esta disefiada para la aplicacion en el aula y nos
permite hacer un analisis entre lo que se espera de una secuencia y los resultados que
realmente surgen pues nos otorga los aspectos necesarios antes de elaborar la secuencia
didactica, da las pautas para hacerlo de la mejor manera, nos guia por sus fases de tal manera
que vayamos considerando los aspectos mas importantes y los que no lo son, de igual manera,
también nos permite preparar el medio adecuado para orientar al alumnos en la construccion
de su conocimiento, que es nuestro principal objetivo, lograr que al alumno construya un

aprendizaje significativo.

La nocidon de ingeniera didactica surgi6 en la didactica de las mateméticas a comienzos de

los afios ochenta y trata de:

Por un lado, desprenderse de relaciones entre investigacion y accion, pensadas en
términos de innovacién, sea con la intermediacion de la nocion de investigacion-
accion, para afirmar la posibilidad de una accion racional sobre el sistema, con base
en los conocimientos didacticos preestablecidos. Y del otro, resaltar la importancia
de la “realizacion didactica” en clase como practica investigativa, tanto por razones

vinculadas al estadio de juventud de la investigacion didactica, como para responder
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a necesidades permanentes de poner en practica las construcciones teoricas
elaboradas. (Artigue, 1995. pp. 36).

Esta metodologia permite considerar los aspectos necesarios antes de elaborar la secuencia
didéactica, da las pautas para hacerlo de la mejor manera, permite preparar el medio adecuado

para orientar al alumno en la construccion de su conocimiento (Hernandez, 2016).

“Como metodologia de investigacion, la ingenieria didactica se caracteriza en primer lugar
por un esquema experimental basado en las “realizaciones didacticas” en clase, es decir,

sobre la concepcion, realizacion, observacion y analisis de secuencias de ensefianza.”

(Artigue, 1995).

La Ingenieria Didactica en su proceso experimental, se caracteriza por tener cuatro fases, las
cuales son analisis preliminar, concepcion y analisis a priori, experimentacion y analisis a

posteriori y validacion.

3.2 ANALISIS PRELIMINAR

La Ingenieria Did4ctica manifiesta el realizar los analisis preliminares con el objetivo de que
se indague para la obtencion de aspectos en especifico que nos permitan contar con las

herramientas necesarias para elegir o disefiar la situacion didactica que se implementara.

Para ello, se debe tomar en cuenta: el conocimiento matematico que se desarrolla en la
escuela asi como su devenir en saber, esto en el denominado anélisis epistemologico; las
concepciones de los estudiantes, sus dificultades y los obstaculos que deben enfrentar para
apropiarse de las nociones puestas en juego por la secuencia implementada, en el llamado
analisis cognitivo; por ultimo, la ensefianza tradicional y sus efectos, es decir, como vive el

contenido matematico al seno de la escuela, dentro del analisis didactico.

En una investigacion de ingenieria didactica, la fase de concepcion se basa no solo en un
cuadro tedrico didactico general y en los conocimientos didacticos previamente
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adquiridos en el campo de estudio, sino también en un determinado nimero de analisis

preliminares. Los mas frecuentes:

o El andlisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la ensefianza.

o Elandlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos (Didactico).

o El andlisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y
obstaculos que determinan su evolucién (Cognitivo).

o El anélisis del campo de restricciones en las que se va a situar la realizacion
didactica efectiva.

o Y, por supuesto, todo lo anterior se realiza teniendo en cuenta los objetivos

especificos de la investigacion.

(Artigue, 1995, p. 36)

El analisis epistemoldgico, asociado a las caracteristicas del saber en juego, considera dar un
paso por la historia referente a la geometria, enfocado en el Teorema de Pitagoras, por ser el
contenido que trabajaremos, esto para indagar en lo que respecta al surgimiento de dicho
contenido matematico, explicar un poco como surgio y qué necesidades o problemas de
nuestros antepasados dieron paso a la construccion de este conocimiento. También para
conocer distintas representaciones que se fueron dando a lo largo del tiempo y cémo fue que

el Teorema fue evolucionando para ser ensefiado como lo conocemos hasta ahora.

En este andlisis se engloba lo relacionado con el proceso de ensefianza — aprendizaje del
contenido matematico especifico al que esta orientado al estudio. Para llevarlo a cabo, en
primer momento se eligié el contenido y después se ubicd en los planes y programas de
Secundaria propuesto por la SEP para considerar los estandares, aprendizajes esperados y
objetivos del contenido, en seguida, lo que se pretende es realizar un anélisis de los libros de

texto para considerar la manera en que lo abordan, el tipo de actividades que proponen y
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como es la secuencia que los libros proponen, asi como los materiales con los que lo trabajan,
ya sea visual, manipulable o Gnicamente si se limitan con resolucién de problemas sin uso de

algun recurso.

En este analisis lo que se pretende es considerar los posibles obstaculos, dificultades y
concepciones que enfrentan los estudiantes respecto al conocimiento que construiran con la
implementacion de la secuencia didactica. De igual manera, percatarnos de los conocimientos
previos que pueden llegar a tener los estudiantes sobre el contenido elegido para tomarlos en

consideracion antes de implementar la situacion didactica con los estudiantes.

3.3 CONCEPCION Y ANALISIS A PRIORI

En este andlisis se determinan las variables didacticas que se controlaran y se define la forma
en que las mismas seran gestionadas. Se establecen los propésitos de la situacion, es decir,
qué se espera de la interaccion de los alumnos con la situacion disefiada, qué avances se
consideran dentro de las expectativas, qué errores se perciben persistentes, qué mecanismos
se prevé seran utilizados, entre otros. Una vez caracterizado el obstaculo que se desea

confrontar, se pasa al disefio de la situacién didactica en si misma.

En esta segunda fase, el investigador toma la decisidn de actuar sobre un determinado nimero
de variables del sistema no fijadas por las restricciones. Estas son las variables de comando
que él percibe como pertinentes con relacion al problema estudiado. Nos parece (til, para
facilitar el analisis de una ingenieria, distinguir dos tipos de variables de comando:

e Las variables macro-didacticas o globales, concernientes a la organizacién global de
la ingenieria, y
e Las variables micro-didacticas o locales, concernientes a la organizacién local de la
ingenieria, es decir, la organizacion de una secuencia o de una fase.
(Artigue, 1995, p. 42)
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Las variables pueden ser generales o dependientes del contenido didactico en el que se enfoca
la ensefianza, en éste caso, las variables didacticas son aquellas cuyo efecto didactico se ha
corroborado, es decir, se debe saber lo que se pretende lograr con ellas, siendo asi las
variables didacticas a considerar deben modificar la situacion de tal forma que los alumnos
hagan una reestructuracion sobre sus conocimientos, para que de esa forma apliquen nuevos
procedimientos que los orienten hacia el concepto que se quiere construir. En esta
investigacion las variables estaran ligadas a la aplicacion de propiedades de los triangulos,

los tamafios de los lados y su relacion con el material.

El objetivo del analisis a priori es determinar en qué las selecciones hechas permiten controlar
los comportamientos de los estudiantes y su significado. Por lo anterior, este andlisis se basa
en un conjunto de hipotesis. La validacion de estas hipOtesis esta, en principio,
indirectamente en juego con la confrontacion que se lleva a cabo en la cuarta fase entre el

andlisis a priori y el anlisis a posteriori.

Se analiza qué podria ser lo que esta en juego en esta situacion para un estudiante en
funcién de las posibilidades de accion, de seleccion, de decision, de control y de
validacion de las que él dispone, una vez puesta en practica en un funcionamiento casi
aislado del profesor y también se prevén los campos de comportamientos posibles y se
trata de demostrar como el anélisis realizado permite controlar su significado y asegurar,
en particular, que los comportamientos esperados, si intervienen, sean resultado de la

puesta en practica del conocimiento contemplado por el aprendizaje.

(Artigue, 1995, p. 45)
Como antes hemos estudiado, sabemos que en todo proceso de ensefianza — aprendizaje
siempre existe un discurso o un “contrato” entre profesor y alumno, resultado del conjunto
de cddigos y pactos implicitos y explicitos que regulan los comportamientos, interacciones y

relaciones de los docentes y el alumnado.

El tipo de contrato didactico que se establecera es el contrato constructivista, que es uno de

los contratos que describe Avila (2001):

Aqui, las situaciones que conducen al alumno al aprendizaje no son “naturales”. El
profesor debe organizar el medio. La organizacion deriva esencialmente del saber previsto

y del conocimiento de los procesos de adquisicion de los alumnos, a quienes se les delega
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la responsabilidad de la adquisicién. Los saberes previos se manifiestan como
prerrequisitos, es decir, como medios que permiten formular las condiciones iniciales de
la situacion. En estos contratos el alumno es considerado racional o al menos coherente y
economico: se adapta al medio para minimizar sus esfuerzos o sus riesgos y para

acrecentar su placer (p. 14).

“Este tipo de contrato didactico es el que sostiene la teoria de las Situaciones Didacticas, por
lo que consideramos muy importante que las responsabilidades, tanto del profesor como del

alumno, giren en torno a élI” (Hernandez, 2016).

3.4 EXPERIMENTACION

En esta etapa se procede a la “puesta en escena” de la situacion disefiada, es decir, se
implementa en condiciones controladas estrictamente por el investigador. Es importante el
control de las actividades y el registro de los sucesos, pues el conocimiento y caracterizacion

de los mismos redundara en la calidad y fidelidad de la siguiente etapa.

En esta fase se establece el grupo de trabajo, el nimero de sesiones pertinentes para llevar
acabo la secuencia y tiempos para cada una de las fases que se realizaran, de igual manera se
establecera el contrato didactico y el registro ptimo de los resultados.

Para la recogida de datos, se utilizaran grabaciones en video, bitacora, fotografias y los
trabajos realizados por los alumnos para poder tener una amplia visualizacion y asi poder
generar una buena perspectiva sobre los procedimientos, comentarios y resultados por parte
de los alumnos. Esto para poder precisar al momento de concientizar y concluir sobre lo

logrado en cada actividad.

Esa etapa se inicia en el momento en que se da el contrato investigador/profesor/observador

con la poblacion de los estudiantes de la investigacion. La experimentacion supone:

e La explicitacion de los objetivos y condiciones de realizacion de la investigacién a los

estudiantes que participaran de la experimentacion.
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e El establecimiento del contrato didactico.
e Laaplicacion de los instrumentos de investigacion.
e El registro de observaciones realizadas durante la experimentacion.
(De Faria, 2006, p.52)

3.5 ANALISIS A POSTERIORI Y VALIDACION

Consiste en una exhaustiva revision de los sucesos ocurridos durante la puesta en escena de
la situacion disefiada, es en esta etapa que se confrontan las hipétesis definidas en el analisis
a priori y se determina en qué medida las expectativas fueron alcanzadas o cuanto se desvian
los resultados de lo que se esperaba. De esta confrontacion entre los analisis a priori y a
posteriori surge la fase que caracteriza a esta metodologia de investigacion, esto es, la

validacion de la misma.

(...) se basa en el conjunto de datos recogidos a lo largo de la experimentacion, a saber,
las observaciones realizadas de las secuencias de ensefianza, al igual que las producciones
de los estudiantes en clase o fuera de ella. Estos datos se contemplan con frecuencia con
otros obtenidos de la utilizacion de metodologias externas, como cuestionarios, entrevistas
individuales o en pequefios grupos, aplicadas en distintos momentos de la ensefianza o
durante el transcurso. (...) en la confrontacion de los dos analisis, el a priori y a posteriori,
se fundamenta en esencia la validacion de las hipotesis formuladas en la investigacion
(Artigue, 1995, p. 48).

Lo que se realizara en esta fase, es observar con detenimiento cada uno de esos datos, de tal
manera que se pueda reflejar en ellos lo que realmente pasd, asi como identificar cuales
fueron los factores que dieron lugar a esos resultados y por qué pasé de esa forma,
contrastando los analisis (el a priori y el a posteriori). Por consiguiente, la validacion sera
para aprobar nuestras hipétesis que fueron consideradas antes de experimentar la situacion

didactica.
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CAPITULO 4: ANALISIS PRELIMINAR, CONCEPCION Y
ANALISIS A PRIORI.

4.1 ANALISIS PRELIMINAR:

En este capitulo se presentan los andlisis preliminares que se llevaran a cabo, el didactico,
epistemoldgico y el cognitivo, relacionando lo que pudimos rescatar de cada uno de ellos
para el disefio de la secuencia didactica. Se establecen los objetivos especificos de la
investigacion, se analizan y determinan, desde una aproximacion sistémica, todos y cada uno

de los actores del sistema didactico y de las relaciones entre los mismos.

4.1.1 ANALISIS EPISTEMOLOGICO:

Pitagoras fue un filosofo y matematico griego considerado el primero matematico puro.
Contribuy6 de manera significativa en el avance de la matemética helénica, la geometriay la

aritmética.

Es una figura extremadamente importante en el desarrollo de las matematicas aunque a
diferencia de muchos matematicos griegos posteriores, de los que al menos se tienen algunos
de los libros que escribieron, no tienen ninguno de los escritos de Pitagoras. Pitagoras creia

que todas las relaciones podian ser reducidas a relaciones numéricas.

Se dice que el Teorema de Pitagoras pudo haberse creado o conocido mucho antes de que
naciera el matematico Pitagoras, pero no fue hasta el siglo VI a. de C. que fue demostrado

por Pitagoras.

“Segun se dice en la historia de este teorema que tiene este nombre porque su demostracion,
sobre todo, es esfuerzo de la mistica escuela pitagorica. Anteriormente, en Mesopotamia y el

Antiguo Egipto se conocian ternas de valores que se correspondian con los lados de un
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triangulo rectangulo, y se utilizaban para resolver problemas referentes a los citados
triangulos, tal como se indica en algunas tablillas y papiros. Sin embargo, no ha perdurado
ningun documento que exponga tedricamente su relacion. La pirdmide de Kefrén, datada en
el siglo XXVI a. C., fue la primera gran piramide que se construy6 basandose en el llamado
triangulo sagrado egipcio, de proporciones 3-4-5 que corresponden al tridngulo perfecto”.

(Strathern, 1999) que es lo que actualmente conocemos como triangulo rectangulo.

Se sabe que este Teorema es el que mayores demostraciones tienen pues son muchos los
estudiosos que lo han probado para comprobar o bien para desmentirlo, pero hasta la
actualidad ningun filosofo o matematico ha podido demostrar que este Teorema no es del
todo cierto. Hay muchas demostraciones diferentes, incluso se utilizan métodos muy
diversos, algunos autores afirman que hay hasta, mas de mil demostraciones, pero hay un
autor en especifico que se llamaba E. S. Loomis el cual es estadounidense y el reunié 367
pruebas o demostraciones distintas en su llamado “The Pitagoream Proposition” en el afio de
1927.

o El teorema de Pitagoras en las civilizaciones prehelénicas

Tradicionalmente se atribuye el teorema de Pitagoras a la escuela pitagdrica. Sin embargo,
el andlisis arqueoldgico de las tablillas de arcilla encontradas en Mesopotamia, reveld que
los babilonios conocian el teorema, o al menos algunos aspectos del mismo. Otras zonas de
las que se tiene constancia del conocimiento del teorema son Egipto, India y China. Lo que
no se han encontrado son pruebas del teorema por parte de estas civilizaciones prehelénicas,

parece ser que la primera demostracion del teorema fue aportada por Pitagoras.

Las referencias prehelénicas al Teorema no contienen pruebas del mismo, mientras que es
generalizada la creencia de que fue Pitagoras el primero en proporcionar una demostracién

l6gica del Teorema, lo que hard justo que éste haya pasado a la historia con su nombre.

El analisis histdrico de la relacion entre los lados de un tridngulo rectangulo se puede
dividir en tres estadios de desarrollo matematico. En el estadio inicial, puramente
aritmético y empirico practico, se obtienen resultados numéricos concretos para los

lados del triangulo. En el estadio siguiente, aritmetico geométrico, se obtienen leyes
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generales de formacién de los lados. Finalmente se penetra en la profundidad del
pensamiento matematico investigando las demostraciones de los resultados generales
de los estadios precedentes. Las dos primeras etapas corresponden a las civilizaciones
orientales aludidas, mientras que a la tercera etapa sélo contribuyeron los griegos,
particularmente Pitagoras y Euclides. (Gonzéalez, 2008, p.104-105)

o El teorema de Pitagoras en el mundo griego
Las demostraciones de Pitagoras.

Muchos historiadores afirman que la demostracion de Pitagoras se basaria en su propia
Teoria de las Proporciones, imperfecta por aplicarse sélo a cantidades conmensurables
Buscando una forma de obtener ternas de numeros a, b, ¢ que verificaran la relacion, los
pitagdricos encontraron que en las Ternas pitagéricas la hipotenusa y el cateto mayor se
diferencian en una unidad. (Gonzalez, 2008).

Sea ABC un tridngulo rectdngulo, con el dngulo recto en A, y sea AD perpendicular al lado BC.

Segun la Proposicion V1.8 de Los Elementos de Euclides, los tridngulos DBA y DAC son ambos
semejantes con el triangulo ABC y, por tanto, semejantes entre si.

* Prueba 1. De la semejanza de los tridngulos ABC, DBA y DAC resulta:
BA/BD = BC/BA, AC/CD = BC/AC (Elementos, V1.4).
F

>

K J |

De aqui se obtienen las expresiones del [lamado "Teorema del cateto™:

BA? = BD-BC, AC? = CD-BC,
de donde al sumar las dos expresiones, se obtiene:

BA? + AC2 = (BD+CD)-BC = BC-BC = BC?,
es decir: BA? + AC? = BC™.
En esta demostracién del Teorema de Pitdgoras —basada en el Teorema del cateto-, se descom-
pone, de forma implicita, el cuadrado sobre la hipotenusa, BCIK, en dos rectdngulos, BDJK y
DCl), cada uno de ellos con el mismo drea que cada uno de los cuadrados construidos sobre
los catetos —el rectdngulo BDJK de drea como el cuadrado ABEF sobre el cateto AB- ya que

BA? = BD-BK, y el rectingulo DCl) de drea coma el cuadrado ACHG sobre el cateto AC —ya
que AC? = CD-Cl-,

Figura 11. Construccion geométrica de Euclides (Gonzalez, 2008, p.111).
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o El Teorema de Pitagoras en la Academia de Platon

En el dialogo de Platon EI Menon sobre el problema de la duplicacion del cuadrado (el cual

precederia al famoso problema de la duplicacion del cubo) aparece el Teorema de Pitagoras

en el caso de un triangulo rectangulo isdsceles.

Platon encontré una ley que le permitia obtener ternas pitagdricas, basada en que

hipotenusa y uno de los catetos se diferencian en dos unidades.

AN

Curiosamente Platdn utiliza el problema para sustentar la doctrina de la reminiscencia y la
inmortalidad. Sécrates y un esclavo mantienen una conversacién, en la que mediante una
concatenacion de preguntas de aquél, entrelazadas heuristicamente con las respuestas de éste,
se resuelve el problema. Las primeras respuestas del esclavo son de indole aritmética, pero
"resultando la imaginacion aritmética inexacta", Socrates reconducird el didlogo, induciendo
un tratamiento exclusivamente geométrico.

En la bdsqueda de ternas pitagéricas, Platén encontré una ley de formacion que se puede
expresar en la forma:

. m a b c
a=2m A
2 4 5
3 6 8| 10 c
2
1o =(m" 1) a| 8| 15| 17 b
5| 10| 24| 26
a
c=(m*+1) 6 | 12| 35| 37 C B

Ternas pitagéricas de Platén
En las "Ternas pitagdricas de Platon" la hipotenusa y uno de los catetos se diferencian en dos
unidades.

Figura 12. Elementos de la representacion del Teorema de Pitagoras por Platon. (Gonzélez, 2008, p.113).

o El Teorema de Pitagoras en Los Elementos de Euclides

la
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El primer libro de Los elementos de Euclides termina con un enunciado que corresponde al
Teorema de Pitagoras y su reciproco, proporcionando una demostracion basada en elementos
muy simples de geometria elemental. Por ejemplo, la construccion de cuadrados sobre

segmentos o &ngulos adyacentes que suman dos rectos. (Gonzalez, 2008)

Euclides llega ain mas lejos demostrando en el Libro | de Los Elementos el reciproco del

Teorema de Pitagoras.

Figura 13. llustraciones historicas del Teorema de Pitagoras de Euclides.

La Proposicion 1.47 marca la cumbre del Libro | de Los Elementos, pero el ingenio de
Euclides va todavia mas all demostrando el resultado inverso del Teorema de Pitagoras, en
la Proposicion 1.48, con una economia de recursos geométricos sorprendente (Euclides:
Elementos. Gredos. Madrid, 1996. Libro I, p.263):

"Si en un triangulo el cuadrado construido sobre uno de los lados es igual a los cuadrados
construidos sobre los restantes lados del triangulo, el &ngulo comprendido por esos lados
restantes del tridngulo es recto™.
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En la demostracion Euclides traza un segmento AD = AB y perpendicular a AC. De la
hipotesis: AB? + AC? = BC?, y al ser rectangulo el triangulo 4ADC, resulta: AD 2 +
AC? = DC? (1.47, Teorema de Pitagoras). Pero como AB = AD, sera: BC?> = AB? +
AC? = AD? + AC? = DC?, portanto BC = DC, de manera que los triangulos 4DAC y
ACAB son congruentes, ya que al ser el lado AC comun, los dos tridngulos tienen los tres

lados iguales.
Por tanto el angulo 4CAB que es igual al £CAD (Elementos, 1.8), debe ser recto.

(Gonzalez, 2008, p 116).
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Figura 14. El Teorema de Pitagoras y su inverso —Proposiciones 1.47 y 1.48 de Los Elementos de Euclides

Por otra parte, se le atribuye a Bhaskara una demostracion del Teorema de Pitagoras en el
siglo X11 en donde asocio la formula a? + b? = c? con el area de los cuadrados que estaban
sobre los lados de un triangulo rectangulo (a y b sobre las longitudes de los catetos y ¢ sobre
la longitud de la hipotenusa) y operando con los cuadrados que estaban sobre las longitudes

de los catetos logro formar el cuadrado que esta sobre la longitud de la hipotenusa.
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A lo largo del tiempo y de distintas demostraciones se han realizado distintas pruebas para

comprobar el Teorema de Pitagoras.

e Sehan realizado 109 pruebas algebraicas: basadas en relaciones entre lados y segmentos.
e Se han realizado 255 pruebas geométricas: basadas en comparaciones de areas.
e 4 pruebas dinamicas basadas en los conceptos de masa, velocidad, fuerza, etc.

e Y pruebas cuaternionicas basadas en operaciones vectoriales sélo 2.
Un ejemplo de las demostraciones geométricas, fue realizada por Barreto, 2009.

El Teorema de Pitagoras en su acepcion geométrica (comparacion de areas) dice que las

areas A By C de los cuadrados que se forman sobre las longitudes de un triangulo rectangulo

como el de la figura de abajo:

Figura 15. Acepcion Geométrica del Teorema

Esto lo podemos ver analizando las siguientes formas de triangulos rectangulos, como los de

la siguiente figura:

a=4 ' a

N
b=3 b

Figura 16. Tridngulos base utilizados para la demostracion

Luego, en la figura 17, a la izquierda vemos la division de cada cuadrado en tantos
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cuadraditos como unidades tenga los cuadrados originales construidos sobre los lados del
triangulo rectangulo notable, aplicando una aprehension operativa de cambio figura. A la
derecha dividimos los dos cuadrados construidos sobre los lados del triangulo isorrectangulo,
siguiendo las diagonales, para obtener ocho piezas de forma triangular, aplicando una
aprehension operativa de cambio figural en el tridngulo isorrectangulo:

Figura 17. Demostracion de las areas sobre los tridngulos originales

Asi, tenemos que a la izquierda se tiene la siguiente igualdad numérica: 16 + 9 = 25, o bien,
se cumple que: a2 + b? = ¢% Ademas a la derecha, nos queda que se cumple de nuevo lo

siguiente: a2 + b% = ¢2. Pero estos dos métodos geométricos no son mutuamente aplicables.

Ahora bien, si llamamos:

ct= (a—b)2+4(az—b)

Donde este cuadrado lo formamos con un cuadrado de lado (a — b) de color negro y cuatro
triangulos rectangulos verdes que salen de los dos rectangulos verdes, como veremos en la

figura 18 de abajo:
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(a—b)?

m

Figura 18. Vista geométrica del Producto notable de dos cantidades

Veremos que efectivamente c? es otro cuadrado de lado c, es decir, se puede formar de la
suma de estas dos areas (a y b?). Y este también es un cuadrado de lado ¢, mediante la
construccion que se realizo. Es decir, colocando el cuadrado de lado (a — b) de color negro
y cuatro triangulos rectangulos verdes con el color amarillo buscado en la figura 19 de abajo

Se muestra:

(a — E?:Iz

t-al B
G
o

Figura 19. Aprehensidon operativa de la reconfiguracion del cuadrado

A la izquierda se muestra como se forma aplicando una aprehension operativa de
reconfiguracion este cuadrado de lado ¢ usando los cuatro triangulos rectangulos verdes y el
cuadradito negro. En la derecha vemos que efectivamente este es el cuadrado de color
amarillo de lado ¢ buscado.

Y ademas, esa es la longitud del tridngulo rectangulo que tiene en la hipotenusa longitud
igual a C, asi por el razonamiento como un proceso configural, nos queda el siguiente

truncamiento mostrado en la figura 20 de abajo:
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Figura 20. Conclusion de la acepcion geométrica

(Barreto, 2009, p. 37-39)

Respecto a la construccion geométrica que utiliza Euclides en su demostracion del Teorema
de Pitdgoras nos hemos podido percatar que se tratan de elementos conocidos en la
actualidad, como podria ser los cuadrados construidos sobre los catetos y la hipotenusa del
triangulo rectangulo y la descomposicion de los mismos, el cual no nos parece complejo,
ahora bien, consideramos que la demostracion propuesta por Platén podria ser un poco mas
compleja para los alumnos, pues se trata de un triangulo isésceles y no del triangulo
rectangulo, y en una primera instancia esto podria confundirlos. De igual manera, mostramos
una demostracion geométrica, que consideramos podria ser digerible para los alumnos en el

nivel basico.

Después de haber realizado el andlisis epistemoldgico nos hemos podido percatar de que el
teorema de Pitagoras formo parte del bagaje cultural de las civilizaciones mas antiguas, por
tanto, nos parece importante que el teorema esté incluido en los programas de la ensefianza
matematica de los niveles basicos, en los cuales el alumno podré conocerlo, demostrar su
importancia, resolver distintas situaciones, etc. El haber realizado esta investigacion nos
sirvio para indagar en lo que respecta al surgimiento de dicho contenido, explicar de dénde
surgid y qué necesidades o problemas de nuestros antepasados dieron paso a la construccion
de este conocimiento y asi con ayuda de este analisis mas adelante podremos determinar qué

tipo de demostracion se utilizara en el disefio de nuestra situacion.
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Los contenidos que se revisaran son: El andlisis de las relaciones entre las areas de los
cuadrados que se construyen sobre los lados de un tridngulo rectangulo y la Explicitacion y
uso del teorema de Pitagoras, ambos en el blogue 2, en el eje Forma, espacio y medida, en el
tema Medida.

Libro de texto recomendado por la SEP, (Barrera, 2013).

En un inicio, antes de los contenidos, se comenta que el libro se desarroll6 para apoyar y
acompafiar al estudiante en su trabajo escolar mediante planteamientos didacticos cercanos a
su vida cotidiana, en los que se relacionan de manera dosificada los conocimientos previos
con los nuevos, conforme al grado de complejidad matematica. Su prop6sito es generar
reflexiones y argumentos para que el alumno desarrolle competencias matematicas,
habilidades de comunicacion y una actitud critica ante su entorno. Un punto importante es

que se especifica que el libro se escribid con la intencién de apoyar al profesor.

Se inicia el primer contenido pidiéndoles a los alumnos que tracen en una circunferencia un
triangulo rectangulo cuyo lado de mayor longitud sea el diametro de la circunferencia, el cual

debe medir 4cm. Se les cuestiona la medida de los lados del triangulo (ver figura 21).

\

]

Figura 21. Circunferencia en la cual se les pide a los alumnos que tracen el tridngulo rectangulo.

Después se les pregunta sobre las caracteristicas del triangulo rectangulo y se les pide que
tracen un cuadrado en cada uno de los triangulos, y se les pide que indiquen la longitud de

cada lado y si encuentran alguna relacion. Después se les indica lo siguiente:
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©) ¢Las medidas de los lados del AABC se relacionan de alguna manera?

d) Indica el 4rea de cada cuadrado.

AreadeC:_ Areade G Area de C;;:

e) ¢Las medidas del area de los cuadrados C,. G,y C, estan relacionadas de alguna manera ]

f) Si se comparan las &reas de los cuadrados C. i
: y C, con la medida del area de C,, ;como
medidas de las dreas? Representen esta relacién con una igualdad numérica. &

9) Traza, en tu cuaderno, un tridngulo rectangulo y los cuadrados asoci s
erno, ociados a cada uno de sus lades
Establece la relacién entre las medidas de sus areas. ¢ S

h) Discute con tus compafieros si, en los tridngulos { i
X ue trazaron, se ci i ident
entre las areas de los cuadrados. f AShiInle eladtn el

Figura 22. Actividad propuesta por el libro de texto.

b) Tracen, en cada triangulo, los cuadrados, seqin Ia medida de sus lados, Lo relevante de esta primera actividad es que

OERERENEP

Figura 23. ¢ Existe alguna relacion a simple vista?

asi puedan argumentar y deducir la relacion.

T desde un inicio se espera que los alumnos se
percaten de la relacion que existe y que

socialicen con sus comparieros sus respuestas y

Después presenta una actividad que nos parece

bastante interesante, pues a simple vista el

objetivo parece ser que los alumnos se percaten

de que tal relacion sélo existe en triangulos rectangulos.

En esta actividad se plantean preguntas sobre si existe una relacion entre las areas de los

cuadrados trazados en cada tridngulo, en caso de que no lo perciban, se les cuestiona

nuevamente para que comparen las sumas de las areas de los cuadrados y después se les pide

que tracen un triangulo equilatero y analicen la relacion entre los cuadrados construidos sobre

sus lados para que los alumnos se percaten de que tal relacion solo existe en un triangulo

rectangulo.

75



Figura 24. Actividad propuesta para propiciar el pensamiento matematico del alumno.

Se les pide a los alumnos que escriban una forma de caracterizar a los tridngulos rectangulos
a partir de la medida de sus lados. Como actividad final del contenido el libro propone que
los alumnos construyan un tridngulo rectangulo y, sobre cada lado tracen una
semicircunferencia, las nombren y después calculen sus areas y se percaten de si existe una
relacion entre las areas de las semicircunferencias y expliquen su respuesta. Después se les
pide que comparen sus conclusiones y que escriban una conclusion para cada una de las
relaciones que encontraron para cada tipo de tridngulo y para las semicircunferencias.

Como apoyo para el alumno el libro cuenta con recursos tecnoldgicos y didacticos. Ver
Figura 25.

Figura 25. Recursos tecnologicos y didacticos propuestos por el libro de texto
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En el primer enlace, lo Gnico que aparece una pagina con un triangulo rectangulo isésceles y
escaleno, pero no es una pagina interactiva pues Unicamente aparecen las imagenes y las

caracteristicas pero no plantea preguntas ni actividades, es Unicamente un recurso visual.

En el siguiente enlace, al abrir el link se da la impresion de que es sélo texto, al parecer la
pagina tenia enlaces de demostraciones visuales e interactivas pero lamentablemente estos
ya no funcionan y Unicamente la pgina contiene solo el texto lo cual podria ser tedioso e

incluso aburrido para los alumnos.

Sin embargo, consideramos que la propuesta que tiene para que el alumno manipule no es
muy benéfica pues Unicamente estan considerando las caracteristicas de los triangulos y no
la relacion que existe entre los cuadrados construidos sobre los catetos de un triangulo
rectangulo. En conclusiéon nos pudimos percatar que la secuencia se presenta en inicio,
desarrollo y cierre, llevando a los alumnos a cuestionarse y crear sus propios criterios para
asi poder cerrar con una actividad de nivel mas elevado. Dentro de los apoyos a los alumnos
Unicamente se les muestra como se llaman los lados de un triangulo rectangulo. (Cateto

opuesto, cateto adyacente e hipotenusa).

El siguiente contenido en el libro de texto es El Teorema de Pitagoras, el cual consta de 7
actividades, las cuales a simple vista parecen muy prometedoras.

La primera actividad se les muestra a los alumnos cuatro triangulos rectangulos de distintas

medidas, se les pide que los midan y completen la siguiente tabla con las medidas:

Tabla 1. Actividad planteada en el libro de texto

Cateto 1 | Cateto 2 | Hipotenusa | (cateto 1) 2 | (cateto 2) 2 | (hipotenusa) ?

Tridngulo 1

Triangulo 2

Tridngulo 3

Tridngulo 4
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Después de completar la tabla se les indica a los alumnos que representen las medidas de los
catetos con literales, como como a, b y c. Y que la relacion la expresen algebraicamente. Se
les pide que comenten sus dudas y dificultades que se les presentaron con sus compafieros

para asi poder exponer sus respuestas y procedimientos.

Otra actividad que se les presenta y es bastante interesante es sobre una representacion
geomeétrica.

En esta actividad también se les pide a los alumnos que expliquen por qué los cuatro
tridangulos son congruentes y por qué se trata de tridngulos rectangulos y por altimo se les
pide que expresen el area del cuadrado P como la suma de las cinco figuras de su interior y

después simplifiquen la expresion.

2. Trabaja con compaiiero. Analicen la construccion Loseta original Propuesta de Jesus
geométricay hagan lo que se indica. 5 b

Jes(is es azulejero y ha sido contratado para remodelar
¢l piso de una sala. Su cliente le ha solicitado dos
tipos de colores en las losetas que empleara. Mas
tarde, aprobo el disefio y le hizo algunas preguntas.

a) ;Cuél es la medida de cada lado del cuadrado P?

b a
Cuadrado P

b) En funcion de esa medida, escriban una expresion que represente su area.

Figura 26. Actividad propuesta por el libro de texto para la comprension del Teorema de Pitagoras.

Una parte importante es que antes de platearles mas situaciones se les brinda la siguiente
informacion, la cual contiene un poco de historia de Pitdgoras y después se plantea el

teorema.
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Pitagoras de Samos fue un fil
parte de su vida en la colonia
el primero en Adamofs;;ar

RN e R

Figura 27. Informacion propuesta por el libro de texto.

Pero, el libro no solo se queda ahi, sino que también le pide al alumno que comente en que
se parece la informacién que se les presenta con lo que ellos habian deducido anteriormente
en las actividades y también que indaguen sobre el significado del teorema. Después de esto
se les plantean mas situaciones contextualizadas a los alumnos, las cuales tienen que resolver

haciendo uso del teorema.

Ahora bien, una vez analizado los contenidos necesarios, analizaremos nuevamente el

contenido del teorema en otro libro de texto para ver como estructuran el contenido.
Libro de texto recomendado por la SEP, (De Icaza, 2014).

El libro se diseiid con la finalidad de ser una

A B

herramienta flexible que acompafie en todo
momento al alumno, al profesor y a los padres de
familia en el proceso de formacion matematica de
los alumnos. Se sefiala que en las actividades
propuestas se consideraron los intereses de los

alumnos de secundaria, las experiencias de

profesores y el nivel de dificultad en el contenido,

ya que las matematicas son un factor importante

para la formacion de los estudiantes. Figura 28. Figurfli que deben realizar los
alumnos.

La secuencia inicia con una situacion bastante
dindmica, pues se les pide a los alumnos que en un cuadrado (ABCD) que viene en su libro

obtengan el punto medio del segmento AB, tracen un segmento de recta que pase por el punto
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medio y por el vértice C... se le siguen dando al alumno una serie de indicaciones hasta que

formen la siguiente figura 29:

3. En pareja, analicen |a siguiente informacién.

Ur ; % e
t N teorema es una afirmacign que debe ser demostrada formalmente. En matematicas, los
eor : :

emas pueden probarse a partir del 4lgebra y de la geometria.

Teorema de Pitagoras
En todo trian : z
gulo rectdngulo, la suma de las 4reas de los cuadrados que se trazan en cada

uno de los i A - .
catetos es igual al drea del cuadrado que se traza en la hipotenusa. Si a y b son las

longitude : -
g +gb2 g :z de los catetos yces lalongitud de la hipotenusa, el teorema se representa como:

Figura 29. Informacioén brindada por el libro de texto

Se les pide que completen una tabla y que sumen las areas del cuadrado interior con las areas
de los cuatro tridngulos y establezcan la igualdad entre el rea del cuadrado original y la suma
anteriory que simplifiquen la igualdad, después se les cuestiona sobre la expresion algebraica

y el Teorema de Pitagoras, para que ellos se percaten que se trata del mismo.

Después se les proporciona la siguiente informacion y se les pide que la analicen, para que
después de esto ellos puedan proponer un procedimiento para comprobar el teorema, lo

apliquen y escriban una conclusion propia.

d. Calculen el drea del cuadrado COEF s a i
e €l
ferencia con centro en 4, cuga mg:;:ua’::fn iy
forene fadio es de

* &C6mo obtuvieron la medida del lado /el
del cuadrado? r(,\

\ g
+ ¢Cudles el drea de COEF? B \\//,,.//
N

. Determinen la medida del drea comprendida entre el
cuadrado JIHG y el circulo inscrito en él, si la medida
del cuadrado ABCD tiene 16 cm de fado.

« ¢Cudleselreadel cuadrado JIHG?

. "Cuénmmidehwpevﬁdedembr?, salcteselh

o 3008
¢luepr i

Figura 30. Actividades de la aplicacion del teorema

Enseguida se les pide a los alumnos que resuelvan problemas con la aplicacion del Teorema

de Pitégoras.
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Por altimo se les pone a los alumnos un reto, para que ellos puedan justificar el teorema de
Pitagoras y de igual manera se les brinda un apoyo tecnolédgico en caso de que quisieran

reafirmar conocimientos.

Para finalizar, podemos concluir que el libro muestra una buena secuencia de actividades, va
subiendo el nivel de estas para que el alumno vaya teniendo retos. En un inicio la actividad
que proponen me parece favorable sin embargo, las deméas nos parece que tienen el nivel un
poco mas complejo para alumnos de tercero de secundaria. De igual manera, ambas dan
apoyos tecnoldgicos pero no muestran material didactico manipulable, lo cual podria ser

favorecedor pues el contenido se presta para ello.

Dentro de las actividades que podemos rescatar, nos parecen llamativas donde se les
cuestiona a los alumnos sobre la relacion que pudiera existir en otros tipos de triangulos y no
solo rectangulos, pues es importante que ellos se percaten que tal relacion solo se da en
triangulos rectangulos. Otro punto importante es el dinamismo de las actividades, es
importante plantear las actividades de tal manera que vayamos guiando al alumno a que
encuentre una deduccion matematica, en este caso, el teorema. De igual manera, ambos libros
plantean informacion sobre Pitdgoras y el Teorema lo cual es un punto que debemos

considerar.

Consideramos importante conocer de donde surgen los errores y los obstaculos que se
presentan en los alumnos, y también que de aqui es importante saber la importancia de la
nocién de obstaculos en la ensefianza por los problemas pues el interés de un problema va a
depender esencialmente de lo que el alumno comprometerad ahi. Asi los problemas mas

interesantes seran aquellos que permitiran franquear un verdadero obstaculo.

Empezaré por dar un concepto de error, “Los errores son intentos razonables pero no exitosos
de adaptar un conocimiento adquirido a una nueva situacioén”. (Matz, 1980 en Ruano, Socas
y Palarea, 2008).

Los errores aparecen cuando se enfrentan a conocimientos novedosos que los obligan a hacer

una revision o reestructuracion de lo que ya saben. Se dice que el error tendra distintas
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procedencias, pero siempre se considerara como un esquema cognitivo inadecuado y no s6lo
como consecuencia de falta de conocimiento o de un despiste y estos errores se sitlan en tres

origenes distintos: obstaculo, ausencia de sentido y actitudes afectivas y emocionales.

Respecto a la dificultad, el concepto hace referencia al problema o aprieto que surge cuando
una persona intenta lograr algo. Las dificultades, por lo tanto, segin su definicién
son inconvenientes o0 barreras que hay que superar para conseguir un determinado objetivo,
en este caso seria superar la dificultad de comprender el Teorema de Pitagoras. Y por Gltimo
un obstaculo “es un conocimiento adquirido, no una falta de conocimiento, que ha
demostrado su efectividad en ciertos contextos. Y que cuando los utiliza fuera de ese contexto

origina respuestas inadecuadas,” segun Socas, Ruana y Palarea en el 2008.

Los errores que aparecen en las tareas escolares de los estudiantes pueden producirse por
causas muy diferentes, pero, en la mayoria de los casos es por los procesos cognitivos. Se
considera que los errores son intentos razonables, pero no exitosos de adaptar un

conocimiento adquirido a una nueva situacion.

Garciadiego (2002) escribe un ensayo donde su objetivo es considerar como un caso la
demostracion del teorema de Pitagoras y sobre la existencia de conflictos cognitivos que
podrian dar en la practica docente. Comenta que, cuando por fines didacticos se simplifica
un concepto surgen confusiones que se convierten en barreras infranqueables para el
estudiante y un punto importante que el autor comenta que tanto maestros como alumnos no
solo desconocen los origenes y las causas de un conflicto de esta naturaleza en el aprendizaje

de las matematicas, sino que en ocasiones tan confusion es inadvertida.

Comentan que los estudiantes poseen informacion aislada de los conceptos como lo son el
teorema de Pitagoras y la semejanza de triangulos, por lo que no saben aplicarlos en la
resolucion de ejercicios. Esto pudiera entenderse como que los alumnos conocen los
conceptos pero sin embargo no pueden relacionarlos. Ramirez, G., Chavarria, J. Barahona,
C. Y Mora, M. (2009)

Realizan una investigacion donde su objetivo es encontrar si los alumnos pueden utilizar el

teorema de Pitagoras y la semejanza de tridngulos para encontrar la medida de dos segmentos.
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Los estudiantes de tercero de secundaria muestran los siguientes errores al aplicar un
problema haciendo uso del teorema de Pitagoras y la semejanza de triangulos, los alumnos
omiten el criterio por el cual los triangulos son semejantes, no son capaces de proponer las
razones de manera correcta, calculan de manera incorrecta la suma del teorema, indican la
medida de los segmentos sin ningdn célculo anterior y asumen que la medida de los

segmentos son iguales.

Respecto a nuestra propia experiencia podemos constatar que una de las dificultades a las
que se enfrentan los alumnos es que confunden los catetos con la hipotenusa o bien, que no
identifican cual es el cateto adyacente o el cateto opuesto pues no tienen claro cual es la
caracteristica de cada uno.

- ) A

‘ gl O Vi
Figura 31. Alumno que considera que el triangulo rectangulo solo
tiene un cateto y en ocasiones confunde la hipotenusa

Otro factor que no debemos pasar por alto es que algunos alumnos cometen el error de creer

que el teorema se cumple con todos los triangulos y no solo con el triangulo rectangulo.
Perry (2000) encontr6 que uno de los errores sobresalientes en los estudiantes es:
(@+b’=c?) —> (a+b=c)

Donde a, b y c representan respectivamente las medidas de las longitudes de los catetos y la
de la hipotenusa de un triangulo rectangulo o en otros casos en los que no hay relacion directa

a cuestiones geomeétricas.
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“Dicho error no es inherente al teorema de Pitdgoras pues un estudiante que maneje
apropiadamente las expresiones algebraicas podria no cometer el error mencionado sin
necesidad de comprender el significado geometrico del teorema. Sin embargo, se tiene la
hipdtesis de que no reconocer aquella deduccidon como errénea refleja un manejo mecénico,
no significativo, tanto del resultado del teorema como de su relacion con otros hechos

matematicos”.

“En el desarrollo de las actividades se encontrd una problemética en gran parte de los
estudiantes sobre la comprension y el uso adecuado de las unidades de medida de area y

longitud, seglin sea el caso”. (Garcia & Buitrago, 2012)

Consideramos que los errores que estos autores comentan son muy Utiles para nuestro disefio,
pues podemos prevenir o estar preparados
para situaciones similares que se nos
pudieran presentar. El andlisis aqui realizado
nos da a conocer informacion relevante del
conocimiento de los alumnos sobre el
contenido del Teorema de Pitagoras que nos

permite tener una mayor visualizacién de

~dificultades, las cuales podemos prevenir
Figura 32. Alumno que confunde uno de los catetos con la con una mejor organizacion y disefio del
hipotenusa o la hipotenusa con el cateto.

contenido de tal manera que ayuden al

alumno a darle sentido.

4.2 ANALISIS A PRIORI Y DISENO DE LA SITUACION

Aqui se presenta el disefio de la situacion didactica, el cual es un disefio propio, aqui se
describen los momentos de intervencion que se realizaran en la secuencia didactica, se le da
un nombre a la actividad y también se plantea el objetivo de ésta. Es importante mencionar

que en cada planteamiento se muestra en tablas de color verde en qué situacion se encontrara
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el alumno haciendo uso del MT, pues es importante tener claro lo que estaremos generando
con cada cuestionamiento. También se muestra el objetivo de cada cuestionamiento, con letra
de color azul, o bien, por que decidimos plantear la actividad de esa manera. Cabe destacar
que en cada actividad damos a conocer de donde nos surge la necesidad de plantearla asi, por
Gltimo se consideran los tiempos, se definen las variables didacticas y se da a conocer un

analisis a priori.

4.3 SITUACION 1 “TIPOS DE TRIANGULOS Y AREAS DE LOS CUADRADOS”.

4.3.1 PROPOSITO

Que los alumnos identifiquen y distingan las partes de un tridngulo rectangulo y las
caracteristicas que se presentan Unicamente en éste, que identifiquen el cateto opuesto, cateto
adyacente e hipotenusa y que se percaten que la medida de los lados del triangulo determinan
la medida de los lados de los cuadrados. También se espera que los alumnos se den cuenta

de “una relacion”.
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Es importante comentar que nuestro objetivo no es que los alumnos conozcan las
caracteristicas de los tipos de triangulos si no percatarnos de que los alumnos no tienen
dificultades para identificarlos, o para identificar los catetos y la hipotenusa en los triangulos
rectangulos, de igual manera que sepan identificar los cuadrados que se construyen sobre sus

lados y el calcular su area.

La idea de plantear esta actividad surge de la revision realizada en el analisis didactico pues
(Barrera, 2013) disefia una actividad donde el objetivo es que los alumnos se den cuenta
por ellos mismos que solo existe una relacion en los triangulos rectangulos, sin embargo,
decidimos modificarla y plantearla desde un inicio para que los alumnos tengan presentes
sus caracteristicas y propiedades. También se modifica haciendo uso del material didactico
para que sea de sentido mas motivador para los alumnos, esta actividad tendrd secuencia
en la proxima actividad para continuar con el objetivo principal del autor, que es que los

alumnos se percaten que no en todos los tridngulos existe una relacion.

I) El profesor les entregara a los alumnos seis triangulos construidos en fomi pero
reforzados con cartulina, todos los triangulos seran de distintas medidas y distintas
caracteristicas. Se les pedira que los observen e identifiquen sus propiedades en cuanto a
medidas de angulos y de lados para que después unan el tipo de triangulo con la caracteristica
que le corresponde. Cabe mencionar que cada tridngulo estara numerado previamente para

que el alumno pueda relacionarlo

Triangulos Caracteristicas
1 a) Uno de sus angulos mide 90°
2 b) Dos de sus lados tienen la misma medida
3 c) Tiene un angulo obtuso, es decir mayor de 90° pero menor de 180°
4 d) Sus tres lados son de igual medida
5 e) Tiene tres &ngulos agudos, es decir, menores de 90°
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6 f) Sus tres lados son de diferente medida

g) Triangulo que tiene catetos e hipotenusa

Los triangulos que aparecen en esta imagen son los que se entregaran a los alumnos,
Unicamente haciendo una modificacion al triangulo nimero 1, pues sera equilatero en lugar

de isésceles.

Figura 33. Figuras de fomi que se les entrega a
los alumnos.

TIPO DE SITUACION DESCRIPCION

i , Los alumnos empezaran a manipular el material didactico
SITUACION DE ACCION

X de triangulos construidos en fomi y asociaran las
Y FORMULACION

caracteristicas descritas con los triangulos.

Tabla 2. Situacion de Accion y Formulacion en la Situacion 1
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La idea de la realizacion de esta actividad surge del analisis cognitivo pues nos pudimos
percatar de que algunos alumnos no identifican cuéles son los catetos y cual es la hipotenusa,
en este contenido no es necesario que los alumnos los reconozcan como cateto opuesto o
adyacente, sin embargo, creemos que es bueno acostumbrar a los alumnos a que los conozcan
desde este momento y mas adelante en la continuacion de otros contenidos matematicos no
tengan dificultad para reconocerlos, pero es preciso mencionar que en este contenido los
alumnos deben tener bastante claro cuéles son los catetos y la hipotenusa y puedan
diferenciarlos para asi mas adelante poder aplicar el Teorema. Cabe mencionar que en caso
de que los alumnos no lo identifiquen en esta situacion podran hacerlo al momento de la

institucionalizacion.

I1) Después se les pedira a los alumnos que le pongan una literal a cada lado del triangulo

para que identifiquen los catetos (opuesto y adyacente), la hipotenusa y el angulo recto.

Cateto opuesto = d

Cateto adyacente=r

HIpOtenusa =t Figura 34. Actividad en la cual los alumnos deberan determinar

cual es el cateto opuesto, adyacente y la hipotenusa.

TIPO DE SITUACION DESCRIPCION

Los alumnos indicaran cuéles son los catetos y la hipotenusa
SITUACION DE haciendo uso de sus conocimientos previos individualmente,
FORMULACION también deberan indicar cual es el angulo recto en cada uno de

los triangulos.

Tabla 3. Situacion de Formulacion en la Situacion 1

88



[11) Una vez que hayan respondido a lo anterior, se les pedira que se retinan con dos de sus
compafieros para que comparen sus respuestas, argumenten, se cuestionen y puedan dar
respuesta a lo siguiente para evidenciar que efectivamente hubo una validacion.

a) ¢Tuvieron las mismas respuestas? ¢Por qué?
b) ¢Estan de acuerdo en todas ellas? ¢En cuales si y en cuales no? Argumenten su

respuesta.

TIPO DE

] DESCRIPCION
SITUACION

Los alumnos en los equipos discuten y tratan de convencer a los demas
SITUACION DE | integrantes de sus respuestas, esto mediante argumentos, de porque
VALIDACION | decidieron nombrar asi a los triangulos y porque nombraron cateto o

hipotenusa a cada lado segun corresponda.

Tabla 4. Situacion de Validacion en la Situacién 1

El proposito de darles a los alumnos estos tridngulos y pedirles que lo identifiquen con una
caracteristica es para saber si los alumnos conocen la clasificacion de los triangulos respecto
a la medida de sus lados y a la medida de sus angulos, para que mas adelante puedan
identificar que existe una relacion Unicamente en tridngulos rectangulos, para evitar una
posible confusion en los estudiantes se decide indicarles inicamente en que triangulos deben
identificar los catetos y la hipotenusa e incluso se les pide que los identifiquen en los
triangulos que vienen en el instrumento los cuales son solo triangulos rectangulos, esto para
percatarnos de que no tienen ninguna dificultad en identificarlos y de ser asi se podra aclarar

hasta la institucionalizacion.

IV) Después se les pedird a los alumnos que separen los tridngulos, (un rectangulo, isdsceles
y equilatero), a ellos sélo se les indicara el nimero de triangulo para que sea mas rapido
y no tengan que elegir, los alumnos tendran que medir los lados de éstos y después se les
entregaran los cuadrados los cuales tendran que acomodar en los lados de cada triangulo,
cuidando que la medida de los lados sea exactamente igual y una vez que ya lo hayan
hecho se les pedira que nombren a cada lado del triangulo (A, B 'y C) y que completen

la siguiente tabla:
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LADO A LADO B LADOC

TRIANGULO ()

MEDIDA DE LOS LADOS
DEL CUADRADO

AREA DEL CUADRADO

TRIANGULO ()

MEDIDA DE LOS LADOS
DEL CUADRADO

AREA DEL CUADRADO

TRIANGULO ( )

MEDIDA DE LOS LADOS
DEL CUADRADO

AREA DEL CUADRADO

Tabla 5. Actividad que se plantea en la situacion 1, la cual deben responder los alumnos.

V) Una vez que los alumnos hayan completado la tabla se les pedira que a simple vista
analicen si encuentran alguna relacion entre las areas de los cuadrados con el siguiente
cuestionamiento y después completen la informacion poniendo la letra o el signo que

ellos consideren debe ir ahi.

e Observas alguna relacion entre las &reas de los cuadrados? Encierra en cudl tridngulo

si y tacha el que no tenga ninguna relacion y argumenta por qué en cada caso.
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V1) Ahora, completa la siguiente informacion poniendo la letra y signo que corresponde (a,
b, c, =, #).

o Triangulo equilatero:
Area + Area Area

o Triangulo rectangulo:
Area + Area Area

o Triangulo isosceles:

Area + Area Area

Se plantean la tabla con el propdsito de conocer si los alumnos pueden identificar que los
lados de los triangulos determinan la medida de los lados del cuadrado y en el caso del
triangulo rectangulo, los catetos y la hipotenusa también indican y representan la medida de
los lados del cuadrado construido en ellos. También se espera conocer si los alumnos tienen
alguna dificultad al calcular el area de los cuadrados, pues deben saber que al multiplicar
lado por lado estaran obteniendo el area del cuadrado, o bien elevar la medida de uno de los
lados al cuadrado, y otra de las formas de obtener la medida del lado del cuadrado en caso de
que no la tuvieran seria sacar la raiz cuadrada del area del cuadrado. Después, se les realizan
los cuestionamientos a los alumnos de tal manera que ellos mismos puedan expresar y
deducir si existe una relacion y en que triangulo se esta dando y a que creen que se deba,

también se espera que los alumnos puedan expresarla.

TIPO DE SITUACION DESCRIPCION

Los estudiantes acomodaran los cuadrados en cada lado

) segun corresponda, determinaran las medidas de los
SITUACION DE

ACCION Y
FORMULACION

cuadrados y obtendran la medida de su &rea, segin
corresponda, después los alumnos deberan considerar si
existe alguna relacion entre las areas de los cuadrados y sobre
todo en qué tipo de triangulo se esta dando tal relacion.

Tabla 6. Tipo de situacion en la que se encontraran los alumnos en la Situacion 1.
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Una vez que los alumnos hayan realizado lo anterior, se les pedira que se retnan con dos de

sus comparieros, comparen sus respuestas y después respondan lo siguiente:

a) Enlatabla, sestuvieron de acuerdo en todas las respuestas?, ¢Por quée?
c) ¢Todos encontraron una relacion? ¢En cudl triangulo y por qué?
d) ¢Estan de acuerdo en todas ellas? ¢En cuales si y en cuales no? Argumenten su

respuesta.

La actividad aqui planteada surge del analisis preliminar didactico pues (Barrera, 2013)
plantea una actividad en el libro de texto donde su principal objetivo es que los estudiantes
se percaten de que Unicamente existe una relacion en los cuadrados construidos en torno a
los lados del triangulo rectangulo y que esta relacion no se da en los demas triangulos,
decidimos modificar la actividad como anteriormente ya se habia comentado y es hasta este
momento donde se pretende que los alumnos se percaten de esa relacion, también es
importante mencionar gque el autor Gnicamente nos dio la idea de la actividad y no retomamos
sus ejercicios, sino que creamos la actividad de tal manera que se cumpla el mismo objetivo

haciendo uso del material didactico manipulable.

TIPO DE SITUACION DESCRIPCION

Los estudiantes se pondran de acuerdo con sus compafieros de
SITUACION DE equipo sobre lo que realizaron, ademas se apoyaran de los
VALIDACION calculos que realizaron para convencer a los demas equipos de

que el procedimiento que siguieron es el correcto.

Tabla 7. Situacion de validacion en la que se encontraran los alumnos en la Situacion 1.

VII) Ahora, elige un triangulo en el que hayas encontrado una relacién entre las areas de los

cuadrados construidos sobre sus lados, comprueba la relacion y justifica tu respuesta,
muestraselo a un compariero, comparen respuestas y respondan las siguientes preguntas:

a) ¢Ambos encontraron la misma relacién? ;Cual?
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b) ¢La comprobaron de la misma manera? ;Por qué?

TIPO DE SITUACION DESCRIPCION
, Los alumnos deberan elegir el triangulo donde consideran
SITUACION DE _ » )
) existe una relacion y comprobarla para después compararlo
FORMULACION Y 5 - _
) con un compariero y definir si ambos encontraron la misma
VALIDACION

relacion y en cudl de los triangulos.

Tabla 8.Situacién de formulacion en la que se encontraran los alumnos en la Situacién 1.

VIII) APORTE DEL PROFESOR

En este apartado inicia la institucionalizacién, es pertinente concluir y decirles a los alumnos
que Unicamente el triangulo rectangulo tiene un angulo de 90° y es el Gnico que tiene catetos
e hipotenusa y no los demas, esto se demostrard con los tridngulos de fomi y con sus
caracteristicas, también se comparard con los otros tridngulos para que les quede claro.
También es pertinente que los alumnos comprendan que los catetos son los lados adyacentes
al angulo recto de un triangulo rectangulo y que la hipotenusa es el lado opuesto al angulo
recto de un tridngulo rectangulo, pero se les dara la definicidn de cateto opuesto y adyacente
y se les mostrara con un triangulo de fomi reforzado con cartulina de mayor tamafio, el cateto
opuesto es el lado opuesto al &ngulo y el cateto adyacente es el lado adyacente al angulo, es
decir, el que esta proximo o unido al angulo. Es importante comentarles a los alumnos que
para obtener el area de un cuadrado hay que multiplicar lado x lado, que es equivalente a la
medida de un lado al cuadrado y en caso de que tuvieran el valor del area pero no el valor de
cada lado del cuadrado éste lo podrian obtener Unicamente sacando la raiz cuadrada del area
del cuadrado. Se les comentara también a los alumnos que la Unica relacion que hay en el
ejercicio realizado es que en el triangulo rectangulo el area del cuadrado a mas el area del
cuadrado b es igual al cuadrado c, lo cual deben expresar de la siguiente manera Area A +
Area B = C.

TIPO DE SITUACION DESCRIPCION

SITUACION DE El profesor debera decirles a los alumnos que los catetos

INSTITUCIONALIZACION | son aquellos que se forman con el angulo recto y que la
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hipotenusa es el lado mas largo del triangulo rectangulos,
de igual manera que las medidas de los catetos y la
hipotenusa representan la medida de los lados de los
cuadrados y elevandolos al cuadrado se obtiene el area, la
cual es la superficie de la figura, por eso al representarlo

con cuadrados todos representan su area.

Tabla 9. Situacion de Institucionalizacion en la que se encontraran los alumnos en la Situacion 1.

4.3.2 MATERIAL DIDACTICO

Alumnos

Como la actividad requiere que la organizacion del grupo sea en equipos de tres integrantes,
cada uno de los equipos contara con:

o 6 tridngulos de fomi, los cuales estaran reforzados con cartoncillo para que no se
pueda romper ni ser forzado construidos previamente de distintos colores.

o 18 cuadrados de fomi, los cuales iran en cada lado de los tridngulos.
Profesor:

o El papel del profesor serd, en primera instancia, preparar el material, dar
indicaciones, supervisar y finalmente explicara.

o El profesor deberé preparar los triangulos de fomi y Gnicamente un triangulo
rectangulo con sus cuadrados correspondientes y los cuadrados pequefios que
representaran el area de cada cuadrado grande, asi como un triangulo rectangulo
de tamafio grande para mostrar a los alumnos el cateto adyacente, opuesto y la

hipotenusa.

4.3.3 PROGRAMACION

Las actividades estdn previamente divididas en 9 cuestionamientos. En las cuales se

especifica el tipo de situacion que se llevara a cabo en cada una.

Se prevé con anticipacion, que los alumnos lleven a cabo las situaciones en los siguientes

tiempos.
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Tabla 10. Programacion de actividades planteadas

ACTIVIDAD |
SITUACION TIEMPO (MIN)
ACCION Y FORMULACION 10
FORMULACION 10
VALIDACION 10
ACCION Y FORMULACION 30
VALIDACION 10
FORMULACION Y
VALIDACION 10
INSTITUCIONALIZACION 20
TOTAL 100 MIN (2 MODULOS DE 50 MIN CADA UNO)

4.4 \/ARIABLES DIDACTICAS

De acuerdo con (Brousseau, 1995) y con su definicion de variables didacticas, se sabe
que el docente “puede utilizar valores que permiten al alumno comprender y resolver
la situacion con sus conocimientos previos, y luego hacerle afrontar la construccion
de un conocimiento nuevo fijando un nuevo valor de una variable. La modificacion
de los valores de esas variables permiten entonces engendrar, a partir de una situacion,
ya sea un campo de problemas correspondientes a un mismo conocimiento, ya sea un
abanico de problemas que corresponden a conocimientos diferentes.” El tener claro

la definicion nos facilita el entender que es lo que debemos tomar en consideracion
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para determinarlas y sobre todo nos da la oportunidad de considerar mas de una

variable en una actividad.

La actividad esta compuesta en tres partes fundamentales, En las tres, las variables didacticas
son los triangulos, las medidas de sus lados, sus angulos, y los cuadrados de sus lados

correspondientes.

La variable que se utiliza en primer instancia son los tipos de tridngulos, los cuales
representan el objeto matematico ya que las medidas especificas de sus lados y sus angulos
ayudaran al alumno a comprender y entender las caracteristicas de cada uno, lo cual después
ayudara a los estudiantes comprender en cuales triangulos pudiera existir una relacién y en

cuéles no. La medida de los lados varia, igual la de los angulos, segun el tipo de tridngulo.

En la segunda actividad lo que estara variando seran los cuadrados, pues en todos los

triangulos seran diferentes las medidas de sus lados, por lo tanto los cuadrados lo seran.
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4.5 ANALISIS A PRIORI.

El objetivo principal de este analisis es considerar lo que esperamos lograr con la actividad
planteada, es importante siempre en un inicio considerar lo que esperamos obtener y tener
claro que hay ciertas dificultades que se nos pudieran presentar. A continuacion mostramos
una tabla donde explicamos lo que esperamos de cada actividad, segun las clasificamos

anteriormente.

Es importante que los alumnos distingan los diferentes tipos de tridngulos, también que en
un triangulo rectangulo el lado opuesto al &ngulo recto se Ilama hipotenusa (lado mayor) y
los lados que forman el &ngulo recto se denominan catetos (lados menores), pero sobre todo
que se percaten que éstas caracteristicas solo las tiene el tridngulo rectangulo y no todos los
demas y por ultimo que los alumnos sepan construir cuadrados sobre los lados de los
triangulos, o bien identifiquen que medidas debe de tener para poderlo poner en los lados del
triangulo y calculen su area y de tener el valor de su &rea puedan determinar el valor de cada

uno de sus lados.

POSIBLES ERRORES
O DIFICULTADES

SITUACION I RESULTADO ESPERADO

Los alumnos deberdn darle un nombre a cada )
B ; ) . Los alumnos podran
triangulo segun la medida de sus lados y segun la
) . creer que todos los
medida de sus angulos, se espera que puedan | )
) ) triangulos tienen cateto
percatarse gque el triangulo equiléatero es aquel que )
) ) ) ) e hipotenusa, es por eso
ACCION, tiene todos su lados de la misma medida, que el )
. ) ) ) que se les dara la
FORMULACION | isésceles es aquel que tiene sélo dos lados de igual L ]
) ] ] definicion necesaria
Y VALIDACION | medida y que el escaleno es aquel que tiene todos
o ) o para que los alumnos
sus lados de distinta medida segun la clasificacion
) o con ayuda de su
de la medida de sus lados, segun la clasificacion de o
) material didactico se
la medida de sus angulos se espera que los alumnos
B ) percaten que solo
se percaten de que el tridngulo acutangulo es aquel
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gue tiene todos sus angulos agudos menores que
90° y el rectangulo es aquel que tiene un angulo
recto (90°), por ultimo el triangulo obtusangulo es
aquel que tiene un angulo obtuso, es decir, mayor
que 90°.

También se espera que los alumnos puedan darse
cuenta que los Unicos tridngulos que tienen catetos
e hipotenusa son los triangulos rectangulos.

Se espera que los alumnos se percaten que la
medida de cada lado del triangulo determina la
medida del lado del cuadrado, se espera que los
alumnos puedan identificar que cuadrados van en
cada lado y que puedan calcular el area de éstos
correctamente.

Se espera que los alumnos se percaten que la Gnica
relacion que hay en el ejercicio realizado es que en
el tridngulo rectangulo el area del cuadrado a mas
el area del cuadrado b es igual al area del cuadrado
¢, lo cual deben expresar de la siguiente manera
Area A + Area B = Area C.

existen en el tridngulo
rectangulo.

Los alumnos podrian
equivocarse al
momento de calcular el
area, podrian sumar sus
lados en vez de
multiplicarlos y de
igual manera podria
caer en la dificultad de
no identificar que los
cuadrados pequefios
estan representando
toda el area del
cuadrado, esto se
prevé, lo cual se espera
aclarar con la siguiente
situacion.
También los alumnos
pueden creer que existe
una relacion en todos
los triangulos pero esto
se prevé con la
actividad siguiente
donde se mostrara que
la relacion sélo se da
en tridngulos

rectangulos.

Tabla 11. Andlisis a priori de las situaciones Accion, Formulacion y Validacion de la Situacion 1

SITUACION 11

RESULTADO ESPERADO

POSIBLES
ERRORES O
DIFICULTADES
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Se espera que a los alumnos entiendan y
les quede claro que el tridngulo
rectangulo es el Unico que tiene catetos e
hipotenusa por sus caracteristicas: los
catetos son los lados adyacentes al
angulo recto de un triangulo rectangulo y
) que la hipotenusa es el lado opuesto al | No se espera ningun
INSTITUCIONALIZACION
angulo recto de un triangulo rectangulo. error o dificultad.
También se espera a que los alumnos les
quede claro que el area de un cuadrado se
calcula multiplicando lado por lado y que
los cuadrados pequefios representan el
area 'y que Unicamente se da una relacion

en un triangulo rectangulo.

Tabla 12. Analisis a priori de las situacion de Institucionalizacion y Validacion de la Situacion 1

4.6 SITUACION 2 “EXISTE UNA RELACION SOLO EN TRIANGULOS

RECTANGULOS”.

4.6.1 PROPOSITO

Es necesario que los alumnos se percaten que el tridngulo rectangulo es el Unico en el que se
encuentra una relacion entre los cuadrados construidos sobre los catetos y la hipotenusa. En
esta sesion se pretende que los alumnos se den cuenta de que existe una relacion y puedan
expresarla para que al finalizar la clase el profesor pueda proporcionarles la siguiente
informacion: “En todo triangulo rectangulo la suma de las areas de los cuadrados construidos
sobre los catetos es igual al area del cuadrado construido sobre la hipotenusa” y esta

afirmacion es conocida como el Teorema de Pitagoras.

99



La idea de plantear esta actividad se considero6 a partir del analisis preliminar cognitivo, Se
prevé, como lo menciona Perry (2000) en el andlisis cognitivo, que los alumnos cometan el
error de no detectar cuando hay que elevar un nimero al cuadrado o por qué debe de elevarse,
esto al momento de aplicar el teorema, el cual se espera quede superado con el uso del
material didactico, entonces, consideramos agregar esta actividad donde los alumnos se
percatan de la relacion que tienen las medidas de los lados del triangulo con las medidas de
los cuadrados construidos sobre éstos y sobre como se calcula el area del cuadrado y por qué
se debe elevar al cuadrado, esto para evitar el error mas adelante, cuando los alumnos deban

aplicar el teorema.

I) Se les pedira a los alumnos que se retnan en equipos de tres y dos personas y se les
entregard un tridngulo rectangulo y 3 cuadrados de distintas medidas, después se les
indicara que acomoden los cuadrados sobre los lados del triangulo rectangulo de tal
manera que el lado del cuadrado embone perfectamente con el lado del tridngulo
rectdngulo y después de que hayan realizado esto se les pedird que rellenen los dos
cuadrados mas chicos (los cuadrados de los catetos) que tienen acomodados en los lados
del tridngulo rectangulo que se les entregd anteriormente con unas unidades cuadradas
que les entregara el profesor.

Se les pedira que los rellenen como la imagen que se muestra a continuacion hasta que

lo cubran perfectamente.

Figura 35. Ejemplo de como los alumnos deberan rellenar los cuadrados.

TIPO DE SITUACION DESCRIPCION
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SITUACION DE ACCION

En este planteamiento los estudiantes acomodaran los

cuadrados pequefios en los cuadrados grandes

Tabla 13. Tipo de Situacidn en la que estaran los alumnos en la Situacion 2.

Una vez que los alumnos hayan acomodado los cuadrados, se les realizara las siguientes

preguntas en torno al tridngulo rectangulo y sus cuadrados correspondientes.

a) ¢Cuantos cuadraditos tiene el cuadrado del cateto 1?

b) ¢Cuantos cuadraditos tiene el cuadrado del cateto 2?

c) ¢Cuantos cuadraditos crees que tenga el cuadrado de la hipotenusa?

d) ¢Tiene alguna relacion con el area de los cuadrados? ;A qué crees que se deba?

e) Trata de rellenar el cuadrado de la hipotenusa con los cuadraditos de los catetos.

¢ Faltaron cuadraditos? ;A qué crees gque se deba?

f) ¢Esto ocurre Unicamente en el triangulo rectangulo?

TIPO DE SITUACION

DESCRIPCION

SITUACION DE
ACCION
FORMULACION

En este planteamiento los estudiantes acomodaran los cuadrados
pequefos en los cuadrados grandes y los alumnos determinaran
cuantos cuadrados deberan poner en la base y en la altura de
cada cuadrado de fondo, también determinaran cuantos
cuadrados pequerios utilizaron para cubrirlo, es pertinente que
los alumnos se den cuenta de que se trata del area del cuadrado
y ademas que si junta los cuadraditos de los dos cuadrados de

los catetos podran a rellenar el cuadrado de la hipotenusa.

Se les pide esto a los alumnos para que ellos puedan visualizar que el nimero de cuadrados

pequefios  Tabla 14. Situacion de Accién y Formulacion en la que se encontraran los alumnos. (unidades

cuadradas)

que cabenalo

largo y ancho del cuadrado representan la medida de cada lado del cuadrado y al sumarlos el

numero de unidades cuadrados representan el area del cuadrado, de igual manera se les hace

la clasificacion para que mas adelante puedan darse cuenta de que existe una relacién de las
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areas de los cuadrados construidos en los catetos con el area del cuadrado construido en la

hipotenusa.

Después de que los alumnos hayan dado respuesta a los cuestionamientos se les pedira que

se retnan con dos de sus compafieros y se les dara la siguiente indicacion:

1) Ahora, comparen sus respuestas y respondan lo siguiente: estuvieron todos de acuerdo

g) ¢Tuvieron las mismas respuestas? ¢Cuales si, cuales no y por qué?

h) ¢Cuél creen que es la relacion? Argumenten su respuesta.

TIPO DE SITUACION DESCRIPCION

Los estudiantes se pondran de acuerdo con sus compafieros de
SITUACION DE equipo sobre lo que realizaron, ademéas se apoyaran en el
VALIDACION material didéctico para convencer a los demas equipos de que

el procedimiento que siguieron es el correcto.

Tabla 15. Situacion de validacion en la que se encontraran los alumnos en la Situacién 1

El realizar estos cuestionamientos a los alumnos son un poco complicados, pues lo que
queremos es que ellos comparen los cuadrados construidos en los catetos con el de la
hipotenusa, sin embargo, deben ser ellos mismos quienes se percaten que esta relacion solo
se da en los triangulos rectangulos y no en los demas, pero para esto deben sumar las areas

de los cuadrados y ver si hay alguna relacion entre algunos de ellos.

La idea de plantear la siguiente actividad surge del analisis epistemoldgico, pues son varios
los autores y fildsofos que realizan distintas demostraciones del Teorema de Pitdgoras y es
de suma importancia que los alumnos consideren las distintas formas en las que se puede
mostrar, es por eso que se les plantea la siguiente actividad, donde se trata de un tridngulo
isdsceles con un angulo recto y a pesar de que los cuadrados de los catetos miden lo mismo,

se sigue danto la relacion lo cual tendran que demostrar los estudiantes.
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2) De manera individual realiza lo que se te indica.

a) Toma una hoja de papel y traza un cuadrado de tamafio mediano (entre 4 y 8 cm de
lado), traza sus diagonales y recorta el cuadrado, después recértalo por una de sus
diagonales para formar dos triangulos.

b) Ahora con los dos triangulos forma un triangulo isésceles con un angulo de 90° y
construye un cuadrado para cada uno de sus catetos. Recorta esos cuadrados de la
manera mas sencilla que puedas.

c) Con esas piezas trata de formar el cuadrado cuyo lado sea la base del triangulo, es
decir, la hipotenusa.

TIPO DE SITUACION DESCRIPCION

SITUACION DE ACCION Y

Los alumnos al leer las indicaciones y construir lo que
se les indica estaran en contacto con el medio y de igual
manera estardn haciendo uso de sus conocimientos
) previos al momento de determinar la diagonal y construir
FORMULACION _ ) )
lo que se les pide y el alumno tendra que formular de qué
manera formaran el cuadrado cuyo lado se la base del

triangulo.

Tabla 16. Situacion de Accion y Formulacion en las que se encontraran los alumnos en la Situacion 2.

3) Después de haber realizado lo anterior, realiza lo que se te pide y responde las siguientes

preguntas, argumentando cada una de ellas.

a)
b)
c)
d)

Pega en la parte de atras las figuras que formaste.

¢De qué tipo de triangulo se trata?

¢Cudl es la medida de sus angulos internos?

Si consideras el tridngulo central como uno solo, ¢cuél es la relacién que pueden
establecer entre los cuadrados de los lados iguales con el cuadrado que se puede
formar en el lado mayor?

De qué manera expresarias la relacion entre los cuadrados de los lados més cortos en

comparacion con el cuadrado del lado mayor.
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Esta pregunta se les hace a los alumnos con el objetivo de que los alumnos entiendan que hay
una relacién Gnicamente en el triangulo rectangulo, y que esta relacion tiene que ver
exclusivamente con el area de los cuadrados construidos en sus catetos e hipotenusa.
Probablemente los alumnos no puedan enunciar a que se deba esta relacion, sin embargo, es
importante para nosotros como profesores el saber qué es lo que piensan que esta originando

esa relacion o de donde surge.

También uno de los propdsitos de plantear esta actividad a los alumnos es para que ellos
puedan percatarse que los cuadrados construidos sobre los catetos pueden representar o cubrir

el area del cuadrado construido sobre la hipotenusa.

TIPO DE
SITUACION

DESCRIPCION

Los alumnos estaran haciendo uso de sus conocimientos previos y
formulando nuevo conocimiento, primero tendran que percatarse
SITUACION DE | que se trata de un triangulo isosceles por sus lados pero es
FORMULACION | rectangulo por sus angulos y deberan percatarse que el area del
cuadrado mayor es la suma de las areas de los cuadrados que se

formaron en los dos lados de los tridangulos.

Tabla 17. Situacion de Formulacion en la que se encontraran los alumnos en la Situacion 2.

El proposito de esta actividad es que los alumnos determinen las relaciones entre las areas de
los cuadrados construidos sobre los lados de un triangulo rectangulo, mediante la
superposicién de superficies. Es importante que los alumnos se percaten que los triangulos
pueden cubrir la superficie del cuadrado mayor y sobre todo del tipo de triangulo con el que
se esta trabajando. También es pertinente que los alumnos se percaten de la medida de los
angulos internos de los triangulos y asi puedan percatarse de que se tratan de triangulos
rectangulos y que tienen un angulo recto, también es importante que los alumnos se percaten
y concluyan la relacion que existe entre los lados de mayor tamafio de cada triangulo con el

angulo opuesto a cada uno.
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4) Ahora, reinete con un compafiero para que puedas comparar sus respuestas con las tuyas

y respondan lo siguiente:

a) ¢Ambos lo hicieron de la misma manera? ;Por qué?

b) ¢Creen que haya mas maneras de formar los cuadrados con las piezas? ;Cuéles?

c) Respecto a las preguntas, ¢Contestaron lo mismo? ¢En qué difirieron y por qué?

TIPO DE SITUACION DESCRIPCION

SITUACION DE respuesta, es decir, que los alumnos se percaten que los

VALIDACION triangulos pueden cubrir la superficie del cuadrado mayor y

Los alumnos después de haber resuelto la actividad, deben
convencer a los demas de que sus respuestas son correctas, con

argumentos y explicaciones validas que le permitan sustentar su

sobre todo del tipo de triangulo con el que se esta trabajando
para que puedan concluir que con los cuadrados menores

pudieron representar el area del cuadrado mayor.

Tabla 18. Situacion de Validacion en la que se encontraran los alumnos en la Situacion 2.

Por altimo para que les quede mas claro a los alumnos y puedan experimentar con material

didactico otra forma de comprobar tal relacion se llevara a cabo lo siguiente:

El profesor les entregara a los estudiantes una base, un tridngulo rectangulo, un cuadrado y

cuatro triangulos de la misma medida y se les dara la siguiente indicacion a los alumnos:

5) El profesor te entregara un triangulo rectangulo de fieltro color azul marino, un cuadrado

azul cielo y cuatro triangulos de colores. Con este material realiza lo siguiente:

a.

o

o o

®

Acomoda el triangulo rectangulo sobre la base blanca, después acomoda el
cuadrado azul sobre uno de sus catetos y los triangulos de colores acomddalos de
tal manera que formen otro cuadrado sobre el otro cateto del tridngulo rectangulo.
Haz un dibujo de como te queda

Forma con todos ellos un cuadrado sobre la hipotenusa

Dibuja como te queda

¢Caben todas las figuras? (cuadrado y triangulos)

¢Por qué?

¢Como podrias explicar esta relacion?
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La idea de plantear esta actividad surge del analisis preliminar epistemoldgico, pues gracias
a este analisis nos pudimos percatar de las distintas demostraciones que existen y han existido
a lo largo del tiempo, y es por eso que aungue los alumnos no puedan demostrar, es
importante que, por lo menos puedan mostrar distintas demostraciones del Teorema de
Pitagoras, lo cual los hara considerar que hay muchas maneras de utilizar este Teorema e

incluso de mostrarlo y comprobarlo.

TIPO DE ,
) DESCRIPCION

SITUACION

Los alumnos tendran que acomodar el material de tal manera que

coincida con la base de fieltro blanca, por lo que estaran en la situacion

) de accion, manipulando el material y de igual manera también se

SITUACION DE , L - , .

) encontraran en la situacion de formulacion pues tendran que deducir
ACCION Y

por ellos mismos como acomodar las figuras de tal manera que

FORMULACION
embonen perfectamente con la base.

También, deberan hacer uso de sus conocimientos previos para

explicar la relacion que se esta dando en esta mostracion.

Tabla 19.Situacion de Accién y Formulacion en las que se encontraran los alumnos en la Situacion 2.

6) En este apartado es pertinente concluir y decirles a los alumnos que ciertamente existe
una relacion entre los cuadrados construidos sobre los catetos y la hipotenusa y la
relacion que existe entre los cuadrados de los lados de un triangulo rectangulo se
enuncia asi: “En todo tridngulo rectangulo, la suma de los cuadrados de los catetos es
igual al cuadrado de la hipotenusa” y a este enunciado se le conoce como el Teorema
de Pitagoras. También se les mostrara distintas demostraciones en Geogebra para que

puedan tener una mayor visualizacion de ellas.

TIPO DE SITUACION DESCRIPCION
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SITUACION DE
INSTITUCIONALIZACION

El profesor debera decirles a los alumnos que en la primer
situacion que realizaron todos los cuadraditos (unidades
cuadradas) que acomodaron en cada uno de los cuadrados
construidos sobre los catetos representan el area de cada
uno y que una manera de obtener el area de éstos seria
contando cada cuadradito o bien, contando los cuadrados
del largo y el ancho y multiplicarlos para obtener el area,
y al conocer el area de los dos cuadrados de los catetos
automaticamente pueden conocer el area del cuadrado
construido sobre la hipotenusa, o bien, que lo pueden
comprobar rellenandolo. Respecto a la siguiente situacion
se les comentard a los alumnos que el triangulo que se
forma es un triangulo is6sceles por la medida de sus lados
pero rectangulo por la medida de sus angulos y que la
relacion que se da es la siguiente: la suma de los cuadrados
de los catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa, o bien
que la suma de las areas de los cuadrados construidos
sobre los catetos es igual al area del cuadrado construido

sobre la hipotenusa.

Tabla 20.Situaciéon de Institucionalizacién en las que se encontraran los alumnos en la Situacion

4.6.2 MATERIAL DIDACTICO

Alumnos

o Un tridngulo reforzado de fomi, tres cuadrados de cartulina bateria de distintas

medidas y colores.

o 196 unidades cuadradas.

o Dos hojas blancas, colores y juego de geometria.

o Una base blanca de fieltro, un tridngulo rectangulo azul marino de fieltro, un

cuadrado azul y cuatro triangulos de distintos colores de fieltro. (se utiliza este

tipo de tela debido a que el fieltro es un poco firme a comparacion de otras telas)
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Profesor:

o El papel del profesor serd, en primera instancia, preparar el material, dar

indicaciones, supervisar y finalmente explicara.

o El profesor debera preparar el material para mostrar en la institucionalizacion.

Las actividades estan previamente planificadas en las cuales se especifica el tipo de situacion

que se llevara a cabo en cada una.

Se prevé con anticipacion, que los alumnos lleven a cabo las situaciones en los siguientes

tiempos.

FORMULACION

SITUACION 11
SITUACION TIEMPO
ACCION 30 MIN
ACCION Y
) 10 MIN
FORMULACION
VALIDACION 10 MIN
ACCION Y
’ 20 MIN
FORMULACION
FORMULACION 10 MIN
VALIDACION 10 MIN
ACCION Y
10 MIN
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INSTITUCIONALIZACION 20 MIN

TOTAL 120 MIN

4.7 VVARIABLES DIDACTICAS

La actividad esta compuesta en tres partes fundamentales, En las tres, las variables didacticas

son el triangulo rectangulo, las medidas de sus lados, que en todos los casos fueron enteros

y estuvieron determinadas de tal manera que fuera sencillo determinar su relacion, sus

angulos, y los cuadrados de sus lados correspondientes.

4.8 ANALISIS A PRIORI

SITUACION 11
SITUACION POSIBLES
RESULTADO ESPERADO ERRORES O
b DIFICULTADES
Se espera que los alumnos rellenen los | Es posible que los
cuadrados base de los catetos con las | alumnos presenten
ACCION, unidades cuadradas y después con las dificultades al
ACCION Y preguntas que se les realizan se espera que momento de
FORMULACION | puedan  determinar  cuadntas  unidades acomodar los
Y cuadradas podria tener la hipotenusa paraque | cuadraditos, pues
VALIDACION. | después al empezar a rellenarlo se percaten | puede ser cansado o

que no les sobra ni les faltan unidades

cuadradas, lo cual quiere decir que el area de

tedioso para ellos, sin

embargo, es
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los cuadrados construidos sobre los catetos es necesario que lo
igual al area del cuadrado construido sobre la | hagan. Esto se prevé
hipotenusa, y que el éarea estd siendo | acomodandolos en
representada con las unidades cuadradas. equipos de 3

Por lo que, la relacion que se da es que la | personas para que se
suma de las areas de los cuadrados de los | apoyeny lo realicen
catetos es igual al area del cuadrado | entre todosy sea méas
construido sobre la hipotenusa. rapido y menos

pesado.

Tabla 21. Analisis a priori de las Situaciones de Accion, Formulacion, Validacion y Sustitucion.
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SITUACION 2),
3),4)y5)

RESULTADO ESPERADO

POSIBLES
ERRORES O
DIFICULTADES

ACCION Y
FORMULACION,
FORMULACION
Y VALIDACION

Y
FORMULACION.

En esta actividad se espera que los alumnos
construyan correctamente los cuadrados e
identifiquen la diagonal y se percaten de que
el tridngulo que se forma se trata de un
triangulo rectangulo por la medida de sus
angulos pero también isdsceles por la
medida de sus lados y que los cuadrados
estdn construidos sobre sus catetos y la
hipotenusa. Se espera que los alumnos
puedan acomodar los cuadrados de los
catetos en el cuadrado de la hipotenusa de la
manera mas sencilla posible.

Es importante que los alumnos puedan
plantear la relaciébn con sus propias
palabras, pero se espera que lo expresen de
tal manera que se entienda que la suma de
las areas de los cuadrados construidos sobre
los catetos es igual al area del cuadrado
construido sobre la hipotenusa.

También en la actividad de las figuras de
fieltro se espera que los alumnos puedan
acomodar las figuras de tal manera que no
se tape ningun pedazo y que no quede fuera

ninguna figura.

Es probable que los
alumnos no
identifiguen o no
sepan cémo trazar la
diagonal del cuadrado
lo cual se puede
prever cuestionando a
los alumnos sobre si
lo desconocen 0 no,
también podria
ocurrir por la posicién
del triangulo que los
alumnos no  se
percaten del angulo
recto y esto se prevé
en los
cuestionamientos,

pues se les pide a los
alumnos que
determinen la medida
de los angulos del

triangulo.

Tabla 22. Andlisis a priori de las situaciones en las que se encontraran los alumnos en la Situacion 2.
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POSIBLES
SITUACION 111 RESULTADO ESPERADO ERRORES O
DIFICULTADES

Se espera que con la visualizacion
de ciertas demostraciones en
Geogebra sea mas sencillo para los
alumnos entenderlo, también se
INSTITUCIONALIZACION | espera que los alumnos entiendan

que en todo tridngulo rectangulo la

No se espera ningun

error o dificultad.

suma de las areas de los cuadrados
de los catetos es igual al area del

cuadrado de la hipotenusa.

Tabla 23. Andlisis a priori de la situacion de Institucionalizacion de la Situacion 2.

4.9 SITUACION 3 “RESOLUCION DE DIVERSAS SITUACIONES HACIENDO USO

DEL TEOREMA DE PITAGORAS”.

4.9.1 PROPOSITO:

El proposito de esta actividad principalmente es que los alumnos se enfrenten a una situacion
donde se les plantea una problematica y ellos haciendo uso de lo que han aprendido puedan
dar respuesta a esta situacion, también se espera que los alumnos puedan comprobar tal
relacion haciendo uso del material didactico y después los alumnos encuentren una manera
de enunciar tal relacion, es decir, que encuentren o deduzcan una forma de enunciar y
expresar el Teorema de Pitdgoras y por ultimo que los estudiantes demuestren que

comprenden el Teorema jugando “basta”.

112



La idea de aplicar y desarrollar esta actividad surge del andlisis cognitivo, pues Ramirez,

G. (2009) et.al. comenta que los estudiantes poseen informacion aislada de los conceptos

como lo son el teorema de Pitdgoras y la relacion que se da entre los cuadrados

construidos sobre los catetos y la hipotenusa, por lo que no saben aplicarlos en la

resolucion de ejercicios, pues no pueden relacionarlos, es por esto que, anteriormente los

alumnos ya estuvieron en contacto con la relacion y el Teorema por lo que se espera que

esta actividad incorporada con material didactico pueda ayudarlos a superar esta

dificultad.

TIPO DE SITUACION

DESCRIPCION

SITUACION DE
ACCION Y
FORMULACION

El alumno estara en contacto con el medio al leer el
problema, pues estard imaginando la situacion, tratando de
crear una perspectiva o bien considerando que es lo que debe
hacer, después el alumno se encontrara en la situacion de
formulacion al responder las preguntas, pues tendréa que
determinar las medidas de los lados de la casa y el tamafio del
terreno que le regalaron y los alumnos tendran que
argumentar por qué creen que cabe las dos cosechas en un

solo terreno.

Tabla 24. Situacion de Accion y Formulacion en las que se encontrarén los alumnos en la Situacion 3.

1) De manera individual lee la siguiente situacién y realiza lo que se te indica.

Don Luis tiene dos terrenos alrededor de su casa, uno de 25 m?y el otro de 144 m?, en uno

siembra limones y en el otro tomates, sin embargo, tuvo algunos problemas con las escrituras

de la casa y tuvo que entregar ambos terrenos al gobierno, como recompensa el gobernador

le obsequi6 el terreno que estaba en el otro lado de su casa y le aseguro que ahi cabrian sus

dos cosechas pero Don Luis no cree que sea posible.

Ayudalo a comprobar si cabran sus dos cosechas y responde lo siguiente:

a) ¢Cuanto miden los lados de la casa de Don Luis? Realiza un bosquejo
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b) ¢De qué tamario es el terreno que le regalaron a Don Luis?
c) ¢Crees que quepa la cosecha de limones y tomates en el nuevo terreno? Argumenta

tu respuesta.

El objetivo de plantear esta situacion es que los estudiantes se percaten de las distintas
situaciones que pueden resolver haciendo uso del Teorema, también por qué anteriormente
han determinado las areas de los cuadrados pero no han determinado las medidas de los lados
si tienen ya el valor del area, es por eso que los alumnos deben hacer uso de sus
conocimientos previos para determinar la medida de los lados. Otro de los objetivos es

observar la interpretacion que tienen los estudiantes y como realizan el bosquejo.

2) Reunete con tres de tus compafieros y respondan lo siguiente:
a) ¢Estuvieron de acuerdo en todas las respuestas? ¢En cudles si y en cuales no?
b) Compruébenlo con el material que les entregara el profesor (bosgquejo). Representen
la siembra de limones con las chaquiras verdes y la siembra de tomates con las
chaquiras rojas.

c) Demostracion colectiva.

El objetivo de que los estudiantes lo comprueben con el material es para que vean que,
efectivamente la suma de las areas de los cuadrados de los catetos caben en el area del

cuadrado de la hipotenusa.

Anteriormente los alumnos estuvieron trabajando con la demostracion geométrica del
Teorema de Pitagoras, pero creemos necesario que deben expresarlo algebraicamente para
que puedan llegar a deducir que se trata del Teorema de Pitagoras y que se trata de la relacion

que se da entre los catetos y la hipotenusa.
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3)

El hecho de que la suma de las areas de los cuadrados construidos sobre los catetos sea
igual al area del cuadrado construido sobre la hipotenusa se puede expresar de la siguiente

forma, asigna letras y completa la expresion:

+ =

4)

5)

¢Como se le conoce a esta relacion?

Se realizara una validacion colectiva, la cual sera guiada por el profesor y se realizaran
las siguientes preguntas:

a) ¢Cudles son las medidas de la casa de Don Luis?

b) ¢Como las obtuvieron?

c) ¢Alguien lo hizo de manera distinta?

TIPO DE SITUACION DESCRIPCION

Después los alumnos tendran que hacer uso
de sus conocimientos previos para que
, , puedan expresar algebraicamente la
SITUACION DE FORMULACION » )
relacion que se da en el Teorema y tendran
que deducir que se trata del Teorema de

Pitagoras.

Tabla 25. Situacion de Formulacion en la que se encontraran los alumnos en la Situacion 3.

En esta parte el profesor debera estar atento de las respuestas de los alumnos para poder
identificar distintas respuestas y procedimientos para asi cuestionar a los estudiantes y

los otros estudiantes se percaten y defiendan sus respuestas.
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6) Después, es de suma importante concluir y decirles a los alumnos que, como han estado
viendo anteriormente hay una relacion y que en este problema se puede hacer uso del
Teorema de Pitagoras, pues la casa de Don Luis tiene forma de un triangulo rectangulo y
los alumnos ya han determinado las relaciones entre las &reas de los cuadrados
construidos sobre los lados de un triangulo rectangulo asi que se les comentara de una
manera mas formal a dicha relacion: “En todo triangulo rectangulo, la suma de los
cuadrados de los catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa”. Y se les comentara que
la manera mas sencilla de obtener la medida de los lados de la casa es sacar la raiz
cuadrada a la medida de los terrenos, después al sumar las dos medidas, que representan
a los catetos y asi obtendran la medida del lado de la hipotenusa. También que, una
manera de representar con letras a tal relacion podria ser a? + b? = ¢?, y es la forma oficial
en la que se conoce el Teorema de Pitadgoras, aunque también se les comentara que

pueden usar cualquier letra.

TIPO DE SITUACION DESCRIPCION

Durante esta situacion los alumnos deberan reunirse con otros
compafieros y comparar sus respuestas, deberan defenderlas
y deducir quien esta en lo correcto y quien no y esto podran
SITUACION DE comprobarlo con el uso del material didactico que les
VALIDACION, ACCION | entregara el profesor, los alumnos deberan hacer uso del
Y FORMULACION. material y considerar lo que deben hacer para poder
demostrar que ciertamente las dos cosechas caben en el otro
terreno y uno de los equipos pasara al frente a realizar la
demostracion y la validacion de sus respuestas.

Tabla 26. Situacion de Validacion, Accién y Formulacion en las que se encontrarén los alumnos en la Situacion 3.
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Por ultimo, se plantea la siguiente actividad donde se pretende sacar a los alumnos de

contexto, pues ademas de tratarse de un juego no haran uso del material didactico en esta

ocasion ni habré preguntas especificas, ellos tendran que hacer uso de los conocimientos

adquiridos para determinar como completar la tabla de la manera mas rapida posible y asi

ganar el juego.

La tabla se muestra en blanco por qué se ira respondiendo columna por columna y el profesor

les ird dando los valores correspondientes

TIPO DE SITUACION

DESCRIPCION

SITUACION DE
INSTITUCIONALIZACION

El profesor debe retomar las experiencias presentadas en el
aula y dar a conocer a los alumnos el concepto matematico
con el que han trabajado durante el desarrollo de la clase (es
pertinente concluir que la relacion que existe entre los
cuadrados de los lados de un triangulo rectangulo se le
conoce como teorema de Pitdgoras y se enuncia asi: “En
todo tridngulo rectangulo, la suma de los cuadrados de los
catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa” y que hay
muchas situaciones en la vida diaria en las que pueden hacer
uso de este teorema y ademas, la manera en que se conoce

el teorema de forma algebraica es la siguiente: a2 + b? = ¢2.

Tabla 27. Situacion de Institucionalizacion en la que se encontraran los alumnos en la Situacion 3.

Relnete con un compafiero para jugar “Basta”.

1) Cada uno tome su calculadora

2) Alacuenta de 3 empiecen a completar la siguiente tabla

3) El que complete primero, dira “jBasta!” y el contrincante dejara de escribir

4) EIl que tenga mas aciertos sera el ganador de este juego.

Triangulo

A

B C D E F
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Cateto a 6
Cateto b 8
Hipotenusa
Perimetro
Area

Tabla 28. Actividad que tendran que realizar los alumnos para demostrar su conocimiento.

TIPO DE SITUACION

DESCRIPCION

SITUACION
FORMULACION Y
VALIDACION.

Los alumnos estaran haciendo uso de sus conocimientos previos,
deberan elevar al cuadrado la medida de los catetos y al sumarlos
obtendran el cuadrado de la hipotenusa, pero los alumnos deberan
formular que deben sacarle la raiz al resultado para obtener el
valor de la hipotenusa, y que el area se obtiene de multiplicar la
base por la altura y dividir entre dos y en cambio para calcular el
perimetro Unicamente deben sumar los valores de sus lados. Los
alumnos deberan demostrar sus conocimientos al momento de
tener que calcular el valor del cateto y no de la hipotenusa,

después tendran que validarlo con sus parejas.

Tabla 29. Situacion de Formulacién y Validacién en la que se encontraran los alumnos en la Situacion 3.
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Alumnos

o Los alumnos tendran una base de cartulina bateria, un triangulo rectangulo de

bateria, una tachuela, palillos que formaran la representacion de los terrenos,

chaquiras de color verde y rojo que representaran las cosechas.

Profesor:

o El papel del profesor sera, en primera instancia, dar indicaciones, repartir el

material supervisar y finalmente explicara.

Las actividades estan previamente, las cuales se especifica el tipo de situacion que se llevara

a cabo en cada una.

Se prevé con anticipacion, que los alumnos lleven a cabo las situaciones en los siguientes

tiempos.
ACTIVIDAD I

SITUACION TIEMPO
ACCION Y FORMULACION 20
VALIDACION, ACCION Y FORMULACION. 30
FORMULACION 10
INSTITUCIONALIZACION 15
FORMULACION Y VALIDACION 35
TOTAL 110 MIN
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4.10 VARIABLES DIDACTICAS

En esta actividad las variables didacticas son el triangulo rectangulo, las medidas de sus

catetos y de su hipotenusa, pues al modificar sus valores los alumnos pueden percatarse que

la relacion sigue ocurriendo.

4.11 ANALISIS A PRIORI

SITUACION 11

SITUACION

RESULTADO ESPERADO

POSIBLES
ERRORES O
DIFICULTADES

1) PROBLEMA

Se espera que los estudiantes puedan
realizar un bosquejo de la casa de Don
Luis, se percaten de que se trata de un
triangulo rectangulo y asi se percaten que
para poder determinar la medida del lado
faltante deben calcular la hipotenusa, se
espera que los alumnos en primer instancia
saquen la raiz cuadrada de los terrenos para
determinar Unicamente la medida del lado,
también se espera que, sin que realicen
algun célculo ellos mismos puedan deducir
que las dos cosechas cabran en el otro
terreno. También se pretende que los
alumnos lleguen a expresar el Teorema de

Pitagoras de la siguiente manera:

Es probable que los
alumnos no realicen
el bosquejo de la
manera adecuada, 0
que no se percaten
de que la casaes un
triangulo rectangulo
0 que los terrenos
son de forma
cuadrada, pero esto
se prevé al momento
de entregarles el
material con el
bosquejo ya
realizado, un que

pueden cometer los
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a’+b?=c?

estudiantes es que
expresen el Teorema

sin elevar las letras

al cuadrado.
Tabla 30. Andlisis a priori de la Situacion 3.
POSIBLES
SITUACION Il RESULTADO ESPERADO ERRORES O

DIFICULTADES

—

INSTITUCIONALIZACION

abla 31. Analisis a priori de la Institucion

Se espera que el profesor pueda
retomar las experiencias
presentadas en el aula y dé a
conocer a los alumnos el concepto
matematico con el que han
trabajado durante el desarrollo de la
clase (es pertinente concluir que la
relacion que existe entre los
cuadrados de los lados de un
triangulo rectangulo se le conoce
como teorema de Pitdgoras y se
enuncia asi: “En todo tridngulo
rectangulo, la suma de los
cuadrados de los catetos es igual al
cuadrado de la hipotenusa” y que
hay muchas situaciones en la vida
diaria en las que pueden hacer uso
de este teorema y ademas, la
manera en que se conoce el teorema

de forma algebraica es la siguiente:

24 h2=c2
alizacion de la Situacion3.

No se espera ningdn

error o dificultad.
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SITUACION

RESULTADO ESPERADO

POSIBLES
ERRORES O
DIFICULTADES

5) BASTA

Se espera que los estudiantes puedan
determinar la medida de la hipotenusa, es
decir, que eleven el valor de los catetos al
cuadrado y después los sumen y a esto le
saquen la raiz cuadrada para obtener el valor
de la hipotenusa, también se espera que los
alumnos deduzcan la manera de obtener el
valor de uno de los catetos cuando se les da
el valor de la hipotenusa y el otro cateto. Se
espera que los alumnos multipliquen base
por altura y dividan entre dos para obtener
el &rea y para el perimetro sumen la medida

de sus lados.

Es posible que los
alumnos crean que
para obtener el valor
de la medida de uno
de los catetos deben
realizar el mismo
procedimiento  que
para obtener el valor

de la hipotenusa.

Tabla 32. Andlisis a priori del juego de basta de la Situacion 3.
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CAPITULO 5: EXPERIMENTACION, ANALISISA
POSTERIORI Y VALIDACION

5.1 VALIDACION DE INSTRUMENTOS.

Se decidi6 validar los instrumentos para verificar que las indicaciones estuvieran claras, no
hubiera dudas en ellas o bien que las actividades fueran pertinentes en tiempo y forma para
los estudiantes de tercero de secundaria, por lo cual se aplicé a tres estudiantes de diferentes
niveles educativos para poder identificar distintas perspectivas en torno a su conocimiento y
su forma de percibir las indicaciones, la intencion de no tener un grupo homogéneo fue para
poder tener la mayor visibilidad posible de distintas situaciones o dudas que pudieran
presentarse. Durante esta aplicacion nos pudimos percatar de distintos errores de redaccion
en las indicaciones de las situaciones pero también de los tiempos, pues no era suficiente el

tiempo previsto al tiempo que realmente se llevo realizarlo.

Entre las cosas méas sobresalientes que se encontraron en esta validacion, fue que en la
situacion 1 en el inciso 2, se les pedia a los estudiantes que identificaran los catetos (opuesto
y adyacente) y la hipotenusa. Sin embargo, en la indicacion no se les pedia que marcaran el
angulo de referencia, si no que se les pedia que marcaran el angulo recto lo cual podria
confundir a los estudiantes pero también podria servir para percatarnos de si los alumnos
saben como determinar estos catetos, es decir, que ellos mismos marquen el angulo de

referencia.

Respecto a los otros incisos de la situacion 1 no se mostro alguna otra dificultad pues los
alumnos pudieron determinar las caracteristicas de los triangulos, los catetos y la hipotenusa
de los triangulos 3 y 6, y no tuvieron dificultad para calcular las &reas y determinar las
medidas de los tridngulos y de los cuadrados. Sin embargo, en el inciso 5 los alumnos
respondieron respecto a que los lados de los triangulos y los lados de los cuadrados median
lo mismo siendo que el propoésito de cuestionarlos sobre alguna relacion era que ellos
identificaran que Unicamente en uno de los casos la suma de las areas de los cuadrados de los

catetos resultaban igual al &rea del cuadrado de la hipotenusa pero esto no sucedid.
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En la situacion 2 los alumnos tomaron mucho mas tiempo del previsto, sobre todo en el inciso
2, pues al ponerse a acomodar unidad cuadrada por unidad cuadrada en los cuadrados de los
catetos se llevaron mucho tiempo e incluso mencionaron sentirse algo desesperados por no
poder acomodarlos de manera mas rapida o eficiente. El objetivo de esta actividad si se
cumplié pues el material facilito que los estudiantes determinaran la relacion que se da entre
los cuadrados de los catetos y de la hipotenusa, sin embargo, se deben considerar tiempos al

momento de aplicar con los estudiantes.

Respecto a la siguiente actividad de la situacion 2 los alumnos estuvieron teniendo algunas
dudas sobre las indicaciones, sobre donde tenian que construir los cuadrados, pues la
indicacion no estaba muy clara y no decia que sobre los catetos del tridngulo que habian
formado. Sin embargo, al aclararselas ya no tuvieron méas dudas. Es importante plantear las
indicaciones lo mas claras posibles y sin dar por hecho que los alumnos saben de lo que se
trata pues muchas de las veces es contraproducente y se pueden confundir. De ahi en mas,
no hubo méas dudas ni complicaciones pues no se les dificultd dar respuesta a las preguntas
ni en determinar como acomodar los cuadrados de los catetos sobre el cuadrado de la

hipotenusa.

La ultima actividad de esta situacion presenté muchos inconvenientes, pues al acomodar las
piezas en la base de fieltro sobre los cuadrados no habia ningdn problema pero al momento
de querer mostrar el Teorema fue donde surgié una complicacion, pues al acomodar el
cuadrado azul y los otros tridngulos de colores en el cuadrado sobre la hipotenusa no daban
las medidas, quedaban muchos espacios sin cubrir y esto causaba dudas sobre el Teorema.
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A continuacion se muestran unas imagenes de lo que trataron de hacer los alumnos para poder

mostrar el Teorema de Pitagoras.

Figura 36. Material de la actividad de mostracion del

Teorema. Figura 37. Material de la actividad de mostracion

del Teorema.

En la Figura 36 se puede observar claramente que

el alumno esta teniendo complicaciones para acomodar todas las piezas dentro del cuadrado
de la hipotenusa, pues el procedimiento que utiliza es el correcto para realizarlo, sin embargo,
claramente se ve que el cuadrado azul no cabe en el espacio que queda vacio lo cual causa

dudas al alumno.

Por otra parte, en la Figura 37 se observa que el estudiante traté de embonar las piezas para
poder mostrarlo, pero lo que hizo fue recortarlas para que quedaran perfectamente
acomodadas y a simple vista parece que lo logrd, pero al momento de llevar esas piezas
nuevamente a los cuadrados construidos sobre los catetos las piezas ya no representaban el
area de los cuadrados por lo cual tampoco fue exitosa esta mostracion, esto ocurrié porqué

las medidas de las figuras no eran las adecuadas y por la forma en que €l estudiante las

recorto.

Por lo tanto, se decidié no implementar esta actividad
en el salon de clases y como remplazo se reuni6é una
serie de demostraciones del Teorema en Geogebra las
cuales cubren el objetivo planteado originalmente, los

alumnos pudieran visualizar distintas maneras en que

los cuadrados construidos sobre los catetos de un

Figura 38. Mostracion del Teorema de

Pitagoras realizada por alumno. triangulo rectangulo cubren completamente el
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cuadrado construido sobre la hipotenusa, la estructura de la actividad se mantuvo, pero el

material cambid, su manipulacién se realiz6 en forma electronica

En la situacion 3, no se presentd ningun inconveniente, pues los alumnos se sentian
motivados por la situacién algo distinta a las demas y al momento de entregarles el material
fue sencillo para ellos comprender que era lo que tenian que realizar, a pesar de que los
alumnos no mostraron ninguna duda o dificultad nos pudimos percatar durante este proceso
que algo que no habiamos considerado fue que los palos de madera que determinaban los
terrenos tenian cierta medida y éstos estaban ocupando cierto espacio en la superficie del
terreno pues no consideramos este detalle al momento de cortarlos, al haber cortado los palos
de madera con cierto &ngulo para que embonaran perfectamente no habria existido esta
posible circunstancia. Sin embargo, notamos que al momento de representar las areas con las

chaquiras y hacer el vaciado no afectaba en la demostracion.

En resumen, podemos concluir que el validar los instrumentos y los materiales nos permitio
percatarnos de distintas situaciones que podrian ocurrir en la aplicacion, pues debemos tener
mas cuidado al plantear las indicaciones para evitar confusiones o algun otro tipo de duda y
sobre todo en considerar mayor tiempo para aplicarlas pues los alumnos pueden llevarse ain

maés tiempo en ellas por distintas circunstancias externas al instrumento.

5.2 ENTORNO SOCIOCULTURAL DE LOS ALUMNOS.

La Experimentacion se llevo a cabo en la Escuela Secundaria Estatal “Pensamiento Liberal”,

la cual cuenta con 18 aulas y atiende a 536 alumnos en sus dos turnos: matutino y vespertino.

La secundaria esta ubicada en el estado de Durango, Dgo. en la Avenida Estafio # 100 de la
Cd. Industrial, Fraccionamiento Fidel Velazquez casi en una de las orillas de la Ciudad, y fue
fundada por el Profesor Manuel de Jests Sarellano Pineda en Septiembre de 1985, la escuela
se encuentra sobre una avenida muy transitada, por lo que se puede observar no hay muchas

carencias pues a sus alrededores hay casas de estatus econémico medio, hay algunos locales
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comerciales que brindan servicio, en su mayoria de comida, lo cual genera que los alumnos

salgan constantemente de la escuela a comprar comida que no es saludable para ellos.

Respecto al ambiente, en lo que pude observar son personas que tienen un nivel socio
econdémico bueno en comparacion con otras escuelas que he visitado, pero como en todo,
también hay personas de escasos recursos. A la mayoria de los alumnos los llevan sus papas

y algunos llegan en el transporte publico.

La escuela cuenta con muchos espacios abiertos y sobre todo jardines, cuenta con 18 aulas
para clase, 3 canchas deportivas, 1 patio civico, 3 salas de computo (ya no estan equipadas),
bafios, biblioteca, talleres, cuenta con servicios como drenaje, energia eléctrica, agua potable,

cisterna, servicio de internet y teléfono.

Esta rodeada por una barda perimetral la cual brinda seguridad a la escuela, a los alumnos se
les permite entrar por la puerta de atras y la principal, pero a las 7:30 am se cierran ambas

puertas y no pueden pasar.

Respecto al interior de la escuela los salones son muy amplios, todas las aulas cuentan con
bancas suficientes, escritorio, silla para el maestro, bote de basura, uno o dos pintarrones (en

algunas aulas todavia hay pizarrén).

El salon de matematicas es un aula espaciosa, con buena iluminacion, esta pintado de blanco
con detalles en azul cielo, tiene bastantes mesa-bancos incluso en la mayoria de los grupos
siempre se quedan desocupados algunos, hay 2 escritorios en los que se encuentran materiales
como libretas, libros, dados, lapices, metros, escuadras, transportadores, compas, entre otros;
ademas de material de limpieza como escoba, recogedor y bote de basura. Al lado de la puerta
se ubican los gafetes y permisos, es importante mencionar que los alumnos van cambiando

de salon dependiendo de la materia que les toque, pues el aula es exclusiva de matematicas.
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5.3 CARACTERISTICAS DEL GRUPO

La experimentacién se llevo a cabo con el grupo de 3° C, el cual consta de 24 alumnos, 13
mujeres y 11 hombres, respecto a las caracteristicas del grupo, tiene alumnos sobresalientes
pero también alumnos carentes de conocimientos, una de las caracteristicas generales del
grupo es que siempre estan atentos a las indicaciones que dan y realizan el trabajo, pues estan
interesados en la materia. Generalmente es un grupo trabajador, disciplinado y cooperativo,
segun una prueba aplicada por el personal de Trabajo Social de la escuela el grupo en su
mayoria, un 60% aproximadamente son kinestésicos y visuales, lo cual favorecio nuestra
aplicacion. Dentro de las dificultades del grupo se encuentra que tienen problemas en la

resolucion de operaciones bésicas.

5.4 DOSIFICACION DE LAS SESIONES

La experimentacion de la secuencia didactica con las 3 situaciones que la comprenden, se
Ilevo a cabo en un total de 5 sesiones las cuales se dividieron de la siguiente manera y con

los siguientes tiempos:

= Sesién 1.
Fecha: 14 de marzo del 2018 Horario: 07:30 a. m. —09:10 a. m. Duracion: 90 min
Grado: 3° secundaria Eje temdtico: Forma, Espacio y Medida

Contenido: Andlisis de las relaciones entre las areas de los cuadrados que se construyen

sobre los lados de un triangulo rectangulo.

Proposito de la actividad: Que los alumnos identifiquen las caracteristicas de los distintos

triangulos, identifiquen los catetos e hipotenusa en el triangulo rectangulo y se percaten de
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una posible relacién entre las areas de los cuadrados construidos sobre los catetos y el

cuadrado construido sobre la hipotenusa.

Materiales didacticos: Distintos tipos de triangulos construidos en fomi, cuadrados de

distinta medida construidos en fomi.

= Sesion 2.
Fecha: 15 de marzo del 2018 Horario: 10:30 a. m. — 11:15 a. m. Duracion: 45 min
Grado: 3° secundaria Eje tematico: Forma, Espacio y Medida

Contenido: Analisis de las relaciones entre las areas de los cuadrados que se construyen

sobre los lados de un triangulo rectangulo.

Propésito de la actividad: Que los alumnos determinen las relaciones entre las areas de los

cuadrados construidos sobre los lados de un triangulo rectangulo, mediante la superposicion

de superficies y el calculo de areas.

Materiales didacticos: Unidades cuadradas en cartoncillo, un triangulo rectangulo reforzado

con doble fomi, tres cuadrados construidos en cartulina bateria de distinta medida.
= Sesion 3.

Fecha: 16 de marzo del 2018 Horario: 10:30 a. m. — 11:15 a. m. Duracidn: 45 min

Grado: 3° secundaria Eje tematico: Forma, Espacio y Medida

Contenido: Andlisis de las relaciones entre las areas de los cuadrados que se construyen

sobre los lados de un triangulo rectangulo.

Propésito_de la actividad: Que los alumnos visualicen distintas demostraciones o

mostraciones (visualizaciones) del Teorema de Pitagoras, las cuales podran ser mostradas

por ellos mismos.

Materiales didacticos: hojas de maquina, juego de geometria, videos interactivos.

= Sesibén 4.

Fecha: 21 de marzo del 2018 Horario: 07:30 a. m. —09:10 a. m. Duracion: 90 min
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Grado: 3° secundaria Eje tematico: Forma, Espacio y Medida

Contenido: Explicitacion y uso del Teorema de Pitagoras.

Proposito de la actividad: Que los alumnos apliquen el teorema de Pitgoras para resolver

problemas.

Materiales didacticos: bosquejo de la casa construido con palillos, chaquiras verdes y rojas,

triangulo rectangulo de cartulina bateria y una tachuela.

= Sesion 5.
Fecha: 22 de marzo del 2018 Horario: 10:30 a. m. — 11:15a. m. Duracidén: 45 min
Grado: 3° secundaria Eje teméatico: Forma, Espacio y Medida

Contenido: Explicitacion y uso del Teorema de Pitagoras.

Proposito de la actividad: Que los alumnos apliquen el teorema de Pitagoras para resolver

problemas.

Materiales didacticos: En esta sesidén no se hizo uso de ningin material.

Para la recogida de datos, se utilizaron grabaciones de video, para poder observar el contexto
del aula mientras los alumnos realizaban las situaciones antes planeadas y se encontraban en
las distintas situaciones ya sea, accion, formulacion, validacion e institucionalizacion, y para
asi observar también la interaccion de los alumnos con el medio también se realizaron
grabaciones de audio mientras los alumnos se encontraban en la validacion para asi poder
recolectar después sus argumentos y analizar si eran validos o no y si se llevd alguna
discusion sobre los argumentos entre los estudiantes, estas grabaciones se llevaron a cabo

mientras se pasaba por los equipos para verificar que estuvieran haciendo lo indicado.

También se tomaron fotografias para poder evidenciar distintos aspectos que se requieran,
asi también como el trabajo en equipos, la interaccion con el medio, la formulacion de los
alumnos o bien, la validacion. Ademas, los instrumentos con las respuestas de los alumnos,

lo cual nos ayudara a ofrecer informacion sobre los procedimientos, respuestas y resultados.
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9.9 EXPERIMENTACION

5.6 SITUACION 1

Los propositos de esta situacion:

e Los alumnos identificaran y distinguiran las caracteristicas de los distintos tipos de
triangulos y las que se presentan Gnicamente en ellos.

e Identificaran los catetos y la hipotenusa en los tridngulos rectangulos.

e Se percataran de que la medida de los lados del tridngulo determina la medida de los
lados de los cuadrados.

e Se percataran de que se daba o existia una relacion entre las areas de los cuadrados

pero sin definir Unicamente que esta relacion solo se da en triangulos rectangulos.

Antes de iniciar la sesion la profesora-investigadora se presentd con el grupo y se planteo el
contrato didactico, el cual se realizé de manera verbal, en 3 sentidos: indicaciones generales
para el llenado de los instrumentos, indicaciones de formato de trabajo, y comportamiento
general dentro del aula. Se indic6 ademéas que durante las sesiones serian grabados y se
estarian tomando fotografias y que no debian sentirse intimidados pues el material seria

utilizado Gnicamente para comprobar las distintas situaciones gue se dan durante la clase.

Se les repartio la primer hoja de actividades, la cual constaba del inciso 1) y 2) de la situacién
1y se les pidié que anotaran su nombre, el
grupo y la fecha, enseguida se les repartieron
6 triangulos de fomi (los que se muestran en
la Figura 39) y para apresurar el tiempo se

tomo la decision de pedirle a seis alumnos

que pasaran al frente para que se les entregara igu 39. Triangulos de fomi que se les etregaron alos

. alumnos.
uno a cada uno y los repartieran al resto de

sus comparieros.

Al momento de que todos los estudiantes tuvieron la hoja y los 6 triangulos, se eligié una
alumna al azar y se le pidié que leyera la indicacion, la alumna la leyo y la profesora-
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investigadora repitio la indicacion, para asegurarse de que todos la escucharan y preguntar si

la indicacion era clara para el grupo.

5.6.1 SITUACION DE ACCION Y FORMULACION

Los alumnos iniciaron a manipular el material, algunos
sostenian un triangulo en las manos y lo giraban
tratando de encontrar alguna caracteristica, otros los
acomodaron sobre el pupitre y los observaban, otros
incluso sacaron un compas para determinar la medida

de los angulos.

Durante estas situaciones la profesora-investigadora

, . , . . Figura 40. Estudiante observando el material.
observo a los estudiantes, paso por sus pupitres viendo
que era lo que hacian y como lo hacian, durante esta observacion pudo notar de que algunos
estudiantes no se percataban de cuales eran las caracteristicas de los tridngulos, incluso
algunos alumnos decidieron utilizar la regla para determinar si dos de sus lados median los

mismo o tenian distintas medidas pues no lo podian determinar a simple vista.

En estas situaciones uno de los principales objetivos
era que los alumnos pudieran determinar las
caracteristicas de los distintos tipos de Triangulos,

pero en especial, de los triangulos rectangulos.

En esta fase, la manipulacion del material sirvio a los

alumnos para poderse percatar de las caracteristicas

Figura 41. Alumnos analizando los triangulos de los trlangulos, pues les era mas sencillo el

para determinar sus caracteristicas. observarlos y poderlos identificar con las

propiedades.
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Un punto importante del que la profesora-investigadora se percatd fue que los estudiantes
no identificaban el angulo recto en los tridngulos rectangulos. Una de las alumnas en los
triangulos 3 y 6 identificd que una de sus caracteristicas era que tenian catetos e hipotenusa
lo cual es correcto pero después indicé que este mismo tenia tres angulos agudos, lo cual no
es correcto y en el 6 indic6 que se trataba
de un tridngulo con un angulo obtuso, lo
cual me hizo considerar que la alumna no
conocia las caracteristicas. Otra de las
cosas que se pudo observar fue que a pesar
de que en las indicaciones se les
comentaba a los alumnos que las figuras Fom = : .

<

= - :
podl’an tener més de una caracteristica Figura 42. Algunos alumnos durante la situacion de
formulacion.

ellos optaron por poner solo una para cada

triangulo.

Durante estas situaciones los alumnos acataron las indicaciones y las siguieron como se les
indicd, no hubo necesidad de repetirlas o Ilamarles la atencién, pues realizaron la actividad

de manera individual sin tener que preguntar a sus comparieros sus dudas.

5.6.2 SITUACION DE FORMULACION

Los alumnos pasaron a encontrarse en la
situacion de formulacién nuevamente al
enfrentarse a identificar el cateto opuesto, cateto
adyacente, la hipotenusa y el angulo recto.
Durante el transcurso de esta situacion se pudo
observar que los alumnos movian los triangulos,

los analizaban y trataban de determinar lo que se

les pedia. : :
Figura 43. Alumno comparando los tridngulos para

determinar el &ngulo recto.

133



Durante esta situacion el papel de la profesora consistio en pasar por sus pupitres tratando de

observar y analizar qué era lo que hacian los
estudiantes en ese momento, se decidid no
intervenir para poder observar que era lo que
hacian los estudiantes, y al parecer ellos creyeron
que debian tomar el angulo recto como el angulo
de referencia lo cual no era correcto pero se les

Pigura 44. Alumno indicando uno de los catetos. . P T . -z
aclararia hasta la institucionalizacion.

5.6.3 SITUACION DE VALIDACION.

Se les pidid que se reunieran en equipos de tres personas para que respondieran las preguntas,
las cuales los harian cuestionar sus respuestas y procedimientos y asi deducir el correcto entre
ellos mismos y poder defender sus respuestas en caso de tener que hacerlo. Es importante
mencionar que no se tomd ninguna consideracion al formar los equipos, pues se les permitio
a los estudiantes que eligieran con quien querian reunirse, esto para poder observar su
comportamiento y también para que se sintieran mas comodos y en confianza para expresar
sus ideas y respuestas, lo cual también sirvié para identificar a los alumnos mas sobresalientes

y a los que les costaba un poco méas demostrar o argumentar sus respuestas.

Durante la observacion, la profesora-investigadora se percatd que los estudiantes no le
estaban dando la importancia que debian darle a este apartado pues no estaban revisando sus
respuestas y Unicamente respondian las hojas de una manera muy superficial, sin indagar un
poco mas en ellas, por lo que se les comentd que lo que debian hacer era revisar sus respuestas
y explicar detalladamente porqué habia elegido esa opcién o porqué habian determinado esa

respuesta.
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Después de haber hecho la intervencion se pudo percatar que los estudiantes pusieron mas

esfuerzo en este inciso, pues empezaron a comentar respuesta por respuesta de los incisos

anteriores y claramente se veia que
argumentaban en todas ellas. Como se
puede observar en la Figura 45, los
alumnos estdn  comparando  sus
respuestas, lo cual era justo lo que se
pretendia con el inciso 3, pues los
estudiantes debian defender sus
respuestas para poder encontrarse en la

situacion de validacion.

Figura 45. Diferentes equipos durante la validacion.

La validacion llevé mas tiempo de lo planeado, pues la profesora - investigadora al ver que

los alumnos estaban argumentando y revisando sus respuestas de una forma exhaustiva no

quiso intervenir ni detener la actividad, para que ellos siguieran explicando sus conceptos y

procedimientos. Hasta este momento se pudo percatar simplemente porque lo que escuchaba

o0 por lo que observaba que los alumnos hacian uso del lenguaje matematico para expresarse,

pues llamaban a los tridngulos por su nombre segun su clasificacion y mencionaban sus

caracteristicas para convencer a sus comparieros, esto en el primer inciso, sin embargo, para

el segundo inciso la profesora investigadora se pudo percatar que ninguno de los equipos

estaba considerando un angulo de referencia para poder determinar si era el cateto opuesto o

el adyacente, simplemente concordaban en si se trataba de la hipotenusa o alguno de los

catetos y habia alumnos que trataban de enunciar una de las caracteristicas de la hipotenusa,

por ejemplo:
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“Se trata del lado mas largo del tridangulo rectangulo” , pero sin argumentar en las

alumnos llevaron a cabo esta situacion
en equipos de tres personas donde
revisaban y defendian sus respuestas
para  después  responder  los

cuestionamientos del inciso 3.

Figura 46. Los alumnos reunidos en equipos de tres personas.

5.6.4 SITUACION DE ACCION Y FORMULACION.

Una vez que los estudiantes terminaron de dar respuesta al inciso 3, se les pidi6 que separan
tres de los triangulos que se les habian entregado, Yy especificamente se les pidid que

separaran el 1, 4 y 3, los cuales eran un triangulo equilatero, un isésceles y un rectangulo,

esto para evitar perder tiempo en lo que ellos volvian a
identificar los triangulos y para que todos eligieran los
mismos. Se les pidi6 que midieran los lados de los
triangulos y mientras ellos lo hacian se les entregaron
los cuadrados, los cuales debian acomodar en cada lado
de los triangulos. Durante este momento, en que los
alumnos median y acomodaban los cuadrados en los
lados de los triangulos se encontraban en la situacién de

accion, ya que se encontraban en contacto con el medio.  Figura 47. Alumno midiendo uno de los triangulos
durante la situacion de accion.
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Una vez que los alumnos acomodaron los cuadrados en torno a los lados del triangulo
rectdngulo como se muestra en la Figura 48, se les pidid que nombraran a cada lado del
triangulo (a, b y c). Pero durante esto la profesora- investigadora se pudo percatar que la
v mayoria de los estudiantes estaban teniendo
algo de conflicto con eso pues, algunos
estaban nombrando a, b y ¢ a los lados de los
cuadrados y no sabian que otra letra ponerle
al cuarto lado, y otros simplemente lo que

dedujeron fue que en lugar de nombrar asi a

los lados debian nombrar asi a los angulos, lo

Figura 48. Alumno que midi6 y acomodd los cuadrados

> cual no era correcto en ninguno de los dos
en torno a los lados del tridngulo.

casos, por lo cual se decidi6 intervenir y dar
lectura nuevamente a la indicacion recalcando que se referia a los lados y para dejar un poco
mas claro se les comentd que no se trataba de nombrar los angulos sino los lados de los

triangulos.

En algunos de los casos los alumnos tuvieron que
volver a nombrar los lados como se muestra en la
Figura 49, en este caso el alumno habia nombrado
primero los &ngulos, luego los borré y puso la
letra que indicaba el nombre del lado junto con la

medida de cada lado.

Una vez que la profesora- investigadora se

percatd que los estudiantes habian nombrado

correctamente los tridngulos les pidio que dieran

Figura 49. Material del inciso cuatro, triangulo a, b, L
c. respuesta a lo que se les solicitaba en la tabla, la

cual constaba de medir los lados de los triangulos.
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Algunos de los alumnos empezaron a medir
todos los lados de los cuadrados siendo que
éstos los podian determinar con la medida del
lado del triangulo, y algunos alumnos si lo
hicieron de esa manera pues ya no median,
simplemente ponian la misma medida, lo cual

era correcto, como se puede observar en la

Figura 50, la alumna ya no esta midiendo solo Figura 50. Alumna completando la tabla de la actividad.
esta escribiendo las medidas de los cuadrados

en consideracion a las medidas de los triangulos.

Otra situacion que su pudo observar fue que ninguno de los estudiantes tuvo alguna duda o
conflicto al momento de querer calcular el area del cuadrado, el cual era uno de los objetivos
de esta actividad, para poder percatarnos si los estudiantes sabian determinar el area del

cuadrado para no tener complicaciones méas adelante.

Una vez que los estudiantes terminaron de completar la tabla se les pidié que pasaran al
siguiente inciso el cual se trataba de que los estudiantes observaran y buscaran alguna posible
relacion entre las areas de los cuadrados construidos sobre los catetos y al ir pasando por los
pupitres se pudo percatar que lo que hacian los estudiantes era revisar su tabla, comparar
respuestas y tratar de encontrar alguna relacion a simple vista, se puede decir que muchos
alumnos creyeron que la relacién se trataba de que los lados de los triangulos y de los
cuadrados median lo mismo, sin embargo, en el siguiente inciso, el seis, se les pedia que se
fijaran unicamente en las columnas sombreadas y fue ahi donde los estudiantes pusieron mas

atencion en las areas de los cuadrados sobre los catetos de los tridngulos.

Hasta aqui se llevo a cabo durante la sesion 1, debido a que algunas situaciones tomaron mas
tiempo de lo previsto, sin embargo, esto no afecto en el desarrollo de la clase, pues en la

siguiente sesion se pudo terminar las situaciones que faltaban.
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5.6.5 SITUACION DE VALIDACION.

Se inicid la segunda sesion pidiéndoles a los alumnos que se reunieran en equipos y se les
entrego la hoja correspondiente al inciso 7, nuevamente se les dio libertad de reunirse a su
gusto, pero esta vez se decidi6é hacer modificaciones en algunos equipos para que estuvieran
mas equilibrados, tanto en conocimiento como en comportamiento, pues en la situacion
anterior de validacion se pudo percatar un poco mas de las caracteristicas de los alumnos y

del grupo y esto nos sirvio para modificar los equipos y que los alumnos realmente tuvieran
-~ & i}

una buena validacion.

Una vez que los alumnos se reunieron, se
leyé la instruccion correspondiente y se
les pidi6 que dieran respuesta a las
preguntas que venian en las hojas, las

cuales consistian en hacerlos reflexionar

L8
ando y argumentando sus respuestas

y comparar sus respuestas con las de sus

EFigura 51. Alumnos compar
Jdurante la validacion.

comparieros.

Mientras se observaba a los equipos discutir se pudo percatar de que los estudiantes realmente
estaban validando sus respuestas, pues revisaban inciso por inciso y si algun integrante del
equipo tenia una respuesta distinta lo cuestionaban sobre él porque habia puesto esa respuesta
y el alumno si no tenia buenos argumentos los demas lo convencian de porque no estaba en
lo correcto. La mayoria de los equipos realizaron la actividad de manera adecuada y sin
necesidad que se les volviera a dar la indicacion, pero hubo otros equipos a los que hubo que

volver a indicarles lo que debian hacer pues no le tomaban la importancia necesaria.

5.6.6 SITUACION DE FORMULACION Y VALIDACION.

Una vez que los estudiantes terminaron de validar los incisos anteriores se les pidio que
permanecieran reunidos en equipos, pues darian respuesta al siguiente inciso pero lo harian

de manera individual y al terminar de responderlo ahora si lo comentarian con sus
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compafieros, se decidié hacerlo de esta manera para no perder tiempo en que los alumnos
volvieran a sus lugares con todo y sus pupitres, respondieran la pregunta y después tuvieran
que volver a reunirse. Considero que a pesar de estar reunidos en equipos los otros integrantes
del equipo no influyeron en la respuesta del alumno, pues acataron la indicacion y lo hicieron

de manera individual.

El cuestionamiento consistia en que los alumnos debian elegir un triangulo donde
consideraban existia una relacion entre las &reas de los cuadrados construidos sobre los
catetos y la hipotenusa y después comprobarla, fue aqui donde los alumnos se encontraron
en la situacion de formulacion, pues a simple vista pudieron observar o deducir la relacién
pero debian hacer uso de sus conocimientos para poder comprobar tal relacién, mientras
observaba los procesos de los alumnos se pudo percatar de que la mayoria de los alumnos si
encontraron una relacion entre las areas construidas sobre los catetos y la hipotenusa del

triangulo rectangulo y la comprobaban Unicamente haciendo calculos matematicos.

Una vez que dieron respuesta a esos cuestionamientos se les pidié que compararan con sus
compafieros y verificaran si ambos habian encontrado la misma relacion y si la habian
comprobado de la misma manera, fue aqui donde los alumnos se encontraron en la situacién

de validacién, pues cada uno explic6 y argument6 lo que encontré y como lo comprobd.
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Una vez que los estudiantes terminaron de validar sus respuestas se les pidio que regresaran
asus lugares y que prestaran total atencion, pues se llevaria a cabo la revisién y comprobacion
de lo que habian hecho anteriormente, se les pidié que tuvieran a la mano las hojas de los
incisos anteriores para que pudieran constatar lo que se les diria con lo que respondieron y

de ser necesario anotaran si creia que debian modificar alguna respuesta.

Fue aqui donde se inicié la institucionalizacion, pues la profesora- investigadora pasé al
frente y traz6 en el pintarron dos triangulos rectangulos, el primero para mostrar las
caracteristicas que posee y el segundo para indicar los catetos e hipotenusa. En el primer
inciso, el cual se comentd anteriormente se les cuestionaba a los alumnos sobre distintas
caracteristicas de distintos triangulos, sin embargo, el principal objetivo era que detectaran
las del triangulo rectangulo y no lo confundieran con otro tipo de triangulo asi que en este
apartado se les comento y se les mostro a los estudiantes con el material y un dibujo en el
pintarron que el triangulo rectangulo es el Unico que tiene un angulo de 90° y es el Gnico que
tiene catetos e hipotenusa y que sus tres lados son de distinta medida, se hizo una
comparacion con el triangulo equilatero y el triangulo obtusangulo para que los alumnos

pudieran observar las diferencias entre uno y otro.

Después se les comentd a los alumnos que
los catetos son los lados adyacentes al

angulo recto de un tridngulo rectangulo y

/ que la hipotenusa es el lado opuesto al
)
e \\//L angulo recto, y se les mostr6 como
N \ = . e .,
S 20 ) identificarlos en el triangulo, como se
\ v/ ) ) ) ]
' C O %, muestra en la Figura 52, se indicaron los
L \ o Yf?(k - =7
o , 4 catetos y la hipotenusa, y en otro triangulo

Ccateto a9

se les mostr6 como identificar el cateto
Figura 52. Material de apoyo durante la institucionalizacion.  opuesto y el cateto adyacente. Fue aqui

también donde se les comentdé a los
estudiantes que siempre que se quieran indicar se debe hacer en torno a un angulo de
referencia y se les mostraron varios ejemplos. Se les pregunto a los estudiantes que si hasta
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este punto alguien tenia alguna duda, pero ningin alumno externo tener alguna duda, por lo
cual se decidio continuar con el siguiente inciso, donde uno de los principales objetivos era

que los estudiantes se percataran de que la medida del lado del

triangulo determinaba la medida del lado del cuadrado, lo cual

2V

J se les comenté mostrandoselos con el material, de igual

e 5 U manera se les dijo que para obtener el area de un cuadrado hay
6 / que multiplicar lado por lado y se hicieron unas anotaciones

Figura 53.. Anotaciones durante la rapidas en el pintarron para que fuera claro para los
institucionalizacién para determinar el

area o la medida de uno de los lados.  estudiantes. Como se muestra en la figura 53, en el primer

cuadrado se les comentd que media 6 unidades en cada lado y

para poder determinar su area se debia multiplicar 6 x 6, es decir, lado x lado para poder

determinarla y que el resultado siempre se daba en unidades cuadradas, en el siguiente

ejemplo que se les dio, se les coment6 que el cuadrado tenia un area de 25u?, y para poder

determinar la medida de cada uno de sus lados solo debian sacarle la raiz cuadrada.

En seguida, se les comentd a los alumnos que la Unica relacion que habia en el ejercicio era
que en el tridangulo rectangulo el area del cuadrado A mas el area del cuadrado B era igual al
cuadrado C, lo cual debian haber expresado de la siguiente manera F
Area A + Area B = C. Para que esto fuera més claro para los alumnos RO C

se escribid en el pintarrdn los valores de las areas de los cuadrados del 2100 ;a4 a¢
A

PN

triangulo rectangulo, donde el lado A tenia un area de 16 cm?y el lado | Ry

B tenia un area de 9 cm?y al sumar estas dos areas daba como

, Apedmm Ao
resultado el area del lado C, cabe destacar que en este apartado se | .
R e
retomaron respuestas proporcionadas por parte de los alumnos las A(e’*-:ffﬂ\vea e
cuales concordaban con la relacion. Figura 54. Anotaciones en

el pintarron en la situacion
de institucionalizacion.
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5.7 SITUACION 2

El objetivo de esta situacion era que los alumnos se pudieran percatar que el triangulo
rectangulo es el Unico triangulo en el que se da una relacion entre los cuadrados construidos
sobre los catetos y el cuadrado de la hipotenusa, y que a tal relacién se le conoce como el
Teorema de Pitdgoras y también fue que los estudiantes observaran que hay distintas
demostraciones del Teorema para que pudieran experimentar por ellos mismos y observar

algunas de todas las maneras posibles en las que se comprueba tal relacion.

5.7.1 SITUACION DE ACCION.

Para iniciar se les pidié a los alumnos que se reunieran en equipos como anteriormente se
habia estado trabajando y se decidio hacer unas modificaciones en ellos para poder lograr un
mejor desempefio por parte de los estudiantes, se les entregd la hoja con las indicaciones
pertinentes para que ellos mismo pudieran realizarlo sin que se les estuviera guiando paso
por paso, y aunque la guia paso a paso no la hubiera dado la profesora- investigadora, venian
claramente las instrucciones por escrito, enseguida se les entregd el material correspondiente
a cada uno, el cual consistia en un tridngulo rectangulo reforzado de doble fomi, tres
cuadrados de cartulina bateria de distintos colores y 169 unidades cuadradas (cuadraditos).
Se le pidi6 a una alumna que leyera la indicacidn, la cual
consistia en que acomodaran los cuadrados en cada lado
del tridangulo segun correspondiera y después de haberlo

realizado se les pedia que rellenaran los cuadrados mas

chicos Unicamente. Los alumnos comenzaron a |
manipular el material y a realizar lo que se les indico, en
este momento se encontraban en la situacion de accion,
pues Unicamente estaban en contacto con el medio,
iniciaron a rellenar los cuadrados con las unidades : = .
Figura 55. Alumnos manipulando el
cuadradas como se muestra en la Figura 55, y al material en la situacion de accion.
momento de estarlo realizando algunos alumnos mostraron poca empatia por la actividad,

pues argumentaban que les estresaba acomodar cuadradito por cuadradito, también es
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importante mencionar que esta situacion tomo mucho méas tiempo del que se habia
contemplado en un inicio, la manipulacién de este material les costd trabajo, pues los
alumnos se esforzaban por acomodar con mucha precisién cada uno de ellos, siendo que se
les menciond que no perdieran tiempo en esos detalles. No se logré la devolucidn, resolvieron

la situacion porque tenian que hacerlo, no porque les interesara realizarlo.

En la Figura 56 se muestran los cuadrados
acomodados sobre los catetos del triangulo
rectangulo cubiertos de las unidades
cuadradas del primer equipo en terminar la

situacion.

Figura 56. Cuadrados de los catetos cubiertos de las
unidades cuadradas.

5.7.2 SITUACION DE FORMULACION.

Se les pidié que determinaran cuntas unidades cuadradas utilizaron para cubrirlos, pues era
importante que se percataran que se trataba del area del cuadrado, una vez que los alumnos
identificaron una manera de determinar el nimero de unidades cuadradas sin tener que contar
una por una las unidades cuadradas se encontraron en la situacion de formulacion, pues
haciendo uso de sus conocimientos previos estaban formulando conocimiento nuevo para
después poder deducir cuantas unidades cuadradas cabrian en el cuadrado azul de la Figura
45,

Mientras los estudiantes terminaban de dar respuesta a las preguntas formuladas se decidié
pasar por los lugares para poder observar lo que contestaban para percatarse de si estaban

encontrando alguna relacion.
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5.7.3 SITUACION DE VALIDACION.

Esta actividad se llevé a cabo en plenaria, se eligio a unos de los equipos para poder guiar
una buena discusion de validacion y se le pidié que pasaran al frente, el resto del grupo
permaneciod en sus lugares y atentos a las indicaciones, la dinamica que se siguié fue que yo
leia los planteamientos o las preguntas, el equipo que estaba al frente respondia y explicaba
por qué habia decidido dar esa respuesta y después se les preguntaba a los demas estudiantes

si alguien tenia alguna respuesta distinta o si alguien lo habia deducido de otra manera.

Se considera que esta manera en que se llevé a cabo la validaciéon fue muy valiosa, ya que
los estudiantes pudieron escuchar distintas respuestas, compartir sus procesos con todo el
grupo y validar si lo que hicieron fue correcto o no, durante este proceso hubo respuestas de
todo tipo, sin embargo, todos dedujeron que al sumar las areas de los cuadrados de los catetos

podrian obtener el area del cuadrado construido sobre la hipotenusa.

Figura 57. Estudiante explicando su proceso para determinar el area del cuadrado azul.

Como se puede observar en la Figura 57, uno de los estudiantes explica al equipo que se
encuentra al frente como fue que determino el nimero de unidades cuadradas que tenia el
cuadrado azul, y explico que lo pudo determinar porque se percat6 que el cuadrado azul tenia
una unidad méas que el amarillo en cada lado, y también se puede observar como algunos de
sus comparfieros se encuentran atentos a lo que explica. También uno de los aportes muy

valiosos que surgi6 por parte de uno de los estudiantes fue que se percato que los cuadrados
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construidos sobre los catetos representan también el area del cuadrado construido sobre la
hipotenusa y argumentd que si hubiera juntado todas las unidades cuadradas de los dos
cuadrados hubiera podido rellenar el cuadrado azul, que era justo lo que se queria hacer pero

no se pudo realizar por cuestién de tiempo.

5.7.4 SITUACION DE ACCION Y FORMULACION.

Se les entreg6 a los alumnos una hoja donde venian las instrucciones correspondientes para
realizar otra actividad, las cuales consistian en realizar una serie de construcciones paso a

paso para que ellos pudieran méas adelante mostrar el Teorema.

Las instrucciones se leyeron de manera grupal y una por una se iba preguntando si habia
alguna duda en la indicacion, pues una vez que iniciaran deberian realizarlo de manera
individual y haciendo uso Unicamente de su juego de geometria y de sus conocimientos
previos. Durante este momento no surgié ninguna duda por parte de los estudiantes, pues

nadie lo expreso y parecié quedar de forma clara.

Se les dio el espacio y el tiempo

i v
para que ellos trabajaran vy S ‘
determinaran la manera en que m
debian realizarlo y como se muestra '.
en la Figura 58 los estudiantes £ ‘
iniciaron a realizar paso por paso. g \l
Figura 58. Alumno realizando los trazos correspondientes de la

Sin embargo, hubo muchos casos actividad.

donde los estudiantes no siguieron

bien las indicaciones o se confundieron pues muy pocos alumnos fueron los que lo realizaron
de manera correcta, se decidio no intervenir para poder observar que era lo que realizaban
los estudiantes, hubo trabajos realizados correctamente y otros que se confundieron al
momento de formar el triangulo isdsceles con el &ngulo de 90° con las dos partes del cuadrado

cortado por una de sus diagonales.
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Una vez que los estudiantes terminaron la construccion, la cual generd que se encontraran en
la situacion de accién y formulacidn, pues estaban en contacto con el medio al ir leyendo las
instrucciones y construir por ellos mismos el material y al mismos tiempo formulando pues
debian hacer uso de sus conocimientos previos para determinar las diagonales, los angulos,
la forma de construirlo, acomodarlo, etc. Se les pidié que respondieran unas preguntas las
cuales tenian como objetivo que los estudiantes entendieran que los cuadrados construidos
sobre los catetos pueden representar o cubrir el area del cuadrado construido sobre la

hipotenusa.

5.7.5 SITUACION DE VALIDACION.

La actividad se llevd a cabo en plenaria para que una de las alumnas explicara paso a paso lo
que habia realizado, como lo realiz6 y por qué lo determind de esta manera, esto debido a
que no todos los estudiantes realizaron de manera correcta la actividad, pues no siguieron

bien las instrucciones que se les brindaron.

Como se puede observar en la Figura 59, una de las
alumnas paso al frente e inicio a explicarles a sus
compafieros paso a paso lo que habia realizado. Uno
de los puntos muy importantes que la alumna

comentd fue que el haber acomodado los

cuadrados de los catetos en el cuadrado de la
hipotenusa le habia servido mucho para comprobar

que efectivamente el area de los cuadrados de los

4
Figura 59. Alumna durante la validacion ]
explicando sus procesos. catetos representa el area del cuadrado construido

sobre la hipotenusa.” Otro punto importante que
argumento fue que a pesar de que el triangulo tenia dos lados de la misma medida seguia
siendo un triangulo rectangulo porque al haber unido los dos tridngulos se formaban un

angulo recto.
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Esta situacion se inicié al momento que se hizo la visualizacion de los videos demostrativos
del Teorema de Pitagoras, se inici6 por mostrar la comprobacidon de la primera actividad de
esta situacion, la de las unidades cuadradas, pues durante esta situacion los alumnos ya no
tuvieron oportunidad de vaciar las unidades de los cuadrados sobre los catetos en el cuadrado
de la hipotenusa, entonces, se busco un material visual donde los alumnos pudieran visualizar

tal comprobacion de manera clara y rapida.

La simulacion mostraba los cuadrados construidos en los catetos y la hipotenusa del triangulo
rectangulo y los cuadrados de los catetos tenian las unidades cuadradas marcadas en ellos
para que los alumnos pudieran visualizarlo, después haciendo uso de un deslizador las
unidades cuadradas pasaban a rellenar el cuadrado de la hipotenusa y en ese momento se les

comentd a los alumnos que si uno de
¢ GeoGebra

N NNCIEPINC BT los cuadrados de los catetos tenia 9
. unidades cuadradas y el otro tenia 16

L
2 unidades cuadradas, al sumarlos 9 +

16 = 25, y 25 son las unidades

= cuadradas del cuadrado construido

sobre la hipotenusa y con los

deslizadores tal como se muestra en

b CF —— la Figura 60.

16 bemeda e Bt =

Figura 60. Material de apoyo de la institucionalizacion.

Asi, se podia mostrar que siempre aun asi se modificaran las medidas de los catetos, siempre
al sumar las unidades cuadradas que representan el total del area, dan como resultado el area
del cuadrado construido sobre la hipotenusa y que una manera de obtener el area de éstos
seria contando cada cuadradito o bien, contando los cuadrados del largo y el ancho y
multiplicarlos para obtener el area, y al conocer el area de los dos cuadrados de los catetos
automaticamente pueden conocer el area del cuadrado construido sobre la hipotenusa, o bien,

que lo pueden comprobar rellenandolo.
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Respecto a la siguiente situacién también se decidié utilizar material visual para que fuera
mas sencillo para los alumnos visualizarlo, en un inicio se coment6 que el triangulo que se
formaba era un tridngulo isosceles por la medida de sus lados pero un triangulo rectangulo
por la medida de sus angulos y que la relacion que se daba era que la suma de las areas de
los cuadrados de los catetos es igual al area del cuadrado de la hipotenusa y se les mostr6 una
distinta manera de haber acomodado los cuadrados de los catetos en el cuadrado de la

hipotenusa al que se mostré en la validacion por los estudiantes.

A B
Mueve
e [e)
Figura 62. Ejemplo de la actividad realizando Figura 61. Mostracion de como los cuadrados de
distintas divisiones en los cuadrados de los los catetos se acomodaron en el cuadrado de la

catetos. hipotenusa.

Después se les mostrd a los estudiantes otros ejemplos, los alumnos pudieron visualizar la
relacion entre las areas de los cuadrados construidos sobre los lados del triangulo rectangulo,
mediante la superposicion de superficies, los alumnos se pudieron percatar que los tridngulos
construidos sobre los catetos pueden cubrir la superficie del cuadrado mayor, es decir, del

cuadrado construido sobre la hipotenusa de un triangulo rectangulo.

Para finalizar, se les coment0 a los estudiantes que la relacion que existe entre los cuadrados
de los lados de un tridngulo rectangulo se enuncia asi: “En todo tridngulo rectangulo, la suma
de los cuadrados de los catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa” y a este enunciado se

le conoce como el Teorema de Pitagoras.
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5.8 SITUACION 3

El principal objetivo de esta situacion fue propiciar que los estudiantes se enfrentaran a una
problematica donde tendrian que hacer uso de los conocimientos obtenidos en las actividades
anteriores para poder encontrar una solucion a ésta, comprobaran la relacién del problema
haciendo uso del material didactico y pudieran percatarse que se trataba del Teorema de
Pitagoras y que ellos mismos encontraran una expresion para representarlo. Fue importante

que los estudiantes se percataran que pudieron hacer uso del Teorema en diversas situaciones.

Para dar inicio se dio lectura al problema de manera grupal, esto para hacerlo de una manera
mas contextualizada y poderle dar un mayor impetu a los factores determinantes que dan
importancia a la situacion, después de esto se les pidio a los alumnos que le dieran otra leida
con mas detenimiento y calma, se les pidié que imaginaran el contexto de la situacion, pues

maés adelante se les pediria que realizaran un bosquejo.

Los alumnos iniciaron su contacto con el medio, es decir, se encontraron en la situacion de
accion, pues leyeron nuevamente el problema y trataron de imaginarse la situacion, asi que
ellos mismos trataron de crear una perspectiva para poder considerar lo qué debian hacer,
después de esto, los alumnos pasaron a estar en la situacion de formulacién pues en la primer
indicacion se les pedia la medida de los lados de la casa de Don Luis siendo que el problema
Gnicamente daba el area de dos de los terrenos construidos sobre los lados de la casa, asi que
los estudiantes debieron hacer uso de sus conocimientos previos para poder considerar lo que

debian hacer para poder determinarlo.

Como se puede observar en la Figura 51, uno de los alumnos esta construyendo su propio
bosquejo de la casa de Don Luis, durante esta situacion la profesora- investigadora se pudo
percatar de diversas situaciones que se presentaron, por ejemplo, en el problema no decia
cuéntos lados tenia la casa, pero si daba a entender que tenia tres lados puesto que en uno
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tenia la siembra de tomates, en otro los limones y
el otro era el que le regalaria el gobernador, sin

embargo, algunos estudiantes no se percataron de

esto y lo primero que hicieron fue determinar la
casa de cuatro lados e iniciaron a tener
complicaciones pues no podian determinar la
medida de los otros lados, se pudo observar que

algunos alumnos volvieron a leer para poder

percatarse de la informacién que daba el problema _ :
Figura 63. Alumno realizando su propio

y asi corregir su bosquejo. bosquejo en la situacion 3.

Después de esto, se les cuestionaba a los estudiantes si ellos creian que ambas cosechas
cabian en el terreno del otro lado y sin realizar ninguna medicion ellos dieron respuesta y la

argumentaron.

5.8.2 SITUACION DE VALIDACION, ACCION Y FORMULACION.

siguiente indicacién, la cual
consistia en que
compararan sus respuestas
y determinaran si estaban
de acuerdo en ellas o no y
sobre todo por qué, durante

este proceso los estudiantes

Figura 64. Alumnbé durante la validacién explicando y defendiendo sus '
respuestas. | se encontraron en la

situacion de validacion, se
pudo observar que durante esta situacion algunos estudiantes explicaban a otros porque
habian hecho el bosquejo de cierta forma y convencian a los demas de porque estaban ellos

en lo correcto.

Se les entregd el material necesario para que ellos pudieran comprobar si ambas cosechas

cabian en el tercer terreno o no, los alumnos tuvieron que identificar que cosecha iba en cada
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lado segin las dimensiones que se les
habian dado anteriormente y como se puede
observar en la Figura 54 los alumnos
acomodaron la cosecha de limones y la
cosecha de tomates para después llevar a
cabo el vaciado y poder comprobar si

efectivamente cabian o no.

Como se puede observar en la Figura 55 uno
. . Figura 65. Material bar la situacion 3
de los equipos lleva a cabo el vaciado de las 9" °> VAtEra para comprobarta stuacion
cosechas hacia el otro terreno para comprobar si caben 0 no. Una vez que todos los equipos

realizaron el vaciado se pudieron percatar que efectivamente cabian ambas ahi.

Después se les pidi6 a los estudiantes que regresaran a sus lugares para que dieran respuesta
% a la siguiente indicacion, donde se les
pedia a los alumnos que encontraran
una manera de expresar
algebraicamente la relacion: la suma
de las é&reas de los cuadrados
construidos sobre los catetos es igual
al area del cuadrado construido sobre
la hipotenusa y una vez que

encontraran una manera de expresarla

pudieran definir como se le conoce a

Figura 66. Vaciado de las cosechas para comprobar si cabenenel  €sa relacion.
tercer terreno.

5.8.3 SITUACION DE VALIDACION E INSTITUCIONALIZACION.

Se llevé a cabo una validacion guiada, es decir, se iba cuestionando a los estudiantes sobre
sus respuestas y se iba identificando los diferentes procesos que siguieron para poder
cuestionarlos. Se les pregunto si cabian las dos cosechas en el otro terreno y también si habia

alguna otra manera de comprobarlo, de igual manera, se les cuestiono sobre las medidas de
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los lados de la casa y todos estuvieron de acuerdo en el resultado y en el proceso para

obtenerlos.

Después, se les comento a los estudiantes que en el problema podian haber hecho uso del
Teorema de Pitagoras, puesto que se trataba de un triangulo rectangulo y anteriormente ellos
ya habian hecho uso de éste y habian concluido que la relacién que se daba en todo triangulo
rectangulo era que “la suma de los cuadrados de los catetos es igual al cuadrado de la
hipotenusa” . De igual manera, también se les coment6 que la manera mas sencilla para
haber determinado la medida de los lados de la casa de Don Luis era haber sacado la raiz
cuadrada de las dos dimensiones que se tenian y que para poder determinar la dimensién del
otro lado debian hacer uso del Teorema, es decir, sumar las dos areas de los terrenos, asi
obtendrian el area del tercer terreno y para obtener el valor del otro lado debian sacar la raiz
cuadrada del &rea y asi obtendrian la medida del lado de la hipotenusa. También se les
comento6 que una manera de representar algebraicamente el Teorema podria ser haciendo uso
de cualquier letra siempre y cuando se cumpliera que la suma de las areas de los cuadrados
de los catetos es igual al area del cuadrado de la hipotenusa, lo cual se expresa asi a2 + b? =

2.

Por altimo se les comento a los estudiantes que hay muchas situaciones en las que pueden
hacer uso del Teorema, pero que debian estar conscientes que solo lo podrian hacer si se

trataba de un triangulo rectangulo.
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5.9 EVALUACION DIAGNOSTICA DEL CONOCIMIENTO

Para finalizar se planted un juego, se les comentd las reglas del juego a los alumnos y se les
pidid que se reunieran en parejas y para hacerlo mas divertido y dinamico se les comento que

el equipo que terminara mas rapido obtendria un premio, el cual consistia en un dulce.

Se inicié con el triangulo A, en esta primera ronda no hubo situacién problematica para los
estudiantes pues se les daba el valor de los dos catetos y solo debian determinar el valor de
la hipotenusa, el perimetro y el area del tridngulo y la profesora- investigadora se pudo
percatar que algunos de los estudiantes tenian dificultad para calcular el perimetro y el area
del tridngulo rectdngulo. Después, en el tridngulo B se les dio el valor de uno de los catetos
y el de la hipotenusa y debian determinar el valor del otro de los catetos y en este momento
los alumnos se encontraron algo confundidos, pues algunos creyeron que debian seguir el
mismo procedimiento y otros no sabian como determinarlo y tnicamente uno de los equipos

pudo determinar como calcularlo.

En este momento la dinamica fue que pasara una de las integrantes del equipo que haya
podido determinar el procedimiento para calcular el valor del otro cateto para que le explicara
al resto del grupo como lo habia deducido, una vez que su compafiera les comentd, se

continud con la actividad hasta que termind el juego.
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5.10 ANALISIS DE RESULTADOS

En esta parte se realizara un anélisis de todos los datos obtenidos en la experimentacion de
la situacion didactica, el objetivo de esta fase es analizar y observar para poder reflejar los
sucedido o lo aportado por parte de los estudiantes, decidimos crear una rubrica donde
consideramos el objetivo de cada situacion, actividad y preguntas sobresalientes, las cuales
nos aporten alguna caracteristica de intereses, y asi poder hablar de los casos mas
interesantes, como pudiera ser, alumnos que se destacan por su buena respuesta, alumnos que
no han comprendido el objetivo de la actividad y algunos casos especiales, y con casos
especiales nos referimos a situaciones que se diferencian de las respuestas comunes o
generales. No se hara un analisis en general de las situaciones, si no que se hara en especifico
de cada situacion, pues cada una tiene distintos objetivos y creemos pertinentes hacerlo de

esta manera.

Para el analisis de los resultados obtenidos especificamente de la validacion se complementan
las respuestas obtenidas en los instrumentos con los comentarios vertidos en la
experimentacion y que se rescatan de las grabaciones, es importante mencionar que no se
hara la transcripcién de todo lo que se discutio en todos los equipos, Unicamente de momentos
representativos e importantes que nos aporten material para analizar y asi nos ayude a obtener

nuestras conclusiones.

Para poder diferenciar en la transcripcion los diversos comentarios, se utilizara la siguiente
simbologia:

Simbolo Significado.

() Descripcion o comentarios de la autora.
(...) Breve silencio durante los comentarios.
Al, A2, A3... Alumnos

AE Varios alumnos del equipo

RG Respuesta Grupal

M Profesora- investigadora
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Al momento de analizar las hojas de trabajo de los estudiantes con mas atencion y
detenimiento nos pudimos percatar de distintos casos muy interesantes entre la clasificacion
de los triangulos, pues hubo alumnos que Unicamente encontraron una caracteristica para

cada tipo de tridngulo y hubo alumnos que encontraron mas de una.

Dentro de las caracteristicas, nuestro objetivo era conocer si los alumnos identificaban las
particularidades de los triangulos rectangulos o bien, si eran capaces de identificarlos entre
los demas tipos de triangulos, por lo cual pondremos total énfasis en estas respuestas, y no
en las otras. Cabe destacar que los unicos triangulos rectangulos eran el 3 y el 6 y dentro de
las caracteristicas que se esperaba encontrar era que uno de sus angulos mide 90°, que tiene
catetos e hipotenusa y que sus tres lados tienen distinta medida (Unicamente en estos casos,

pues no es una particularidad de los triangulos rectangulos).

En este andlisis se encontraron respuestas muy interesantes por lo cual parecidé necesario
categorizarlas para que sea mas sencillo entender los procesos de los estudiantes, dentro de
estas categorias, se encontré que la mayoria de los estudiantes determinaron por o menos
una caracteristica en los triangulos rectangulos, algunos estudiantes Unicamente identificaron
una caracteristica en uno de los triangulo y solo cinco alumnos del total del grupo no
encontraron ninguna caracteristica en ninguno de los triangulos rectangulos y dentro de estas
clasificaciones encontramos un caso especial, se decidio hacer esta clasificacion debido a que
no pudimos catalogar al alumno dentro de las otras, pues en sus respuestas dio las tres
respuestas que identificaban al triangulo rectangulo pero, después agregé otra caracteristica
donde se contradecia con todo lo anterior, pues decia que tenia un angulo de 90° y al mismo
tiempo decia que todos sus angulos eran menores de 90°, tal como se muestra en la Figura
67.
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Figura 67. Caso especial de la situacion 1, caracteristicas del triangulo rectangulo.

Dentro del analisis de las actividades realizadas por los estudiantes podemos encontrar casos
donde los estudiantes aciertan en todas las posibles caracteristicas pero también hay otros

casos donde los alumnos se contradicen en ellas.

Por ejemplo como se puede observar en la Figura 68, se encuentra encerrado el triangulo 3 y
6, esto para poder dar énfasis Unicamente a esos dos triangulos, en el caso del triangulo 3 el
alumno considero que tenia un angulo obtuso siendo que en las caracteristicas explicaba que
este tipo de angulo es mayor de 90° pero menor de 180° y ninguno de los angulos de éste
tridngulo contaba con esa caracteristica pues uno de sus angulo media 90° por ser un triangulo
rectangulo, lo cual nos hace considerar que el alumno no pudo identificar el angulo de manera
correcta y en el caso del triangulo 6 el alumno identifico que sus tres lados son de diferente
medida, sin embargo, esto no nos garantiza que el alumno identifiqué que se trata de un
triangulo rectangulo pues no es una caracteristica que lo defina totalmente como hubiera sido

elincisoaoelg.
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Tridngulos ¥ ae lados). Nota: un triangulo puede tener méas de una caracterisy

1
a)  Uno de sus angulos mide 90°
. _— b) Dos de sus lados tienen la misma medida

¢) Tiene un angulo obtuso, es decir mayor de 90° pero

menor de 180°
d) Sus tres lados son de igual medida
~¢) Tiene tres angulos agudos, es decir, menores de K
f) Sus tres lados son de diferente medida
Por OtI’O g) Trnangulo que tiene catetos e hipotenusa

lado, en la

. Figura 68. Alumno que no identificé ninguna de las caracteristicas del triangulo
Figura 69 | iroulo podemos

observar otro caso donde el alumno determina todas las caracteristicas de ambos triangulos
rectangulos, en el caso del triangulo 3 determina que uno de sus angulos mide 90°, sus tres
lados son de igual medida y es un triangulo que tiene catetos e hipotenusa y de igual manera
identifica todas las caracteristicas para el triangulo 6, en este caso nos podemos percatar que

el alumno no tienen ninguna dificultad para identificar cual es un triangulo rectangulo y
cudles son sus caracteristicas.

I'riangulos

Caracteristicas
Uno de sus angulos mide 90°
Dos de sus lados tienen la misma medida

Tiene un angulo obtuso, es decir mayor de 90° pero

menor de 180°
Sus tres lados son de igual medida

o e OO0
Tiene tres angulos agudos, es decir, menores ae Y

Sus tres lados son de diferente medida

Triangulo que tiene catetos e hipotenusa

Figura 69. Alumno que identifico todas las caracteristicas de los tridngulos rectangulos.

Ahora bien, respecto a la identificacion de los catetos y de la hipotenusa hemos encontrado
situaciones muy interesantes, pues lo que se queria era conocer si el alumno podia identificar
el &ngulo recto y después que marcara un angulo de referencia para determinar cuales eran

el cateto opuesto, adyacente y la hipotenusa pero parece ser qué, al no haberlo indicado tal
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cual en la indicacion generd que los estudiantes se encontraran algo confundidos respecto a

esto.

Por lo cual, hemos decidido no tomar en consideracién si el alumno determiné cual era el
cateto opuesto o adyacente, sino que, con que el alumno haya indicado que se trata de uno de
los catetos se le tomard como correcto, pues no es necesario que lo sepan indicar en estas
situaciones. Dentro de los objetivos de ésta actividad, hemos encontrado tres principales, que
el alumno sea capaz de reconocer el angulo recto, la hipotenusa y los catetos.

Puede decirse, que la mayoria de los estudiantes no son capaces de reconocer el angulo recto
en la hoja de trabajo, pero si en el material didactico, puesto que algunos estudiantes no
pudieron siquiera identificarlo en el papel porque lo dejaron en blanco, es decir, no marcaron
ningun angulo y otra parte de los estudiantes lo marcaron pero de manera incorrecta y
unicamente 10 alumnos lo hicieron de manera acertada en el instrumento, sin embargo, en
esta actividad se les pedia que lo hicieran también en el material manipulable, donde la
mayoria de los estudiantes pudieron identificar el &ngulo recto correctamente, lo que nos hace

considerar que éste facilitd la localizacion del angulo.

Respecto a la hipotenusa y a los
catetos, se puede homogenizar pues

en ambos, por muy poca diferencia

[

la mayoria de los estudiantes no
pudieron reconocerlos. Unicamente
en uno de los casos el estudiante

pudo sefialar cual era la hipotenusa,

Figura 70. Alumno que fue capaz de reconocer la hipotenusa
pero no los catetos, tal como Se (nicamente.

muestra en la Figura 70. Podemos

observar que el estudiante fue capaz Unicamente de ubicar la hipotenusa, tal vez, porque tiene
el concepto de que es el lado més largo del triangulo rectangulo, sin embargo, no pudo
identificar cuales eran los catetos (sin considerar opuesto o adyacente) ni el &ngulo recto.
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Ahora, bien en otro de los casos podemos observar donde uno de los estudiantes claramente
no tiene bien establecidos los
conceptos de catetos e hipotenusa,
pues en ninguno de los tridngulos
que se le presentan pudo realizarlo
correctamente, sino lo que hizo fue
poner algunas de las letras que

representan en la parte de los

angulos de los tridngulos y no en

los lados y Unicamente en el Figura 71. Alumnos que no identificaron angulo recto, catetos e
hipotenusa.

triangulo del centro ha marcado
uno de los catetos correctamente, sin embargo, no podemos catalogarlo como bien hecho,
pues pudo haber sido una coincidencia o pudo haber ocurrido algin otro factor, pero al solo

haberlo puesto en uno de los triangulos creemos que no es relevante.

En otro de los pocos casos que
encontramos, Unicamente 6 de todos los
estudiantes, fueron capaces de identificar el
angulo recto, la hipotenusa y los catetos. Es
decir, menos de la mitad del grupo pudieron

hacerlo, y como se muestra en la Figura 72,

claramente se observa que el alumno marcé

correctamente el angulo recto, la hipotenusa

Figura 72. Alumno que identifico correctamente el angulo
recto, hipotenusa y catetos. como el lado mas largo del tridngulo y los

catetos.

Otro de los objetivos que se trabajd en esta situacion fue que los estudiantes pudieran
identificar que los lados de los triangulos determinaban la medida de los lados de los
cuadrados y sobre todo que pudieran calcular el area de cada cuadrado en todos los tridngulos,
(equilatero, rectangulo e isésceles). En esta parte pudimos encontrar que casi el total de los
estudiantes lo hicieron de manera correcta y Unicamente cuatro estudiantes no lo hicieron

como se esperaba, pues dos de ellos no pudieron determinar ni las medidas ni las areas
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correctamente y los otros dos estudiantes tuvieron complicaciones para determinar el &rea

solo en algunos de los cuadrados y no en todos.

Por ejemplo, como se muestra a continuacion en la Figura 73 el alumno da las medidas de
los triangulos y las medidas de los cuadrados y en algunos de los casos no coinciden, por
ejemplo, en el

triangulo 1 las

medidas varian por
algunas décimas, esto

ocasionado
porque el alumno
midio el material y
pudo ) 1) X haberlo hecho
de tal T 2SS 1 e que
variaran Figura 73. Alumno que determino mal las medidas del triangulo 4. algunos

milimetros, sin embargo, el objetivo no era que los estudiantes midieran uno por uno, si no
que se percataran de que el lado del triangulo determinaba la medida de los lados del
cuadrado, es decir, que median lo mismo, después al momento de determinar el area del
cuadrado podemos observar que el alumno lo que esté haciendo es en algunos casos sumar y
en otros multiplicar y sumar pero sin obtener el resultado correcto, pues en ninguno de los

casos multiplica lado por lado.
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Otro de los casos que se dio
entre  los estudiantes que no
lo realizaron de la
manera esperada, fue el que
se muestra en la Figura 74,
pues a simple vista
pareciera que el
alumno lo ha  hecho
todo correcto, sin
embargo, en el
triangulo 4 el alumno
ha

Figura 74. Respuestas dadas por la mayoria de los alumnos.

determinado mal las medidas del tridangulo, por lo tanto, las medidas de los lados de los
cuadrados y el &rea tampoco son correctas, las medidas deberian ser 4, 6 y 6 pues se trata de

un tridngulo isésceles.

En la Figura 75 se muestra uno de los casos donde el alumno determind las medidas de forma
correcta, tal como la mayoria del grupo, determino que la medida de cada lado del tridngulo
determinaba la del cuadrado y supo calcular el &rea de manera correcta, es decir, multiplico

lado por lado.
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Otro de los objetivo de esta situacién, era cuestionar a los estudiantes sobre una posible
relacién entre las areas de los cuadrados, en esta parte podriamos esperar cualquier tipo de
respuesta, ya que efectivamente podrian encontrar varias relaciones, por ejemplo, en el
triangulo 1, por ser un triangulo equilatero todas las areas de los cuadrados eran iguales, en
el triangulo 3, la suma del area del cuadrado A mas el cuadrado B era igual al area del
cuadrado C, el cual era nuestro principal objetivo, pues si los alumnos lograban visualizar
esta relacion desde este punto seria mas sencillo para ellos realizar las siguientes situaciones
y en el tridngulo 4 no se apreciaba ninguna relacion, o bien, por ser un tridngulo isdsceles

dos de las areas de sus cuadrados eran iguales.

Después de haber revisado las respuestas de los alumnos en esta parte nos pudimos percatar
que Unicamente dos alumnos del total del grupo pudieron darse cuenta de la relacion que se
estaba dando en el triangulo 3, tal y como se muestra en la Figura 76 el alumno es capaz de

enunciar la relacion que se da en el tridngulo rectangulo.

> las dreas de los cuadrados? Encierra en cual triangulo si y
6n y argumenta por qué en cada caso.

Figura 76. Alumno capaz de enunciar la relacién que se da en el triangulo rectangulo.

Haciendo a un lado esos dos casos, estamos hablando de casi el total del grupo que no pudo
percatarse de la relacion que se estaba dando, como por ejemplo en la Figura 77 el alumno

que comenta que en ese triangulo no se esta dando ninguna relacion por que el valor de todas
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sus areas es distinto y asi como esa respuesta muchas mas, pues a simple vista no pudieron

visualizar la relacion unicamente observando los valores de las areas.

los cuadrados? Encierra en cual triangulo si y
or qué en cada caso.

Figura 77. Alumno que no pudo visualizar una relacion en el triangulo 3.

Después, se les pide a los alumnos que completen las expresiones, se les da una serie de letras
y un par de simbolos para que lo hagan, esperando que puedan expresar la relaciéon que se
estd dando entre las sumas de las areas de los cuadrados de los catetos, es decir, que la suma
de éstas areas es igual al cuadrado de la hipotenusa del triangulo rectangulo y también que
expresen que en los otros tridngulos la suma de las &reas de los cuadrados son diferentes al

cuadrado de la hipotenusa.

En el primer triangulo, la mayoria de los alumnos expresan la relacion de manera incorrecta,
en el tridngulo rectangulo Unicamente un poco menos de la mitad de los estudiantes pudo
expresar de forma correcta la relacion y en el triangulo isésceles la mayoria de los estudiantes

expreso correctamente que no habia ninguna relacién.

Por ejemplo, como se muestra en la Figura 78, el alumno expresa correctamente la relacion
en el triangulo equilatero, donde la suma de las areas a y b son diferentes al area de c, de
igual manera en el tridngulo isésceles, el estudiante expresa correctamente que la suma de
las areas a y b son diferentes al area de c, sin embargo, en el triangulo rectangulo el alumno
debid haber expresado que la suma de las areas a y b son iguales al area de c y en este caso

no lo hizo.
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Figura 78. Alumno que no expreso correctamente la relacion en el triangulo rectangulo.
Otro caso que

nos llama la atencién es el que se muestra en la Figura 79, pues el alumno esta afirmando que
en el triangulo equilatero es donde las suma de las areas de los cuadrados a y b son iguales
al area del cuadrado C, siendo que esto no es correcto y donde debio haber expresado una
relacién fue en el triangulo rectangulo.

Pero en ese caso se puede observar con un poco de detenimiento que el alumno en lugar de
haber escrito las letras que se le solicitaban en un inicio puso los valores de las areas y por la
forma en que las acomodd claramente se puede ver que no hay ninguna relacion, porque 25

maés 16 claramente es diferente a 9. Creemos que esto pudo haber influido considerablemente

Figura 79. Alumno que no expresa correctamente la relacion en el triangulo rectangulo.

en que el estudiante creyera que no habia ninguna relacion y después al escribir por encima
las letras estd convencido de que no hay relacion.

Como mencionamos anteriormente, solo un poco menos de la mitad del grupo pudo expresar
correctamente la relacion en el tridngulo rectangulo, un ejemplo de ello es el de la Figura 80
donde el estudiante lo expresa de manera correcta, al escribir que en el triangulo rectangulo
la suma de las areas a y ¢ son iguales al area de c. Lo cual, cabe mencionar es la respuesta
que esperabamos tener de la mayoria de los estudiantes, pero no fue asi.
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completa lo siguiente, ponie
ponde. Toma la i

Figura 80. Uno de los estudiantes que expreso correctamente la relacion del triangulo rectangulo.

Como presentamos anteriormente, en la elaboracion del instrumento se les pidié a los
estudiantes que se reunieran en parejas 0 en equipos, esto para poder llevar a cabo la
validacion y se les plantearon las preguntas pertinentes de manera que ellos pudieran

encontrarse en esa situacion.

Creemos que los estudiantes no escribian todo lo que argumentaban con sus comparieros y
eran muy pocos los casos que mostraban algo de argumentacion por ejemplo, como se
muestra en la Figura 81, en el inciso a la alumna Unicamente esta dando respuesta sobre la
actividad de la ubicacion de la hipotenusa y de los catetos y no de la clasificacion de los
triangulos, también comenta que la compafiera que se reunid ubico en distinto lugar la
hipotenusa pero no comenta porque decidié acomodarlo ahi o porqué creyd que esa era la
hipotenusa, después en el inciso b la alumna nos da la definicién de la hipotenusa, lo cual
creemos es muy benéfico pues esta dando su propia definicion, la cual es correcta y ademas
nos ayuda a entender y a darnos una idea de cémo ella esté visualizando la hipotenusa.

Figura 81. Evidencia escrita de los alumnos durante la validacion.
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Cabe mencionar que algunos de los alumnos se conformaban en responder “siono” , como
por ejemplo en la Figura 82, el alumno dice no estar de acuerdo en todas las respuestas, pero
ademas de que no las tenian igual no nos da ejemplos del porqué o conceptos de ellos.
También escribe sobre algunos errores o distintos argumentos sin embargo, no nos clarifica

en que parte 0 con que conceptos ocurrio esto.

.'?LPorqué? !5‘9, Fa“i“‘ ‘l’Qde Yeniomos
) . <obce e '('”"‘,9. sdemas

Figura 82. Evidencia de la validacion de los estudiantes.

Para poder tener un poco mas de material para analizar la validacion de los estudiantes
haremos uso de algunas partes de videos que se grabaron durante la validacién. Se realizara
la transcripcion de algunos segmentos Unicamente debido a que s6lo en estos se puede
escuchar claramente la discusion que se lleva a cabo en los equipos, algunas partes del
material no son de gran ayuda ya que al estar hablando y argumentando todos los alumnos

no es sencillo determinar lo que dice cada alumno por el murmullo que se escucha.

Se realiza la siguiente transcripcion correspondiente a la validacion de las primeras
actividades en el equipo 1. (Video IMG_2967.MQOV min 00:54 al 02:46)

1 Al: (Haciendo uso del material manipulable) si, siesel 1 yel 4

2 AE: (hablan de sus respuestas al mismo tiempo por lo cual no se identifica lo que dice cada uno)
AE: sus tres lados son de diferente medida

Al:el2yel3

A3:el 2

[o2 NN B

A2:el6,el3yel(...)

7 Al: mshh (sonido de inconformidad)
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10
11
12
13
14
15
16

17
18
19
20
21
22
23
24

25
26

27

IMG

28
29
30
31
32
33

34

A2: voy a tener que ponerme a ver otra vez

AZ3: triangulo que tiene catetos e hipotenusa, todos
Al: yo le puse que el 6

A3:yoqueel4

A2:6y3¢no?

Al: (asienta con la cabeza) 6 y 3

A3: (corrige sus respuestas en su hoja de trabajo)
(...)

M: (intervencion de la maestra) pero, por ejemplo: ;Por qué?, explicale a tu compafiero porque pusiste
el3yel6.

Al: ahhh

M: (dirigiéndose al alumno 3) ;tu cuéles habias puesto?

A3: mmmel 4

M: el 4, y ¢por qué consideras que el 4 tiene catetos e hipotenusa?, le puedes explicar a tus compafieros
A3: Asiente con la cabeza.

(..)

A3: no, la neta lo puse a lo tonto

M: (dirigiéndose al alumnos 1 y 2) entonces, ustedes ahora lo pueden ayudar diciéndole porque
consideras que el 3 y el 6 tiene catetos e hipotenusa

AE: (los alumnos empiezan a hacer uso de su material, agarrando el triangulo 3 y 6 para apoyarse)

Al: (sefialando en el triangulo de fomi 6 y dirigiéndose al alumno 3) recuerda que la hipotenusa es el
lado més largo y el cateto opuesto es el lado mediano y el cateto adyacente es el menor.

Al: (sefialando en el triangulo de fomi 6) lado mayor, lado menor y el otro conservando un angulo de
90, pasa lo mismo con el 3, (toma el tridngulo de fomi 3 y lo compara con el triangulo 6).

2962.MOV min 01:54 al 02:38

Al: Inciso g: “tridngulo que tiene catetos e hipotenusa”, 6.
A2: 6

Al:2y6

A3: 4

()

(Los alumnos no hacen hincapié en sus respuestas y pasan a la siguiente actividad, donde tenian que
identificar los catetos, &ngulo recto e hipotenusa)

A3: (Sefialando su hoja de trabajo) hipotenusa, cateto adyacente, no, cateto opuesto
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35  A2: no pero este no (inconforme con la respuesta de su compafiero)

36  A3: si pero es que no me acordaba, pero ahora si ya el lado mayor es la hipotenusa
37 (.)

38 (Elalumno 1 sefiala su hoja de trabajo y se la muestra a sus compafieros)

39  A2: (Sefialando su hoja de trabajo) Esta es la hipotenusa

40  AE: siesta es la hipotenusa

41  Al: Lahipotenusa es el mas grande

42  A3: Es lo que yo estaba diciendo, los catetos son los méas chicos pero no me acordaba cual era la
hipotenusa.

43 (..)

Durante el tiempo que se llevo a cabo esta situacion, hubo momentos en los que fue necesario
intervenir, pero se decidio intervenir de tal manera que éstas ayudaran a los estudiantes a una
mejor validacion, donde defendian sus repuestas y explicaban a sus compafieros porqué

decidieron poner sus respuestas de tal forma.

Respecto a la validacion de las siguientes actividades correspondientes a la situacion 1,
encontramos evidencia escrita que nos es de gran ayuda para analizar, por ejemplo en la
Figura 83 se puede observar que el alumno afirma que todos los integrantes de su equipo
estuvieron de acuerdo en todas las respuestas porque para ellos todas fueron correctas, sin
embargo, en la siguiente pregunta es un poco mas explicito, pues comenta que todos
estuvieron de acuerdo en que hay una relacién en el triangulo 1y 3, lo cual es correcto, ya
que fue algo que previmos anteriormente en el analisis a priori, donde los estudiantes podrian
creer que una posible relacion en el triangulo 1 seria que todas sus areas son iguales, tal como
lo expresa el alumno y sus compafieros de equipo, y de igual forma en el triangulo 3, donde
la suma de las areas de los cuadrados de los catetos es igual al area del cuadrado de la
hipotenusa. Por altimo, el alumno considera que todos estan de acuerdo por qué esta es la

solucién matematica.
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Figura 83. Respuestas de uno de los alumnos en la situacion de validacion.

Ahora, otro de los casos con el que nos encontramos, donde otro de los equipos argumenta
que sélo dos de los compafieros del equipo estan de acuerdo con las respuestas pero el otro
compafiero no porqué le fallaron la medida de los lados, esto puede referirse al momento en
que midié pudo haber agregado o quitado milimetros, sin embargo, no llegaron a discutir
quien tenia la razon respecto a las medidas, después al momento de cuestionarse por la
relacién en los tridngulos comenta que dos de sus compafieros encontraron la relacién en el
triangulo uno y la otra integrante del equipo encontro la relacion en el tridngulo 3, pues los
dos comparfieros aseguran que la relacion se da en el tridngulo 1 pues todas sus areas son
iguales y su otra compariera argumenta que la relacion esta en la suma de las areas de los
catetos. La cuestion aqui es que ambos tienen razdn, pero respecto a nuestros objetivos se
hubiera esperado que todos hubieran acordado que la relacion se da en el tridngulo 3, pues al
momento de cuestionarse si estaban todos de acuerdo con sus respuestas el alumno responde

Figura 84. Respuestas proporcionadas por los alumnos de un equipo después de haber validado sus respuestas.
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gue no, que Unicamente estan de acuerdo en que la relacion esta en el triangulo 1 y hubiera
sido muy benéfico si la alumna, integrante del equipo, hubiera argumentado y defendido sus
respuestas hasta convencer al resto del equipo, pues ella tenia la respuesta que queriamos

obtener.

Respecto al andlisis de esta situacién podemos resumir que encontramos que los alumnos
reconocen por lo menos una caracteristica en uno de los tridngulos rectangulos, y Unicamente
muy pocos alumnos no fueron capaces de identificarlos, por lo cual, la mayoria de los
alumnos pudieron identificar el triangulo rectangulo, después algunos de los estudiantes no
pudieron determinar cudl era el angulo recto, la hipotenusa y los catetos en el tridngulo
rectangulo, sin embargo puede estimarse que por poco y la mitad del grupo pudo hacerlo.
También es importante comentar que casi el total del grupo pudo percatarse que los lados de
los tridngulos determinaban la medida de los lados del cuadrado y solo muy pocos alumnos
tuvieron algun conflicto al determinar las areas de éstos. Respecto a la relacion, se pretendia
que los alumnos fueran capaces de encontrarla, inicamente 3 alumnos lo hicieron en una
primera instancia, pero al momento de expresarla fue casi la mitad del grupo quien logré

hacerlo.

Cabe destacar que en ésta primera situacion se puede decir que la situacion fue exitosa pues
pudimos percatarnos de las debilidades y fortalezas de los estudiantes respecto al contenido
matematico, también se observo tanto en el desarrollo de las situaciones, es decir, al momento
de que los estudiantes se encontraban en la situacion de accién, formulacion o validacion que
casi el total del grupo hacia uso del material didactico para formular o validar, es decir, se
apoyaban en €l para recordar o para explicar a sus comparieros. También se puede decir que
en esta situacion el material motivo a los estudiantes, pues se observé una actitud positiva
desde que se les entreg6 y ellos mismos se acercaron a comentar que les gustaba trabajar con
el material pues se les hacia méas divertido que solo resolver problemas en su libreta.

Dentro de los objetivos que nos planteamos para esta situacion, en primera instancia, que el

estudiante con ayuda del material didactico pudiera determinar las unidades cuadradas de los
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catetos y de la hipotenusa, esto para que pudiera encontrar una relacion entre las areas de los
cuadrados y argumentara porqué creia que se estaba dando esa relacion, después, que el
alumno pudiera percatarse que esto solo ocurre con el triangulo rectangulo y que también

argumentara por qué creia que solo en ese tridngulo.

Otro de los objetivos de ésta situacion, muy importante por cierto, fue que los estudiantes
realizaran una construccion y ellos mismos pudieran mostrar cémo es que las areas de los
cuadrados de los catetos son iguales al area del cuadrado de la hipotenusa, y sobre esta
actividad, que los alumnos se percataran que el tipo de tridngulo era un isdsceles por la

medida de sus lados pero rectangulo por la medida de sus angulos.

El objetivo final de esta situacion, era que los estudiantes expresaran con sus propias palabras
la relacion que ellos habian encontrado y también, que la expresaran algebraicamente para
que al momento de llegar a la institucionalizacion fuera mas sencillo para ellos percatarse de

que se trata del Teorema de Pitdgoras y como es que surge esa expresion que lo caracteriza.

En la primera parte de la situacién casi todo el grupo pudo determinar sin complicaciones las
unidades cuadradas de los catetos y de la hipotenusa, a excepcion de dos alumnos, los cuales
en ambos casos no pudieron determinar las unidades cuadradas de uno de los catetos y por

lo tanto, los de la hipotenusa.

Como se puede observar en la Figura 85, donde la alumna pone correctamente los cuadraditos
0 bien, las unidades cuadradas que tiene cada cuadrado, el cuadrado del cateto 1 con 25, el
cuadrado del cateto 2 con 144 y como se explicd antes en la experimentacion, por cuestion
de tiempo no acomodaron los cuadraditos en el cuadrado de la hipotenusa y ellos tuvieron
que determinarlos, los cuales eran 69 y donde la mayoria del grupo lo determind

correctamente.

a) Cuantos cuadraditos tiene el cuadrado del cateto 1?7 7] &
b) (Cuantos cuadraditos tiene el cuadrado del cateto 2? | 44 e
¢) ¢Cuantos cuadraditos tiene el cuadrado de la hipotenusa? | 59

Figura 85. Respuestas correctas respecto a las unidades cuadradas de la situacion 2.
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Ro )8 a) (Cudntos cuadraditos tiene el cuadrado del cateto 17 29
Arnaritio  b) ;Cuéntos cuadraditos tiene el cuadrado del cateto 27 121
¢) (Cuantos cuadraditos tiene el cuadrado de la hipotenusa? JB“‘

Figura 86. Estudiante que no determind correctamente las unidades cuadradas.

Ahora bien, dentro de esta situacién nos encontramos con dos casos que no pudieron
determinar las unidades cuadradas correctamente, por ejemplo, en la Figura 86, el alumno
indica a un lado de la pregunta que el cuadrado rojo es el cateto 1 y que el amarillo es el
cateto 2, esto por el material que se les entregd para esta situacion, respecto a las unidades
cuadradas del cateto 1 su respuesta es correcta, pues son 25, sin embargo, en las unidades
cuadradas del cateto 2 no, pues determiné que son 121 cuando en realidad eran 144, por lo
tanto no pudo determinar de manera correcta los de la hipotenusa, pero tampoco podemos
considerar que aunque hubiera tenido bien las unidades cuadradas del cateto 2 habria
determinado correctamente los de la hipotenusa, pues no esta sumando las unidades de los
catetos.

El otro caso, como se muestra en la Figura 87, la alumna determino correctamente las
unidades del cuadrado del cateto 1 pero no las del cuadrado del cateto 2, pues le falto contar
o considerar 4 unidades, sin embargo, como el caso anterior, tampoco determino de manera
correcta las unidades cuadradas del cuadrado de la hipotenusa y no por las 4 unidades que le
faltaron si no porque no sumo las unidades del cateto 1y 2 como debi6 haberlo hecho, por
lo tanto nos podemos percatar de que la alumna no sabe cdmo determinar las unidades

cuadradas de la hipotenusa.

a) ;Cuantos cuadraditos tiene el cuadrado del cateto 1?7 _Q &
b) (Cuéntos cuadraditos tiene el cuadrado del cateto 27} (D
¢) (Cuantos cuadraditos tiene el cuadrado de la hipotenusa? 1 3Q

Figura 87. Alumno que no sumo las unidades cuadradas de los catetos para determinar las de la
hipotenusa.

Enseguida, son nuevamente los mismos dos casos quienes no pudieron determinar la relacion
entre las areas de los cuadrados de los catetos y el cuadrado de la hipotenusa del triangulo
rectangulo, pues hasta ese momento los alumnos no pudieron percatarse de que la suma de
las areas de los cuadrados (total de unidades cuadradas) eran igual al area del cuadrado de la

hipotenusa, dejando a un lado esos dos casos, casi el total del grupo pudo identificar la
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relacion que se estd dando entre las areas de los cuadrados y dio por lo menos una
argumentacion de ello, y también gran parte del grupo pudo deducir que s6lo se da esta
relacion en el triangulo rectangulo y en su mayoria pudieron argumentar a que creia que se
debia esa relacion unicamente en el tridngulo rectdngulo, sin embargo, es importante

mencionar que en esta parte esperabamos que los alumnos se percataran de que las unidades

d) (Tiene alguna relacion con el area de los cuadrados? “21 (A qué crees que se

daha? Fv,::\lina ]n!{np nheervac ! o) S :c;ag ‘Q AC“) gk 152
leded 'T\mm‘ie }gg Qeo lienelre> <51 o)l Py
T2O0C @ Cr ! i
¢) (Esto ocurre unicamente en el triangulo rectangulo? Argumenta tu respuesta. N

Por Seo @0 Ve 0dps Aricooe tan

e oo miomod  Qvece homeok

Figura 88. Alumno que determino que los cuadraditos son los centimetros, es decir, unidades
cuadradas y por lo tanto con ellos obtienes el area.

cuadradas estaban representando el area del cuadrado y eso era porque las unidades que caben
a lo largo y ancho del cuadrado representan el area del cuadrado, pero también que al sumar
el area (todos los cuadraditos) de los cuadrados de los catetos se obtiene el area del cuadrado

de la hipotenusa.

Como menciondbamos anteriormente, en la Figura 88 se encuentran las respuestas
proporcionadas por uno de los alumnos que comentamos no pudo determinar las unidades
cuadradas de la hipotenusa correctamente. Ahora, al preguntarle al alumno sobre si los
cuadraditos (unidades cuadradas) tienen una relacién con el area de los cuadrados el alumno
responde que si, y explica, que los cuadrados de los lados estan simulando los centimetros y
si los multiplicas sale el valor del area, lo cual es totalmente correcto, y ademas responde que
ocurre en todos los tridangulos porqué seria el mismo procedimiento, sin embargo, el alumno
no comenta nada de la relacién entre las areas de los cuadrados porque todavia no ha podido
percibirlo o experimentado.

Ahora, otro de los casos, una alumna que desde este momento ya pudo percatarse que se trata
del Teorema de Pitagoras, cabe mencionar que desde el principio nos dimos cuenta de que
era una alumna sobresaliente por su forma de participar y dar respuesta a los
cuestionamientos, como podemos ver a continuacion, en la Figura 78 la alumna es capaz de

enunciar correctamente el Teorema, y responde que si hay una relacion con el area de los
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cuadrados y que ésta se debe al Teorema de Pitagoras, la suma de los cuadrados de los catetos
es igual al cuadrado de la hipotenusa, después nos responde que s6lo ocurre en el triangulo
rectangulo porque asi lo establece el Teorema.

Figura 89. Alumna sobresaliente que se percata del Teorema de Pitagoras.

Ahora bien, a diferencia de ésta respuesta, podemos comentar que las respuestas promedio

fueron como el caso que se muestra a continuacion en la Figura 89.

Figura 90. Tipo de respuesta que dio la mayoria del grupo.

Como se puede observar el alumno comenta que si hay una relacion, esto debido a que el
cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos, en este punto
podemos agregar que el material aqui jugo un papel muy importante ya que fue més sencillo
visualizar esta relacion para los estudiantes, es por eso que pueden expresar tal cual la
relacién entre los cuadrados de los catetos y la hipotenusa. Respecto a la argumentacion del
triangulo rectangulo podemos observar que el alumno argumenta que este debe tener cateto,
hipotenusa y un angulo de 90° y por lo general la mayoria de las respuestas fueron de este

tipo.
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Figura 91. Evidencia de la validacion.

Ahora, respecto a la validacion de estas situaciones, encontramos muy poca evidencia escrita,
los alumnos no escribieron todo lo que se realizd durante esta situacion, y como podemos ver
en las siguientes Figuras, no se puede analizar pues son respuestas que no nos dejan ninguna
evidencia de que los alumnos hayan discutido o analizado lo anterior.

g) (Cual creen que es la relacion?
Que H({ns eslgy

s }.AL,”“_
Gt b e e
Figura 92. Evidencia de la validacion.

Por lo tanto, haremos una transcripcion de algunos segmentos donde nos sea posible
evidenciar aportes valiosos para el analisis correspondiente a la validacion de las primeras
actividades de la situacion 2, la cual se realizd grupalmente orientada por la profesora—
investigadora.

Validacion grupal S2.mov min 00:01 al 04:21

44  M: Emm, inciso 3: ahora, comparen sus respuestas y respondan lo siguiente: ;Tuvieron las mismas
45  respuestas? ;Cudles si y cudles no? Y ¢(Por qué? (-++) Vamos a ver, El equipo de.. mmm bueno. El

46 equipo de Augusto, Vladimir y Clarissa. ¢Cuantos cuadraditos tiene el cuadrado del cateto 1?
47  AE: 25
48  M: (dirigiéndose al grupo) ¢Todos tienen 25?

49  RG: si
50  M: ¢Alguien tiene otra respuesta?
51 RG: No

52 M: Ok, (dirigiéndose al equipo) ¢Cuantos cuadraditos tiene el cuadrado del cateto 2?
53  AE: 144, 134 (la profesora-investigadora no se percata del 134)
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

M: (dirigiéndose al grupo) ¢Alguien tiene otra respuesta?

RG: No

M: ¢Cdémo determinaron.. haber equipo de aca arriba?, ;Como determinaron la medida ehmm el
total de cuadraditos?

AE: multiplicamos el, sumamos las areas de los dos cuadrados

M: pero, no (la profesora-investigadora es interrumpida por una de las alumnas del equipo)

A4: 6sea..

(se escuchan murmullos, la profesora-investigadora sonrie)

M: (levanta la palma de la mano) mmm no, esperen, (se dirige al resto del grupo) acé calladitos
Por favor. Por ejemplo, para determinar los cuadraditos del cateto 1, ;qué fue lo que hicieron?
A4: multiplicamos los cuadraditos del cateto 1 por los del cateto 2

M: No, pero Gnicamente los del cateto 1, los del cuadradito rojo (refiriéndose al material)

A5: Los multiplicamos de cada lado

M: (De cada lado?

A5: Si

M: ¢Alguien lo hizo de otra manera? (Dirigiendose al resto del grupo)

RG: No

M: ¢No los contaron de uno por uno?

RG: No

M: Ok, muy bien, ahora viene ahi el inciso c, dice: ;Cuantos cuadraditos tiene el cuadrado de la

hipotenusa? (se dirige al equipo) ¢Cémo lo determinaron?

A5: Sumamos el &rea del cateto 1 con la del cateto 2 y nos dio como resultado el area de la hipotenusa.

M:y, icuanto es?

AE: 169

M: (dirigiéndose al resto del grupo) ¢alguien tiene otra respuesta?

RG: No

M: ¢alguien lo hizo de otra manera?

RG: No

M: Entonces, todos sumaron el area del cuadradito rojo y del cuadradito amarillo
RG: Si

M : Porque yo vi que otros hicieron otra cosa (--+) nadie midio el cuadrado verde para ver cuantos...
(La profesora-investigara es interrumpida por uno de los alumnos)
A6: Ahh nosotros dos

M: Ah haber, digame que hizo usted

A6: (Agarra su material, el cuadrado verde y el cuadrado amarillo) Nosotros agarramos el cuadrado
amarillo y como ya sabiamos que eran 12 vimos que faltaba solo un cuadrito para ... mire solo un

cuadrito (muestra con el material didactico como lo dedujo)



91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

M: Ahh ok, entonces asi usted determino que tenia 13 de cada lado

A6: mm aja (asiente con la cabeza)

M: Y luego, ;cOmo determino los 169?

A6: multiplique, como es un cuadrado, 13 por 13

M: Ah ok, muy bien. También es, ;creen que es correcto eso? (se dirige al grupo)

RG: Si

M: También es correcto, es otra forma de haberlo determinado, muy bien. Equipo de acé arriba dice:
¢tiene alguna relacién con el area de los cuadrados?

AE: Si

M: ¢Alguien puso que no habia relacion? (se dirige al grupo) (...) ¢todos encontraron una relacion?
RG: Si

M: OK, ¢a qué crees que se deba?

A4: Porque al sumar el &rea del cuadrado amarillo con el del rojo da el &rea del verde
M: Ok, muy bien, ¢alguien tiene otra respuesta?

RG: No

M: Lo mismo, ;todos pusieron lo mismo?

RG: Si

M: OK, dice: ¢esto ocurre Gnicamente en el triangulo rectangulo?, equipo de aca arriba
AE: Si

M: Argumenta tu respuesta

A5: Porqué necesita tener catetos para que eso funcione e hipotenusa

M : Necesita tener catetos y la hipotenusa para que esto ocurra, y aca .. (dirigiéndose al resto del grupo)
otra respuesta, que pusieron ahi, haber por ejemplo (...) Rubi.

A7: No alcanzamos a llegar ahi

M: Ok, ¢Estefania?

A8: No alcanzamos

M: ¢Usted?

A9: No

M: ¢lsabel?, Isabella perdon.

A10: si, porque el Teorema de Pitagoras establece que s6lo en el tridngulo rectdngulo
M: Ok, muy bien, ¢alguien tiene lo mismo que Isabella?

RG: No.

M: Ok, s6lo Isabella. Muy bien, por ejemplo ahi atras, ¢usted que contesto ahi?

Al1l: No lo alcancé a contestar.

M: Ok, bueno.
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Como se puede observar, los alumnos no tuvieron problemas al momento de determinar las
unidades cuadradas de los catetos, o bien, de la hipotenusa, pues hasta este punto casi todo
el grupo tiene claro que al sumar las areas de los cuadrados de los catetos se obtiene el area
del cuadrado de la hipotenusa, sin embargo, todavia no tienen bien claro el por qué esto solo

ocurre con el tridngulo rectangulo.

Después se les planted a los estudiantes una actividad donde ellos mismos debian mostrar el
Teorema con una construccion realizada por ellos mismos siguiendo una serie de pasos,
percatarse del tipo de triangulo y la medida de los &ngulos internos de éste. Dentro de ésta
situacion nos encontramos con que Unicamente muy pocos de los alumnos pudieron realizar
la construccion completa, aproximadamente la mitad del grupo tuvo la construccién
incompleta y la parte restante del grupo ni siquiera intento realizarlo. También, menos de la
mitad del grupo pudo percatarse de que se trataba de un triangulo isosceles por la medida de
sus lados y rectangulo por la medida de sus angulos y Unicamente unos cuantos alumnos

determinaron correctamente la medida de sus angulos internos.

Respecto a la construccidn, por una parte, encontramos casos muy variados, por ejemplo en
la Figura 93 el alumno muestra Unicamente el producto final, y el cual es correcto por la
manera en que acomodd los cuadrados para formar el cuadrado de la hipotenusa, también se
puede observar que a pesar de no haber mostrado los demas pasos el alumno los siguié pues
el triangulo es isdsceles por sus lados y rectangulo por sus angulos y se observan los trazos

de las diagonales.
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Figura 93. Alumno que no sigui6 las instrucciones
correctamente.

Figura 94. Producto final de la
construccion de un alumno en la

situacion 2. Después en la Figura 94 se muestra otro caso en
particular, pues en primera instancia el alumno no acaté la primer consigna, pues su
construccion es de un tamafio mas grande y a pesar que a primera instancia pareciera que es
correcto, no lo es, pues el alumno optd por darle medidas y areas, lo cual tampoco estaba en
las instrucciones, y por lo que se observa, los cuadrados construidos sobre los catetos miden
121 de area cada uno, y si sumamos 121 mas 121, da como resultado 242, y el area del
cuadrado que esta sobre la hipotenusa es de 225, lo cual nos quiere decir que su triangulo no

es rectangulo por la medida de sus &ngulos.

Uno de los casos sobresalientes es el que se muestra en la Figura 95, pues la alumna presentd
las construcciones paso a paso tal como se le indicé y el resultado final, en el cual se puede
observar que la mostracion esta bien hecha, también, se ve claramente la forma en la que
decidié acomodar los cuadrados y también se observa los trazos correspondientes en el
triangulo isdsceles lo cual demuestra que la alumna siguio todas las instrucciones de manera

ordenada.
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Figura 95. Alumno que no realiz6 correctamente
ninguno de los pasos.

Otro caso, como el de la mayoria de los estudiantes es el que se observa en la Figura 96 donde
la alumna lleg6 Unicamente hasta la indicacion namero 3 y de ahi ya no siguié, sin embargo,
ninguno de los alumnos expreso haber tenido alguna duda de cdmo continuar por lo que la
falta de aportacion a esta actividad puede deberse a que se les hizo tedioso ir haciendo paso
a paso todas las indicaciones.

Figura 96. Alumna que no termino de construir la
actividad de la situacion 2.

Figura 97. Alumna que mostré correctamente el
Teorema de Pitagoras.
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Por ultimo un caso donde uno de los estudiantes no puso nada de interés en la realizacién de
la situacion, pues como se puede observar en la Figura 97 ni siquiera hizo uso de su juego de
geometria para la construccion de las figuras, pues los trazos se observan chuecos y sin
precision. Las figuras que construy6 no son las que se le indicaban, en el paso nimero 2 se
observa claramente que esos no son los triangulos que se obtienen de recortar el cuadrado
por una de sus diagonales, y después, en el paso 3 pareciera que el alumno construy6
rectangulos en los catetos del triangulo en lugar de cuadrados, lo cual tampoco es correcto, y
por ultimo el alumno pega una construccién y no se entiende que es lo que el alumno queria
lograr con eso, pues por una parte parece el triangulo rectangulo con sus cuadrados
construidos sobre los catetos y en la hipotenusa del triangulo hay otra construccidn que no se

distingue claramente que es a lo que queria llegar el alumno.

Una vez que los estudiantes terminaron de realizar la construccién (en los pocos casos que lo
hicieron) se les plantearon una serie de preguntas donde los alumnos tenian que determinar
el tipo de triangulo que habian construido y sobre sus &ngulos internos, se encontraron

respuestas como las que a continuacién se muestran.

Por ejemplo, en la Figura 98 se puede observar que el alumno efectivamente reconoce que
se trata de un triangulo isdsceles, sin embargo al cuestionar la medida de sus angulos internos
podemos ver que responde que todos son menores de 40 grados, sin embargo, esto no es

correcto.

b) ¢De qué tipo de tridngulo se trata? T y alena
¢) ;Cudles la medida de sus 4ngulos internos? __ A&7 g "\'af‘

Figura 98. Alumno que no determina de manera acertada el tipo de triangulo.

Ahora otro de los casos, donde el alumno si es capaz de reconocer la medida de los angulos
internos pero no reconoce el tipo de tridngulo, tal como se observa en la Figura 88, pues el
alumno afirma que se trata de un triangulo escaleno, lo cual no es correcto, pero pudiera
haber dado esta respuesta porque en las otras situaciones se habia trabajado con triangulos
escalenos por la medida de sus lados y rectangulos por la medida de sus angulos, y al
momento de considerar la medida de sus angulos, el alumno se percata del &ngulo de 90° y

45°, sin embargo solo nos aport6 estos dos valores.
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Figura 99. Alumno que es capaz de reconocer el tipo de triangulo pero no reconoce la medida
de sus angulos internos.

Como menciondbamos en un inicio fueron menos de la mitad de los alumnos quienes
determinaron correctamente el tipo de tridngulo y la medida de sus &ngulos internos, esto
pudo ser ocasionado a que algunos alumnos no terminaran la construccion. Sin embargo, en
la Figura 100 se muestra un claro ejemplo de un alumno que lo determino de manera correcta.
Se puede observar que el alumno responde que se trata de un tridngulo isdsceles y que sus

angulos internos son de 90°, 45° y 45°,

Figura 100. Alumno que determina correctamente el tipo de tridngulo y la medida de sus
angulos internos.

Por ultimo, se cuestiona a los alumnos sobre la relacion que pueden establecer entre los
cuadrados de los lados iguales con el cuadrado que se puede formar en el lado mayor del
triangulo central de la construccion y también se les pidid que expresaran la relacion, a lo
que podemos decir que fueron muy pocos los estudiantes que dieron respuesta, pues la
mayoria decidié no responder o simplemente dieron una respuesta que no era la esperada,
esto debido a que desde un inicio la mayoria no termino la construccion, entonces, no
pudieron responder estos cuestionamientos de manera efectiva, a continuacién se muestran

algunos de los casos.
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En la Figura 101 se observa una alumna donde ella cree que la relacion que se da es que los

cuadrados construidos sobre los catetos del triangulo rectangulo es simplemente que éstos

miden lo mismo, pero despues al pedirle que exprese esta relacion, nos da una respuesta

bastante interesante,
pues responde que el
cuadrado de los lados
menores al sumarse es
igual al cuadrado del
lado mayor, lo cual es
y

principio ella no

correcto en un
se
percatd de esa relacion,
sin embargo después
pudo expresarla con sus

propias palabras.

a) N1 eonciderac sl h-i!aanIA ecentral comn wna cnla

establecer entre los cuadrados de los lados iguales con el cuadrado que se puede
formar en el lado mayor? ¢y | Ci
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Figura 101. Alumna que expresa la relacion entre los cuadrados de los catetos y el
cuadrado de la hipotenusa

Como habiamos comentado anteriormente que nos percatamos de un caso de una alumna

sobresaliente, se puede observar en la Figura 102 las respuestas que nos proporciona a estos

cuestionamientos, en el primero, ella responde que la suma del &rea de los cuadrados iguales

es igual al cuadrado del lado mayor, lo cual es correcto pues entendemos que los cuadrados

iguales se refieren a los cuadrados construidos sobre los catetos y el cuadrado del lado mayor

como el cuadrado de la hipotenusa, después al pedirle que exprese esta relacion ella nos da

una respuesta bastante interesante 1Z + 12 = 3

a’? £.h? = c? alo que podemos

entender como que la alumna interpreto de la siguiente manera: el lado 1 elevado al cuadrado

mas el lado 2 elevado al cuadrado, nos da como resultado el lado 3 elevado al cuadrado y

después lo expresa como el Teorema de Pitagoras.
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Figura 102. Alumna sobresaliente da las respuestas esperadas en éstos cuestionamientos.

Por Gltimo uno de los casos que no respondi6 de la manera esperada, pues como se puede
observar en la Figura 103, el alumno responde que la relacion que se puede establecer es que
la medida del lado mayor es la Unica que esta ahi lo cual no tiene ningun sentido para
nosotros, pues no sabemos a qué se esta refiriendo el alumno y después al pedirle que exprese
la relacion Uunicamente hace unos dibujos de los cuadrados con sus respectivas medidas, lo

cual tampoco es correcto, pues no nos esta expresando nada con eso.

Figura 103. Alumno que no expresa la relacion de manera acertada.

Una vez que los estudiantes dieron respuesta a estos cuestionamientos se inici6 la situacion
de validacion, la cual fue de manera grupal guiada por la profesora-investigadora y una de
las alumnas que estaba al frente explicando como fue que realiz6 la construccion.

Validacion grupal 2 S2.mov min 00:01 al 03:58
126 A10: Cuando ya tenia los dos triangulos asi (les muestra al resto de sus compafieros haciendo uso del
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pintarrén) pensé que como decia formar otro triangulo pensé que teniamos que recortar ese pero no,
dice que formes un triangulo con éstos dos (les muestra a sus compafieros haciendo uso de su material)
a lo mejor ahi no se especificé tan bien la maestra o nos confundimos no sé, entonces algo asi como
formado con estos dos tridngulos queda un tridngulo méas grande (...) como asi (muestra el ejemplo)
y aqui esté el angulo de 90° que te pide ahi.

M: Los que ya traen sus dos triangulos recortados lo pueden formar, por ejemplo usted que ya lo tiene
ahi (dirigiéndose a un alumno) nada mas los despega y lo forma. Pero, ¢si estan entendiendo como los
deben de formar?

RG: (asienten con la cabeza)

M : 6sea los dos triangulos los van a pegar para formar uno solo con un angulo de 90°, Perdon Isabella
continde.

A10: y luego el siguiente paso es que, que formemos un cuadrado para cada uno de los catetos y pues
eso es muy facil nada mas, ahh haces dos cuadrados, 6sea mides el lado de éste (mostrandoles a sus
compafieros con el material) y el de éste, va a ser lo mismo y ya los dos cuadrados van a quedar asi..
M: (la profesora- investigadora interrumpe) si gusta agarrar otro plumin porqué ese casi no se ve para
que sus compafieros de alla puedan ver bien. (Todo el grupo continGa prestando atencién) (...) ¢alguien
tiene duda hasta ahi chicos?

RG: No

M: Se fijaron que lo que hizo Isabella fue pues ahora que ya tiene el tridngulo con un angulo de 90°,
es un tridngulo isosceles, ;por qué?

Al12: Porque todos sus lados son iguales

M: No

Al3: ;Porque tiene dos lados iguales?

RG: jAhhhh! en eso..

M: Porque tiene dos lados iguales y el otro es desigual, ;0k?

M: Ahora, ya formados los dos cuadrados en los catetos, ehhhh ¢son de diferente medida o de igual
medida?

A10: ;Los dos cuadrados?

M: mmju

A10: de igual medida

M : son de igual medida porque es un triangulo isosceles, ok. Ahora, ¢cudl fue el siguiente paso?
A10: el siguiente paso era que, que con estos dos (sefiala) mismos cuadrados recortados de alguna
forma teniamos que formar el otro cuadrado que va en la hipotenusa y pues ustedes ya tenian que
hallar la forma de mas o menos cémo un tipo rompecabezas con estos dos para que diera el cuadrado
de aquel lado, y.. yo lo hice de ésta manera. (les muestra a sus compafieros con algunos trazos en el
pintarrén). Uno de éstos cuadrados ehh lo puse mm como asi, 6sea un cuadrado se queda asi como

esta y nada mas lo pones asi como que quede una punta en la mitad de la hipotenusa y luego el otro
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164 lo recortan por sus diagonales y ya nada mas éstas diagonales que quedan, quedan triangulitos asi y
165 esas ya las ponen aqui, las pegan y ya se forma el cuadrado de la hipotenusa con los cuadrados de los
166 catetos. Era lo que teniamos que hacer.

167 RG: Ahhh...

168 M: Ahhh.. ;Estaba muy dificil?

169 RG: No, (se escuchan algunos si)

Respecto a la evidencia escrita de la validacidén se muestra lo siguiente, por ejemplo en la
Figura 104, el alumno dice haberlo hecho de la misma manera por qué tenian las mismas
figuras, considero que las respuestas que da el alumno no nos dan mucho que analizar pues
a pesar de estar respondiendo no nos da los elementos que necesitamos para considerar si de
verdad el estar entre pares estd sirviendo de que los alumnos pongan en manifiesto sus

conocimientos y lo defiendan.

.a)l,Ambos Io hicieron de la misma manera? S| iPor  qué?

A ) €25
b) ¢Creen que haya més maneras de formar los cuadrados con las piezas? <)
- (Cuales?
3 ) 3 ges ‘

»‘ 'i-'l |

¥

|

‘a las preguntas, ;Contestaron lo mismo? _ <) ;En qué difirieron y por

En cambio, otro lodas las «e westay tnewn repasada 2 hos ms  de los casos que

se encontr es el que se

Figur 104. Res.buestas dédas después de la validacion.
muestra en la Figura 105,
pues la alumna nos da mas informacién y es un poco mas especifica de manera que nos ayuda
a entender mejor sus procesos, como se puede observar es la alumna que paso al frente a
explicar cbmo habia realizado la construccion, pues argumenta que todos lo hicieron de la
misma manera porque ella explicé su método y todos optaron por realizarlo de la misma
manera, después nos da mas ejemplos de coémo podria formarse el cuadrado y ella da una

serie de materiales con los que podria hacerlo.
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Figura 105. Respuestas dadas después de la validacion.

Cabe mencionar, que en esta situacion se puede ver claramente el gran beneficio que tuvo el
hacer uso del material didactico, pues casi el total del grupo pudo determinar las areas de los
cuadrados y asi, se percataron de que la suma de las areas de los cuadrados construidos sobre
los catetos es igual al area del cuadrado construido sobre la hipotenusa, también un factor
importante es que ninguno de los alumnos tuvo que contar cuadrito por cuadrito para
determinar el total de unidades cuadradas, pues pudieron hacerlo multiplicando lado x lado
que es lo ideal, de igual manera la mayoria de los estudiantes pudo establecer la relacion
entre las areas de los cuadrados y sobre todo, argumentaron porque se daba de esa manera,
también casi el total del grupo se percat6 de que esto solo ocurre con el triangulo rectangulo

pero algunos no pudieron argumentar el porqué.

Respecto a la otra parte de la situacion, donde los estudiantes tenian que realizar una
construccion y responder unas preguntas, podemos decir que no fue del todo exitosa, pues
los alumnos no se sintieron motivados 0 no quisieron realizarla por factores externos pues
habian expresado no haberlo realizado por tener dudas, pero una vez que se les explico paso
a paso lo que debia hacerse dijeron ya no tener dudas, sin embargo, tampoco lo realizaron.
Pero, creemos que con la institucionalizacion de la situacion (la cual se describe en la
experimentacion) pudieron quedar aclaradas las dudas y fue mas sencillo para ellos observar

distintas mostraciones que en lugar de construirlas ellos mismos.

5.10.3 SITUACION 3.
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Dentro de los principales objetivos que tuvo esta situacion el principal fue que los estudiantes
se percataran de las distintas situaciones que pueden resolver con el uso del Teorema, pues
hasta este momento los alumnos no se les habia presentado una situacion donde habria que
resolver una problemética, también fue importante el conocer la percepcién de los
estudiantes, pues al realizar el bosquejo ellos mismos nos pudimos percatar de lo que estaban

entendiendo y la manera en que lo estaban visualizando.

Otro objetivo muy importante dentro de esta situacion fue la comprobacion, pues una vez
que los estudiantes resolvieron la situacion se les pidio que la demostraran con un
determinado material, y fue ahi donde ellos debian comprobar que, efectivamente la suma de

las areas de los cuadrados de los catetos cabia en el area del cuadrado de la hipotenusa.

Y por ultimo, pero no menos importante que los alumnos plantearan una forma de expresarlo
algebraicamente para que con eso les fuera mas sencillo deducir y entender que la relacion
que se da entre la suma de las areas de los cuadrados de los catetos y la hipotenusa es

conocido como el Teorema de Pitagoras.

Respecto al primer planteamiento donde los estudiantes tenian que determinar la medida de
los lados de la casa, realizar el bosquejo de los terrenos en torno a los lados de la casa, deducir
el tamario del terreno nuevo y argumentar si creian que en el terreno nuevo cabria toda la
cosecha de los otros dos terrenos, se puede decir, que la mayoria de los estudiantes pudo
realizarlo efectivamente, pues menos de la mitad del grupo no pudo determinar la medida de
los lados de la casa, inicamente 3 alumnos del total no pudieron realizar el bosquejo, casi el
total del grupo pudo determinar el tamafio del terreno nuevo y Gnicamente unos cuantos no

pudieron argumentar sobre la cosecha.

Por ejemplo, en la Figura 106 se puede observar que el alumno determina que los lados de la
casa miden 5m, 12my 17m, lo cual no es correcto pues las medidas deberian ser: 5m, 12my
13m. Sin embargo, el proceso que siguio el alumno es el correcto y podemos observar que
su Unico error fue haberse equivocado al determinar que 17 era la raiz cuadrada de 169. Pues
el alumno sumo los 144 m?y los 25 m?, valores que corresponden a las areas de los otros dos
terrenos construidos sobre los catetos del triangulo rectangulo para si determinar el valor del

otro terreno.
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Figura 106. Alumno que no determiné correctamente las medidas, sin embargo, su proceso es
correcto.

Ahora bien, otro de los casos es el que se observa en la Figura 107, en la pregunta que se le
realiza ella s6lo responde que 5my 12m y no pone la medida del otro lado de la casa, pero si
prestamos atencidn, claramente se puede observar que en sus operaciones matematicas puso
que la raiz cuadrada de 169 era 13, y es la medida del otro lado, a lo que la alumno para
obtener este valor primero debi6é haber sumado el 25 y el 144 para obtener 169 y ahora si,

sacar la raiz cuadrada.

Figura 107. Alumna que realiza correctamente los calculos matematicos.

De los pocos casos  que
hubo en no realizar correctamente el bosquejo fue el que se muestra en la Figura 108 que
nos llamo la atencion pues, puso de lado derecho la casa, y los terrenos por otra parte sin
considerar que se especificaba que estos se encontraban sobre los lados de la casa, y otro
punto importante fue que tampoco determind la medida de los lados de la casa, pues su

bosquejo no le ayudo a tener una percepcion clara y no le fue posible determinarlos.
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a) ;Cuanto miden los lados de la casa de Don Luis? 2 bm ) Realiza un

B @

Figura 108. Alumno que no realiz6 de manera apropiada el bosquejo de la casa.

Respecto al tamafio del terreno nuevo y a la justificacion de éste, encontramos una respuesta

sobresaliente donde efectivamente es de 169m? el tamafio del terreno y dentro de la

b) ; 5 i :
) ¢De qué tamafio es el terreno que le regalaron a Don Luis? 4. 16am?
<) Crees que quepa la cosecha de zanaherfas y tomates en el nuevo terrenc? Argumenta

|
tu respuesta. _Si e ki veckq 1

3

2 ((atetoe
del ' ./p ntreag ol cobiernp e> \%\lol ol oko Yerreno que. \e
=]

- van o veaqlar(shipotenvia) _

Figura 109. Respuesta de la justificacion del terreno nuevo.

justificacion la alumna responde que cree que quepa ahi la cosecha porque la casa tiene forma
de triangulo rectangulo y la suma del area de los terrenos (que son los catetos) es igual al otro
terreno que le van a regalar (el de la hipotenusa), se muestran estas respuestas en la Figura

109 y es relevante comentar que la mayoria de las respuestas fueron de éste tipo.

Sin embargo, también nos encontramos con respuestas que a pesar de haber determinado de
manera correcta el tamafo del terreno no pudieron argumentarlo de la manera esperada, como
se muestra en la Figura 110 donde un alumno pone que el terreno mide 169m?, pero al
momento de dar su justificacion, considera que si cabran las dos cosechas porque el terreno
que le dieron es muy grande, pero no nos estd demostrando que lo relaciona con sus

conocimientos adquiridos previamente.

b) ¢De qué tamafio es el terreno que le regalaron a Don Luis? __] ()q "
A Lipng ne
¢) ¢Crees que quepa la cosecha dezanahoriag y tomates en el nuevo terreno? Argumenta
tu respuesta. S, Porque e teviena guc e dierdn

€S Uy 3;«nnd¢'

Figura 110. Alumno que no da una buena argumentacion sobre sus respuestas.
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Después nos encontramos con un Unico caso donde la alumna determina que el tamafio del
terreno es de 250 m? y argumenta que si cabran las dos cosechas porque si lo divide entre 2
dara la misma medida y se podra cosechar, lo cual no es correcto y no podemos determinar

porque el alumno determind de esa manera sus respuestas.

rees que quepa la cosecha de za%as y tomates en el nuevo terreno? Argumenta
tu respuesta. £, po-— Qee e\ Lo N crmepss

calre =2 % 3
e T dre b rao oo ges\u\nv we (myre

S

Figura 111. Alumno que no determino correctamente el tamafio del terreno.

Ahora bien, después de que los alumnos dieron respuesta a estos cuestionamientos, pasaron
a estar en la situacion de validacion, se reunieron, revisaron sus respuestas y argumentaron

si estaban de acuerdo en ella 0 no y por qué.
Situacion 3.mov de 00:48 al 01:03 min

170 M: Ok, ahora si ya estan reunidos, ¢estuvieron de acuerdo en todas las respuestas?, ¢si?, ¢no? y ¢por
171 qué?, en cudles si y en cudles no, si tuvieron las mismas medidas, si hicieron el mismo bosquejo o si

172 lo hicieron distinto, todo eso tienen que poner ahi. ;0k?

Como hemos comentado en un inicio, la mayoria de los estudiantes no demostraron esta
situacion en las hojas de trabajo, a pesar de que se les daba la indicacion, pues sus respuestas
son muy abiertas y no detallan a lo que se refieren, por ejemplo, en la Figura 112 el alumno
responde que todos estan de acuerdo, después, se le cuestiona sobre en cuales si en cuales no
y el responde que todas las respuestas fueron argumentadas y estan correctas, sin embargo,
no nos da mas detalles, como por ejemplo, si tuvieron las mismas medidas, si todos lo
determinaron con el mismo procedimiento o si alguien hizo el bosquejo de otra manera, etc.

) Reiinete con tres de tus compaiieros y respondan lo siguiente:

a) (Estuvieron de acuerdo en todas las respuestas? e (En cudles si y en cuales
0? 10X leo woleeolas  Coewmn
_Aﬁamﬂwm_m}m_m_

Figura 112. Respuesta dada por un estudiante después de validar sus respuestas.
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Ahora bien, en las Figuras 113 y 114 se puede observar que las alumnas son un poco mas
especificas en sus respuestas y nos dejan saber que en sus respectivos equipos estuvieron de
acuerdo en el bosquejo y en las medidas de la casa, lo cual no hace creer que pusieron un

poco méas de empefio en verificar y responder.

a)  Estuvieron de acuerdo en todas las respuestas? i )y

(En cudles si y en cuiles
no? |

COCNO |(’)€')

(a2 @ £ M(’d‘(\mb A\ "’r%lb

LS Y o) PSSR £ R b 1

Figura 113. Respuestas de uno de los equipos durante la validacion de la situacion 3.

a) (Estuvieron de acuerdo en todas las respuestas? _Si (En cuales si y en cudles
no? m&wmwwmw@ﬂ—*—
don Luiy

Figura 114. Respuesta de otro equipo durante la validacion de la situacion 3.

Una vez que los estudiantes dieron respuesta a las pregunta de validacion se les entrego el
material pertinente y se les dio tiempo para que ellos determinaran de qué manera acomodar
el material, es decir, las chaquiras rojas que representaban los tomates y las chaquiras verdes
que representaban la cosecha de los limones, y ellos debian determinar en qué terreno situar

cada cosecha. Dentro de los resultados de éste trabajo tenemos la siguiente evidencia:

Como se puede observar en la Figura 115, dos de los integrantes del equipo estan
acomodando las cosechas de tal modo que los
cuadrados queden totalmente cubiertos para no
dejar ningan espacio sin rellenar y asi poder
comprobar que efectivamente caben las dos

cosechas en el otro terreno.

Figura 115. Material didactico répresentando
la situacion del problema.

193



Y, en la Figura 116 se puede observar el
material ya terminado, como el tridngulo
central de color amarillo representa la casa de
Don Luis, el cuadrado relleno de chaquiras
rojas que representa la cosecha de tomates y
el cuadrado relleno de chaquiras verdes que

representan la cosecha de limones.

Figura 116. Integrantes del equipo acomodando las
cosechas en el material que se les entreg6.

173
174
175
176
177
178
179
180

Situacion 3.mov de 18:46 al min 19:20

M: Ok, chicos por lo que veo ya todos tienen ahi la cosecha de los tomates y los limones lista, pero se
acuerdan que Don Luis tuvo por ahi un problema

RG: Si

M: y que el gobernador pues tuvo ahi una buena accién y le regalo el otro terreno, entonces, ;,cémo
podemos comprobar si las dos cosechas caben en el otro terreno?

RG: (se escuchan murmullos y varias respuestas) pasandolas

M: ¢Pasando las cosechas? Haber pésenlas.

(Los equipos empiezan a vaciar la cosecha) (se escuchan murmullos)

En la Figura 106 se puede observar como uno de los equipos hace el vaciado de las cosechas

que se encontraban en los dos cuadrados sobre los catetos del triangulo rectdngulo para

comprobar que efectivamente, ambos caben en el cuadrado que se encuentra sobre el lado

mas largo del triangulo, es decir, la hipotenusa.
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Figura 117. Comprobacion de la situacion 3 con material didactico.

Situacion 3.mov de 21:05 al min 21:26

181
182
183
184
185
186
187
188

M: ok, chicos ¢ya todos lo comprobaron?

RG: Ya

M: ahora que creen, ¢si cupo?, ¢no cupo?, ¢les faltaron?, ;les sobraron?

RG: Si.. si cupo

M : si cupo, y saben ¢por qué cupo?

RG: si

Al4: Porque la suma de las medidas de sus anteriores terrenos daban la medida del nuevo.
M: Muy bien.

Por ultimo se les pidio a los estudiantes que asignaran letras para expresar lo siguiente: “la

suma de las areas de los cuadrados construidos sobre los catetos es igual al &rea del cuadrado

construido sobre la hipotenusa”. Unicamente dos estudiantes del total del grupo no pudieron

expresarlo de manera correcta, después se les preguntaba sobre como se le conocia a esa

expresion y solamente uno de los estudiantes no pudo reconocer gue se trataba del Teorema

de Pitagoras. Puede decirse que casi la mayoria del grupo opt6 por expresarlo con letras como

a, b y ¢, y no usaron algunas otras, esto puede ser ocasionado debido a que Unicamente

identifican la relacion o el teorema con esas variables, aunque, hubo algunos casos que en

lugar de expresarlo con letras, decidieron expresarlos con valores numéricos.

195



Por ejemplo en la Figura 118 se observa que la alumna lo expresa de manera correcta y lo
reconoce como el Teorema de Pitagoras, cabe recalcar que como muchos casos mas, decidid
expresarlo con las variables representativas al Teorema.

3) El hecho de que la suma de las 4reas de los cuadrados construidos sobre los catetos sea
igual al area del cuadrado construido sobre la hipotenusa se puede expresar de la siguiente
forma, asigna letras y completa la expresion; : Artw_; y &

b A
a i A

4) ;Como se le conoce a esta relacion? _

Figura 118. Alumna que reconoce el Teorema y lo expresa correctamente.

Un caso interesante es el que se observa en la Figura 119, pues el alumno es capaz de
reconocer el Teorema, sin embargo, no es capaz de expresarlo de manera correcta, pues se le
pidid que asignara letras y el decidio poner valores que se le hacian conocidos, pues esas
medidas que el acomoda ahi son las de la situacion de la casa de Don Luis, es decir, son las
medidas de los terrenos que dedujeron anteriormente, y a pesar de que no lo expresa con
letras, nos demuestra que entiende que la suma de los cuadrados de los dos terrenos

construidos sobre los catetos son iguales al cuadrado del terreno construido sobre la
hipotenusa.

3) El hecho de que la suma de las 4reas de los cuadrados constriidas sohre lnc catatne can

3) El hecho de que la suma de las 4reas de los cuadrados construidos sobre los catetos sea
igual al 4rea del cuadrado construido sobre la hipotenusa se puede expresar de la siguiente
forma, asigna letras y completa la expresion:

A + B;a e

4) (Como se le conoce a esta relacion?

Figura 120. Unico alumno que no pudo expresar ni reconocer el Teorema de Pitagoras.

Ahora bien, de todo el grupo, hubo solamente un caso que no fue capaz ni de expresar ni de
reconocer el Teorema, en la Figura 120 se puede apreciar que a pesar de no reconocerlo el
alumno tiene nocidén de las variables representativas al Teorema, pues las acomoda de la

forma correcta e incluso con atencion se puede observar que en un principio habia escrito A?
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+ B2 sin embargo, el alumno no estuvo seguro y decidié borrarlo. Es importante mencionar
que desde un inicio este caso nos Illamd la atencion, pues en la situacién 1 el alumno no pudo
determinar correctamente las areas de los cuadrados, no se percatd de la relacion en el
triangulo rectangulo, solo fue capaz de identificar una caracteristica en los triangulos
rectangulos, las cuales si eran representativas pues se percaté del angulo de 90°, y que es un
tridngulo que tiene catetos e hipotenusa pero después no pudo ubicarlos u identificarlos.
Respecto a la situacion 2 el alumno no asistid varios dias a clases, entonces se perdio de la
realizacion de todas las situacion implicadas ahi, sin embargo, realiz6 la construccion pero

no de la manera adecuada, la cual se puede observar en la Figura 121.

Triangulo

Cateto a

Cateto b

Hipotenusa

Perimetro

Area

Figura 121. Alumna que calculo correctamente el valor de los catetos pero no el de la
hipotenusa.

Respecto a esta situacion es importante mencionar, que a pesar de que los estudiantes no se
habian enfrentado al tipo de situacion que se les plante6 en un inicio, los resultados obtenidos
fueron muy benéficos, podemos ver claramente que el tener una visualizacion de la situacion,
es decir, realizar el bosquejo de la situacién ayuda a que los estudiantes formalicen procesos
y puedan resolver de una manera exitosa, también cabe mencionar que el material ayudo a
los estudiantes a comprobar dicha relacion y a algunos incluso les sorprendié como
efectivamente si cabian las dos cosechas en el terreno nuevo. En esta situacién es importante
recalcar que el material didactico fue muy importante pues los alumnos trabajaron de manera
participativa y entusiasta y se pudo ver claramente al momento de analizar los resultados,
pues después de realizar toda la situacién hubo solamente un caso que no pudo expresar ni

reconocer el Teorema.
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El objetivo de esta evaluacion era sacar al estudiante del contexto al que estaba acostumbrado
para que pudiera hacer uso de sus conocimientos en un nuevo contexto y que fuera capaz de

formular un nuevo conocimiento haciendo uso de sus conocimientos previos.

Dentro de lo que encontramos al analizar esta situacion, fue que casi el total del grupo pudo
calcular el valor de los catetos, siendo que en ninguna situacién anterior lo habian realizado,
asi que se enfrentaron a un nuevo conocimiento y aun asi lo hicieron de manera exitosa,
aunque no fue el mismo numero de alumnos, pues en el cateto A hubo 5 alumnos que no
pudieron calcularlo de manera efectiva y en el cateto B inicamente 2 alumnos no lo lograron,
sin embargo, no podemos deducir porque hubo esta diferencia si el procedimiento era el
mismo. Respecto al calculo de la hipotenusa casi el total del grupo pudo hacerlo de manera

correcta, y sélo 5 alumnos no lo hicieron de manera correcta.

Respecto al area y al perimetro del triangulo, casi la mitad del grupo pudo calcularlo de
manera correcta, sin embargo, estos calculos los usamos unicamente como un complemento
y no era nuestro objetivo conocer si podian o no determinarlo, pues nuestro objetivo principal
era conocer si los alumnos podian determinar el valor de la hipotenusa o el valor de cualquiera

de los catetos en otras situaciones.

Como se puede observar en la Figura 110, es el caso de una alumna que con sus respuestas
nos demuestra ser capaz de calcular los valores de los catetos correctamente, pues de los
valores desconocidos respecto al cateto a, eran el del triangulo C y E, y los valores correctos
son 3 y 7.14 respectivamente, tal como lo puso la alumna, en el cateto b los valores
desconocidos eran los del triangulo B y D, y los valores correctos son 25 y 3.1
respectivamente, y se puede observar gque la alumna también los calculé de manera correcta,
pero en el caso de la hipotenusa, los valores desconocidos eran el triangulo Ay F y los valores
correctos son 10 y 41.76 respectivamente y como podemos ver la alumna no los calculo bien

en ninguno de los casos.
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Otro caso comun, pues fueron varios alumnos que mostraron estar en la misma situacion, es
como el que se presenta a continuacién, donde el alumno es capaz de calcular un cateto a, un
cateto b y unicamente uno de los valores faltantes de la hipotenusa, y creemos que esta
situacion es constante debido al tiempo, pues no alcanzaron a responder porque otro equipo
lo hizo més répido.

Triangulo | A

Cateto a

Cateto b

Hipotenusa \p

Perimetro 24 G

ia | 24| gous

Figura 122. Alumno que célculo correctamente una incognita en cada caso.

Y, por ultimo hubo aproximadamente 11 casos, es decir, casi la mitad del grupo que tuvieron
de manera correcta todos los resultados como el ejemplo que se muestra en la Figura 123, lo
cual nos demuestra, que pudieron enfrentarse a otra situacion y a hacer uso de sus

conocimientos previos para resolverla de manera efectiva.

Algo

e

que Figura 123. Respuestas comunes por casi la mitad del grupo.
nos

Ilamé la atencion es que este alumno en particular, creo sus propias formulas para obtener
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los resultados, por ejemplo, indica que para obtener la
hipotenusa, hay que sumar los cuadrados de los catetos a y b
y al resultado sacarle la raiz y esa sera la respuesta, igual lo
hace para los catetos, pues indica que al cuadrado de la
hipotenusa le restaré el cuadrado del cateto a o b segln sea el
caso, al resultado le sacara la raiz y asi obtendra la respuesta,
esto nos hace creer que el alumno comprende de tal forma el

tema que es capaz de estructurar estas formulas por el mismo.

Por ultimo, es importante mencionar que creemos que los
alumnos entienden mejor entre pares, pues pudimos observar

como se apoyaban entre ellos para explicarse y asi poder ganar

Figura 124. Férmulas escritas por
uno de los alumnos para encontrar
el valor de la hipotenusa o los
catetos.

el juego entre los dos, también como se comento anteriormente, al principio s6lo muy pocos

estudiantes fueron capaces de calcular el valor de los catetos por lo que se hizo una

interrupcion y una de las alumnas paso al frente a explicarles a sus comparfieros y de ahi en

mas ya no hubo dudas.

JuegoBASTA.MOV de 00:03 al min 00:44

189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

A10: mmm elevan el valor de la hipotenusa al cuadrado, ésea que es multiplicarla por si misma, y
también el valor del cateto que les dan también lo elevan al cuadrado y luego a lo que les dé de la
hipotenusa, le restan lo que les dio del cateto y luego al resultado le sacan la raiz cuadrada y eso es
ehmm el otro cateto y ya.

M: ok, ehmm ¢alguien tiene alguna duda?

RG: No

M: ¢alguien lo hizo de alguna otra manera?

RG: (silencio)

M ¢no?

RG: (silencio)

M: ok, entonces ya les explicé su compafiera, nadie tiene ninguna duda. Tienen un minuto para

sacarlo.

Como se pudo observar casi el total del grupo pudo hacerlo de manera correcta, y en ésta

parte se present6 una validacion de la situacion donde recalcamos que la alumna fue capaz
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de explicar y demostrar su procedimiento y los alumnos prestaron atencién y decidieron

adoptar el mismo procedimiento.

VALIDACION DE LA INGENIERIA DIDACTICA

En este contraste lo que se hace es la confrontacion de los dos analisis, el a priori y el a
posteriori, es aqui donde fundamentaremos la validacion de las hipotesis formuladas a lo
largo de nuestra investigacion, es decir, compararemos lo que creimos que sucederia con lo

que realmente sucedio.

SITUACION 1: “Tipos de triangulos y areas de los cuadrados”.
SITUACION A PRIORI A POSTERIORI
Los alumnos iniciaron a manipular el
material, algunos sostenian un
triangulo en las manos y lo giraban
tratando de encontrar alguna
caracteristica, otros los acomodaron
sobre el pupitre y los observaban,
otros incluso sacaron un compés para
determinar la medida de los angulos.
Pocos de los estudiantes no se
percataban cuales  eran las
caracteristicas de los tridngulos,
incluso algunos alumnos decidieron
utilizar la regla para determinar si dos
de sus lados median los mismo o
tenian distintas medidas pues no lo
podian determinar a simple vista.
La manipulacion del material sirvid a la mayoria de los alumnos para poderse percatar
de las caracteristicas de los triangulos, pues les era mas sencillo observarlos,
manipularlos e incluso medirlos para poder identificarlos con las propiedades.
Los alumnos indicaran | Los alumnos creyeron que debian
cuales son los catetos y la | tomar el angulo recto como el &ngulo
hipotenusa haciendo uso | de referencia lo cual no era correcto.
de sus conocimientos | Pocos estudiantes lograron identificar
previos individualmente, | cual era el angulo recto en el

Los alumnos empezaran a
manipular el material
didactico de triangulos
construidos en fomi y
asociaran las
caracteristicas  descritas
con los triangulos.
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también deberan indicar
cudl es el angulo recto en
cada uno de los
triangulos.

instrumento, sin embargo, la mayoria
pudo hacerlo en el material
(triangulos de fomi). No todos los
estudiantes  fueron capaces de
identificar los catetos y la hipotenusa.

Nuevamente, el material didactico formd una parte crucial en esta situacién pues la
mayoria pudo identificar el angulo recto en él pero no en la hoja de trabajo debido a la
posicion de los triangulos. El papel de la profesora- investigadora en esta situacion fue
determinar si el cateto opuesto o adyacente era relevante para la situacion y de no ser asi
no considerar si el alumno los habia ubicado correctamente.

Unicamente respondian las hojas de
una manera muy superficial, sin

indagar un poco mas en ellas, por lo
Los alumnos en los
equipos discuten y tratan
de convencer a los demas
integrantes de sus
respuestas, esto mediante
argumentos, de porque
decidieron nombrar asi a
los tridngulos y porque
nombraron cateto o
hipotenusa a cada lado
segun corresponda.

que la profesora les comento que lo
que debian hacer era revisar sus
respuestas y explicar detalladamente
porque habia elegido esa opcion o
porqué habian determinado esa
respuesta, después de haber hecho la
intervencion se pudo percatar que los
estudiantes pusieron mas esfuerzo en
este inciso, pues empezaron a
comentar respuesta por respuesta de

los incisos anteriores.

Las intervencion de la profesora-investigadora fue estratégica para dirigir el momento
de validacion, de tal manera que al decirles que lo que debian hacer era comparar,
defender y explicar sus respuestas una por una con la intencién de orientar a los alumnos,
los alumnos entendieron y esto permitid generar la participacion de los alumnos de tal
manera que entendieron el proceso de la situacion, incluso hacian uso del lenguaje
matematico para expresarse, pues llamaban a los triangulos por su nombre segun su
clasificacion y mencionaban sus caracteristicas para convencer a sus companeros.

Los estudiantes | Se decidi¢ intervenir y dar lectura
acomodaran los | nuevamente a la indicacion

cuadrados en cada lado
segun corresponda,
determinaran las medidas

recalcando que se referia a los lados.
Algunos de los alumnos empezaron a
medir todos los lados de los cuadrados
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de los cuadrados vy
obtendran la medida de su
area, segun corresponda,
después los alumnos
deberan considerar si
existe alguna relacién
entre las areas de los
cuadrados y sobre todo en
qué tipo de triangulo se

siendo que estos los podian
determinar con la medida del lado del
triangulo, y algunos alumnos si lo
hicieron de esa manera pues ya no
median, simplemente ponian la misma
medida. Respecto a la relacion, la
mayoria de los estudiantes creyd que
estaba en el triangulo equilatero, pues
todas las areas eran iguales.

esta dando tal relacion.

Hasta este momento la situacion presentd un momento crucial para la construccion del
conocimiento, pues hasta este punto la mayoria de los estudiantes no se percataron de
una posible relacién a simple vista.

Los  estudiantes  se
pondran de acuerdo con
sus  compafieros  de
equipo sobre lo que
realizaron, ademéas se
apoyaran de los calculos
que realizaron  para
convencer a los demas
equipos de que el
procedimiento que
siguieron es el correcto.

Los estudiantes realmente estaban
validando sus respuestas, pues
revisaban inciso por inciso y si algun
integrante del equipo tenia una
respuesta distinta lo cuestionaban
sobre €l porque habia puesto esa
respuesta y el alumno si no tenia
buenos argumentos los deméas lo
convencian de porque no estaba en lo
correcto.

Los razonamientos y las discusiones que surgieron al realizar esta actividad, revelan el
proceso de cada uno de los equipos al momento de proponer sus procedimientos y
validarlos, la participacion de los integrantes de cada uno de los equipos, ayudo para que
tuvieran la confianza de expresar sus ideas y asi poder cuestionarse sobre la relacion que
habia encontrado cada uno.

Casi la mayoria de los alumnos

Los alumnos deberan
elegir el triangulo donde
consideran existe una
relacion y comprobarla
para después compararlo
con un compafiero y

encontrd una relacion entre las areas
construidas sobre los catetos y la
hipotenusa del tridngulo rectangulo y
la comprobaban Unicamente haciendo

calculos matematicos, al momento de

definir Si ambos

encontraron la misma | comparar las areas de los cuadrados
relacion y en cual de 10s | casi 1a mayoria de los estudiantes
triangulos.

pudo percatarse que A+ B =C
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Aqui la situacion ha logrado una construccion del conocimiento paso a paso, es decir,
con la ayuda del material y de sus conocimientos previos se les fue guiando de forma
que ellos fueran formulando un nuevo conocimiento. También un factor que se destaca
es la importancia de la validacion y el trabajo entre pares, pues los equipos defendieron
sus respuestas y las argumentaron para poder lograr que los demas se convencieran o no
de cambiar su respuesta.

La profesora- investigadora paso al
frente y trazd en el pintaron dos
triangulos rectangulos, el primero
para mostrar las caracteristicas que
posee y el segundo para indicar los
catetos e hipotenusa, se les mostré a
los estudiantes con el material y un
dibujo en el pintarrén que el tridngulo
rectangulo es el Unico que tiene un
angulo de 90° y es el Unico que tiene
catetos e hipotenusa y que sus tres
lados son de distinta medida, se hizo
una comparacion con el triangulo
equilatero y el triangulo obtusangulo
para que los alumnos pudieran
observar las diferencias entre uno y
otro. Se les comentd a los alumnos que
los catetos son los lados adyacentes al
angulo recto de un tridngulo
rectangulo y que la hipotenusa es el
lado opuesto al angulo recto, y se les
mostro como identificarlos en el
triangulo, también, que la medida del
lado del tridngulo determinaba la
medida del lado del cuadrado, lo cual
se les comenté mostrandoselos con el
material, la Unica relacion que habia
en el ejercicio era que en el triangulo
rectangulo el &rea del cuadrado a méas
el area del cuadrado b era igual al
cuadrado c, lo cual debian haber
expresado de la siguiente manera Area
A + Area B = C. Para que esto fuera
mas claro para los alumnos se escribio

El  profesor  deberé
decirles a los alumnos que
los catetos son aquellos
que se forman con el
angulo recto y que la
hipotenusa es el lado mas
largo  del  tridngulo
rectangulos, de igual
manera que las medidas
de los catetos y la
hipotenusa representan la
medida de los lados de los
cuadrados y elevandolos
al cuadrado se obtiene el
area, la cual es la
superficie de la figura,
por eso al representarlo
con cuadrados todos
representan su area.
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en el pintarron los valores de las areas
de los cuadrados del tridngulo
rectangulo, donde el lado A tenia un
area de 16 cm? y el lado B tenia un
area de 9 cm?y al sumar estas dos
areas daba como resultado el area del
lado C.

Esta situacion determina un importante proceso, pues los estudiantes son capaces de
relacionar sus procesos con lo que explica la profesora- investigadora, en ese momento
se decidi6 mostrarles a los alumnos con uso del material y un apoyo visual como lo es el
pintarron y no Unicamente decirselos.

El material didactico manipulable pudo orientar a los alumnos para modificar sus
respuestas, ya que los alumnos los median, observaban o los manipulaban tratando de
identificar las caracteristicas, ellos trataban de identificar las caracteristicas al observar
el material y después les fue sencillo poder determinar en donde acomodar los cuadrados.
El papel de la profesora- investigadora fue crucial, pues el objetivo principal fue guiar a
los alumnos para que pudieran recorrer las situaciones que les permitiera adquirir
conocimiento y esto se logré mediante las participaciones de la profesora-investigadora,
ya que ella intentd devolver a los alumnos, mediante preguntas, el conocimiento previo
que ellos tenian para que pudieran formular nuevo.

SITUACION 1: “Tipos de triangulos y areas de los cuadrados”.

Los alumnos deberan darle un nombre a cada triangulo segun
la medida de sus lados y segun la medida de sus angulos, se
espera que puedan percatarse que el tridangulo equilatero es
aquel que tiene todos su lados de la misma medida, que el
isésceles es aquel que tiene s6lo dos lados de igual medida y
que el escaleno es aquel que tiene todos sus lados de distinta
medida segun la clasificacion de la medida de sus lados, segun
la clasificacion de la medida de sus &ngulos se espera que los
alumnos se percaten de que el tridngulo acutangulo es aquel que
tiene todos sus angulos agudos menores que 90° y el rectangulo
es aquel que tiene un &ngulo recto (90°), por ultimo el triangulo
obtusangulo es aquel que tiene un angulo obtuso, es decir,
mayor que 90°.

También se espera que los alumnos puedan darse cuenta que los
Unicos triangulos que tienen catetos e hipotenusa son los
triangulos rectangulos.

ANALISIS A PRIORI
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Se espera que los alumnos se percaten que la medida de cada
lado del triangulo determina la medida del lado del cuadrado,
se espera que los alumnos puedan identificar que cuadrados van
en cada lado y que puedan calcular el &area de éstos
correctamente.

Se espera que los alumnos se percaten que la unica relacion que
hay en el ejercicio realizado es que en el triangulo rectangulo el
area del cuadrado a mas el area del cuadrado b es igual al
cuadrado c, lo cual deben expresar de la siguiente manera Area
A+ AreaB=C.

Se espera que a los alumnos entiendan y les quede claro que el
triangulo rectangulo es el Unico que tiene catetos e hipotenusa
por sus caracteristicas: los catetos son los lados adyacentes al
angulo recto de un triangulo rectangulo y que la hipotenusa es
el lado opuesto al angulo recto de un tridngulo rectangulo.
También se espera que los alumnos les quede claro que el area
de un cuadrado se calcula multiplicando lado por lado y que los
cuadrados pequerfios representan el area y que unicamente se da
una relacion en un triangulo rectangulo.

POSIBLES ERRORES

Los alumnos podran creer que todos los triangulos tienen cateto
e hipotenusa, es por eso que se les dara la definicion necesaria
para que los alumnos con ayuda de su material didactico se
percaten que solo existen en el triangulo rectangulo.

Los alumnos podrian equivocarse al momento de calcular el
area, podrian sumar sus lados en vez de multiplicarlos y de igual
manera podria caer en la dificultad de no identificar que los
cuadrados pequefios estan representando toda el area del
cuadrado, esto se prevé, lo cual se espera aclarar con la
siguiente situacion.

También los alumnos pueden creer que existe una relacion en
todos los triangulos pero esto se preveé con la actividad siguiente
donde se mostrard que la relacion solo se da en triangulos
rectangulos.

ANALISIS A
POSTERIORI

Debido a la cantidad de datos por analizar se decidid
unicamente enfocarse en los tridngulos rectangulos donde la
mayoria de los estudiantes encontraron al menos una
caracteristica de ellos, es decir, pudieron reconocer que tiene un
angulo de 90° o bien, que es un triangulo que tiene catetos o
hipotenusa. De igual manera, la profesora- investigadora
decidié no considerar si los alumnos habian marcado el &ngulo
de referencia para poder determinar el cateto opuesto o el
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adyacente, pues en la indicacion no se previno decirles a los
estudiantes que debian hacerlo, sin embargo, solo algunos
estudiantes pudieron identificar los catetos y la hipotenusa. La
mayoria de los estudiantes pudieron identificar el angulo recto
en el material didactico pero no en el instrumento lo cual nos
demuestra que el material didéctico los ayud6 a identificar
algunas caracteristicas.

Casi en su totalidad el grupo pudo percatarse de que la medida
de los lados del triangulo determinaban la medida de los lados
de los cuadrados y no tuvieron dificultad al momento de tener
que acomodarlos, en muy pocos casos los alumnos tuvieron
que medirlos para poder determinar la medida.

En una primera instancia la mayoria de los alumnos creyeron
que la relacién estaba en el triangulo equilatero, pues
argumentaban que todas las areas de sus cuadrados eran iguales,
y hubo algunos caso que a simple vista pudieron percatarse que
habia una relacién en el triangulo rectangulo por la medida de
sus areas. Sin embargo, no fue hasta el momento que tenian que
expresarlo que casi la mitad del grupo pudo expresar
correctamente que Area A + Area B = C.

Al momento de la institucionalizacion los alumnos entendieron
que el triangulo rectangulo es el Unico que tiene catetos e
hipotenusa y que los catetos son los lados adyacentes al angulo
recto de un triangulo rectangulo y que la hipotenusa es el lado
opuesto al angulo recto de un tridngulo rectangulo. También,
que la relacion se esta dando en el triangulo rectangulo
Unicamente pues al sumar el area del cateto A con el cateto B,
se obtiene el area de la hipotenusa C.

AREA DE MEJORA
DETECTADA EN LA
APLICACION.

En la indicacion nunca se les dijo a los alumnos que debian
marcar el angulo de referencia y debido a esto los alumnos no
pudieron identificar el cateto opuesto o el cateto adyacente.
Algunos alumnos creyeron que la relacion a la que se hacia
referencia era que todas las areas de los cuadrados del triangulo
equilatero eran iguales, para una futura aplicacion se
recomienda marcar un angulo para que los alumnos lo tomen
como referencia.

SITUACION 2: “Existe una relacion sélo en triangulos rectangulos.”.

SITUACION

A PRIORI A POSTERIORI
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Los estudiantes
acomodaran los cuadrados
pequefios en los cuadrados
grandes y determinaran
cuéntos cuadrados deberan
poner en la base y en la | Los alumnos iniciaron a
altura de cada cuadrado de | manipular el material y a

fondo, también | realizar lo que se les indico,
determinaran cuantos | rellenaron los cuadrados con las
cuadrados pequefios | unidades cuadradas, e

utilizaron para cubrirlo, se | identificaron una manera de
espera que los alumnos se | determinar el numero de
den cuenta de que se trata | unidades cuadradas sin tener
del area del cuadrado y | que contar una por una.

ademas que si junta los
cuadraditos de los dos
cuadrados de los catetos
podran a rellenar el
cuadrado de la hipotenusa.

En esta situacion el material didactico manipulable que se les proporcioné a los equipos
logré que fuera utilizado por todos los integrantes, de manera que trabajaran en conjunto,
gue se apoyaran Yy que discutieran sobre lo que harian para resolver la actividad, con la
intencion de que el material sirviera de apoyo para lograr una construccion de la relacion.

Se llevé a cabo en plenaria, se
eligié a unos de los equipos al
azar y se le pidié que pasaran al
frente, la dindmica que se
sigui6 fue que la profesora-
investigadora leia los
planteamientos o las preguntas,
el equipo que estaba al frente
respondia y explicaba por qué
habia decidido dar esa
respuesta y después se les
preguntaba a los demas
estudiantes si alguien tenia
alguna respuesta distinta o si
alguien lo habia deducido de
otra manera. Uno de los aportes
muy valiosos que surgié por

Los estudiantes se pondran
de acuerdo con sus
compafieros de equipo
sobre lo que realizaron,
ademas se apoyaran en el
material didactico para
convencer a los demas
equipos de que el
procedimiento que
siguieron es el correcto.
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parte de uno de los estudiantes
fue que se percatdé que los
cuadrados construidos sobre los
catetos representan también el
area del cuadrado construido
sobre la  hipotenusa 'y
argumento que si hubiera
juntado todas las unidades
cuadradas de los dos cuadrados
hubiera podido rellenar el
cuadrado azul

Esta manera en que se llevo a cabo la validacion fue muy valiosa, ya que los estudiantes
pudieron escuchar distintas respuestas, compartir sus procesos con todo el grupo y
validar si lo que hicieron fue correcto o no, durante este proceso hubo respuestas de todo
tipo, sin embargo, todos dedujeron que al sumar las areas de los cuadrados de los catetos
podrian obtener el area del cuadrado construido sobre los catetos.

Se les dio el espacio y el tiempo
para que ellos trabajaran y
determinaran la manera en que
debian realizarlo, los
estudiantes iniciaron a realizar
paso por paso. Sin embargo,
hubo muchos casos donde los
estudiantes no siguieron bien
las  indicaciones o0 se
confundieron pues muy pocos
alumnos fueron los que lo
realizaron de manera correcta,
un ejemplo de ésta situacion fue
una alumna que puso una casa
en forma de cuadrado con techo
triangular y a un costados los
terrenos.

Los alumnos al leer las
indicaciones y construir lo
que se les indica estaran en
contacto con el medio y de
igual  manera  estaran
haciendo uso de sus
conocimientos previos al
momento de determinar la
diagonal y construir lo que
se les pide y el alumno
tendra que formular de qué
manera  formaréan el
cuadrado cuyo lado se la
base del triangulo.

Los estudiantes al ir realizando la construccion, genero que se encontraran en la situacion
de accion y formulacion, pues estaban en contacto con el medio al ir leyendo las
instrucciones y construir por ellos mismos el material y al mismos tiempo formulando
pues debian hacer uso de sus conocimientos previos para determinar las diagonales, los
angulos, la forma de construirlo, acomodarlo, etc.
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Los alumnos después de
haber resuelto la actividad,
deben convencer a los
demds de que sus
respuestas son correctas,
con argumentos y
explicaciones vélidas que
le permitan sustentar su
respuesta, es decir, que los
alumnos se percaten que
los tridngulos  pueden
cubrir la superficie del
cuadrado mayor y sobre
todo del tipo de triangulo
con el que se esta
trabajando para que puedan

concluir que con los
cuadrados menores
pudieron representar el

area del cuadrado mayor.

La actividad se llevo a cabo en
plenaria para que una de las
alumnas explicara paso a paso
lo que habia realizado, como lo
realiz6 y por qué lo determind
de esta manera, esto debido a
que no todos los estudiantes
realizaron de manera correcta la
actividad, Uno de los puntos
muy importantes fue que la
profesora- investigadora iba
haciendo preguntas estratégicas
de forma que la alumna
comentd6 que el haber
acomodado los cuadrados de los
catetos en el cuadrado de la
hipotenusa le habia servido
mucho para comprobar que
efectivamente el area de los
cuadrados de los catetos
representa el &rea del cuadrado
construido sobre la hipotenusa.
Otro punto importante que
argumento fue que a pesar de
que el triangulo tenia dos lados
de la misma medida seguia
siendo un triangulo rectangulo,
porque al haber unido los dos
triangulos se formaba un angulo
recto.

Las intervenciones de la profesora-investigadora para dirigir el momento de validacion,
fueron importantes y se dieron durante momentos clave, ya que intervino en los
momentos precisos siempre con la intencion de orientar a la alumna que se encontraba
al frente a que les explicara al resto del grupo lo que ella habia deducido hasta ese
momento, para que ellos mismos trataran de entender sus respuestas dandolas a conocer
con explicaciones claras y concisas.

Esta situacion se inicié al
momento que se les mostraron

El profesor debera decirles
a los alumnos que en la

primer  situacién  que | algunas animaciones
realizaron todos los | demostrativas del Teorema de
cuadraditos (unidades | Pitagoras, se inicié por mostrar
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cuadradas) que
acomodaron en cada uno de
los cuadrados construidos
sobre los catetos
representan el area de cada
uno y que una manera de
obtener el area de éstos
seria  contando  cada
cuadradito 0 bien,
contando los cuadrados del
largpo y el ancho vy
multiplicarlos para obtener
el area, y al conocer el area
de los dos cuadrados de los
catetos automaticamente
pueden conocer el area del
cuadrado construido sobre
la hipotenusa, o bien, que
lo pueden comprobar
rellenandolo. Respecto a la
siguiente situacion se les
comentard a los alumnos
que el tridngulo que se
forma es wun triangulo
isésceles por la medida de
sus lados pero rectangulo
por la medida de sus
angulos y que la relacion
que se da es la siguiente: la
suma de los cuadrados de
los catetos es igual al
cuadrado de la hipotenusa,
0 bien que la suma de las
areas de los cuadrados
construidos  sobre  los
catetos es igual al area del
cuadrado construido sobre
la hipotenusa.

la comprobacion de la primera
actividad de esta situacion, la de
las unidades cuadradas, pues

durante esta situacion los
alumnos ya no tuvieron
oportunidad de vaciar las

unidades de los cuadrados sobre
los catetos en el cuadrado de la
hipotenusa, entonces, se busco
un material visual donde los
alumnos pudieran visualizar tal
comprobacién de manera clara
y rapida, donde se tenian los
cuadrados construidos en los
catetos y la hipotenusa del
triangulo rectangulo y los
cuadrados de los catetos tenian
las unidades cuadradas
marcadas en ellos para que los
alumnos pudieran visualizarlo.
Respecto a la siguiente
situacion también se decidid
utilizar material visual para que
fuera mas sencillo para los
alumnos, en un inicio se
comentd que el triangulo que se
formaba era un triangulo
isésceles por la medida de sus
lados pero un triangulo
rectangulo por la medida de sus
angulos y que la relacion que se
daba era que la suma de las
areas de los cuadrados de los
catetos es igual al area del
cuadrado de la hipotenusa y se
les mostré una distinta manera
de haber acomodado los
cuadrados de los catetos en el
cuadrado de la hipotenusa al
que se mostré en la validacion
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por los estudiantes. Para
finalizar, se les comentd a los
estudiantes que la relacion que
existe entre los cuadrados de los
lados de un tridngulo rectangulo
se enuncia asi: “En todo
triangulo rectdngulo, la suma de
los cuadrados de los catetos es
igual al cuadrado de Ia
hipotenusa” y a este enunciado
se le conoce como el Teorema
de Pitagoras.

El principal objetivo de estas aportaciones era orientarlos y darles las herramientas
necesarias que les permitiera adquirir conocimiento y esto se logré mediante las

participaciones de

la profesora-investigadora,

se considera que el haberles

proporcionado distintas animaciones sobre el Teorema, y algunas como las que ya habian
realizado ellos mismos sirvio para que se sintieran identificados con los procesos que

habian realizado.

Un triangulo reforzado de
fomi, tres cuadrados de
cartulina bateria de
distintas medidas y colores.

169 unidades cuadradas.

Dos hojas blancas, colores
y juego de geometria.

Una base blanca de fieltro,
un triangulo rectangulo
azul marino de fieltro, un
cuadrado azul y cuatro
triangulos de distintos
colores de f.

Un triangulo reforzado de fomi,
tres cuadrados de cartulina
bateria de distintas medidas y
colores 'y 169 unidades
cuadradas.

Respecto a las hojas blancas, los
colores y el juego de geometria,
se les encargo a los estudiantes
que lo llevaran
individualmente.

Ahora bien, respecto al fieltro,
ésta actividad se descart6 en la
validacion del instrumento y en
su lugar se hicieron las
demostraciones en el software
Geogebra.

El material didactico manipulable ayud6 a la resolucién de la actividad, a que los
estudiantes pudieran apoyarse en el para experimentar, formular e incluso comprobar sus
respuestas y procedimientos.

212




PROFESOR

El papel del profesor serd,
en  primera
preparar el material, dar
indicaciones, supervisar y
PAPEL DEL finalmente explicara.

instancia,

El profesor debera preparar | llegaran a crear sus propias
el material para mostrar en | conclusiones sobre la actividad.
la institucionalizacion. Finalmente explicé y mostrd

La profesora- investigadora
preparé el material, superviso
en todo momento a los equipos
y sus integrantes, fungiéo como
mediadora para lograr un buen
argumento por parte de los
estudiantes y los guio para que

con el material electrénico
relacionado al proceso de
construccion.

El papel de la profesora- investigadora fue crucial, pues el objetivo principal fue guiar a
los alumnos para que pudieran recorrer las situaciones que les permitiera adquirir
conocimiento y esto se logré mediante las participaciones de la profesora-investigadora,
ya que ella intentd devolver a los alumnos, mediante preguntas, el conocimiento previo
que ellos tenian para que pudieran formular nuevo.

ANALISIS A PRIORI

Se espera que los alumnos rellenen los
cuadrados base de los catetos con las
unidades cuadradas y después con las
preguntas que se les realizaran se espera que
puedan determinar cuantas unidades
cuadradas podria tener la hipotenusa para
que después al empezar a rellenarlo se
percaten que no les sobra ni les faltan
unidades cuadradas, lo cual quiere decir que
el area de los cuadrados construidos sobre
los catetos es igual al area del cuadrado
construido sobre la hipotenusa, y que el area
estd siendo representada con las unidades
cuadradas.

Se espera que los alumnos construyan
correctamente los cuadrados e identifiquen
la diagonal y se percaten de que el triangulo
que se forma se trata de un tridngulo
rectangulo por la medida de sus angulos
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pero también isosceles por la medida de sus
lados y que los cuadrados estan construidos
sobre sus catetos y la hipotenusa. Se espera
que los alumnos puedan acomodar los
cuadrados de los catetos en el cuadrado de
la hipotenusa de la manera mas sencilla
posible.

Es importante que los alumnos puedan
plantear la relacion con sus propias
palabras, pero se espera que lo expresen de
tal manera que se entienda que la suma de
las areas de los cuadrados construidos sobre
los catetos es igual al area del cuadrado
construido sobre la hipotenusa.

También en la actividad de las figuras de
fieltro se espera que los alumnos puedan
acomodar las figuras de tal manera que no
se tape ningun pedazo y que no quede fuera
ninguna figura.

Se espera que con la visualizacion de ciertas
demostraciones en Geogebra sea mas
sencillo para los alumnos entenderlo,
también se espera que los alumnos
entiendan que en todo triangulo rectangulo
la suma de las areas de los cuadrados de los
catetos es igual al area del cuadrado de la
hipotenusa.

DIFICULTADES ESPERADAS

Es posible que los alumnos presenten
dificultades al momento de acomodar los
cuadraditos, pues puede ser cansado o0
tedioso para ellos, sin embargo, es necesario
que lo hagan. Esto se prevé acomodandolos
en equipos de 3 personas para que se apoyen
y lo realicen entre todos y sea mas rapido y
menos pesado.

Es probable que los alumnos no identifiquen
0 no sepan como trazar la diagonal del
cuadrado lo cual se puede prever
cuestionando a los alumnos sobre si lo
desconocen o no, también podria ocurrir por
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la posicion del triangulo que los alumnos no
se percaten del &ngulo recto y esto se prevé
en los cuestionamientos, pues se les pide a
los alumnos que determinen la medida de
los angulos del triangulo.

ANALISIS A POSTERIORI

En esta situacion se puede ver claramente el
gran beneficio que tuvo el hacer uso del
material didactico, pues casi el total del
grupo pudo determinar las areas de los
cuadrados y asi, se percataron de que la
suma de las é&reas de los cuadrados
construidos sobre los catetos es igual al &rea
del cuadrado construido sobre la
hipotenusa, también un factor importante es
que ninguno de los alumnos tuvo que contar
cuadrito por cuadrito para determinar el
total de unidades cuadradas, pues pudieron
hacerlo multiplicando lado x lado que es lo
ideal, de igual manera la mayoria de los
estudiantes pudo establecer la relacion entre
las areas de los cuadrados y sobre todo,
argumentaron porque se daba de esa
manera, también casi el total del grupo se
percatd de que esto solo ocurre con el
triangulo rectangulo pero algunos no
pudieron argumentar el porqué.

Los estudiantes tenian que realizar una

construccion y responder unas preguntas,
podemos decir que no fue del todo exitosa,
pues los alumnos no se sintieron motivados
0 no quisieron realizarla por factores
externos pues habian expresado no haberlo
realizado por tener dudas, pero una vez que
se les explicd paso a paso lo que debia
hacerse dijeron ya no tener dudas, sin
embargo, tampoco lo realizaron.

AREA DE MEJORA DETECTADA EN
LA APLICACION.

Efectivamente, los estudiantes externaron
molestia e incluso sentirse desesperados por
no poder acomodar de forma perfecta las
unidades cuadradas a pesar de ser 3
integrantes en el equipo, para una futura
aplicacion se recomienda realizar unidades
de mayor tamafio.
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SITUACION 3: “Resolucién de diversas situaciones haciendo uso del Teorema de

Pitagoras”.

SITUACION

A PRIORI

A POSTERIORI

El alumno estard& en
contacto con el medio al
leer el problema, pues
estard  imaginando la
situacién, tratando de crear
una perspectiva o0 bien
considerando que es lo que
debe hacer, después el
alumno se encontrard en la
situacion de formulacién al
responder las preguntas,
pues tendra que determinar
las medidas de los lados de
la casa y el tamafio del
terreno que le regalaron y
los alumnos tendran que
argumentar por qué creen
que cabe las dos cosechas
en un solo terreno.

Los alumnos leyeron el
problema y trataron de
imaginarse la situacion, asi que
ellos mismos trataron de crear
una perspectiva para poder
considerar lo qué debian hacer,
después de esto, pasaron a estar
en la situacion de formulacion
pues en la primer indicacion se
les pedia la medida de los lados
de la casa de Don Luis siendo
que el problema uUnicamente
daba el &rea de dos de los
terrenos construidos sobre los
lados de la casa, asi que los
estudiantes debieron hacer uso
de sus conocimientos previos
para poder considerar lo que
debian hacer para poder
determinarlo.

La intencién de esta situacion era que los alumnos pudieran visualizar la situacion
presente en el problema de tal forma que los alumnos formularan sus propios preceptos
y después cuando lo experimentaran con el material pudieran validarlos y asi motivar a
la construccion del conocimiento.

Durante esta situacion los
alumnos deberan reunirse
con otros comparfieros y
comparar sus respuestas,
deberan defenderlas vy
deducir quien esta en lo
correcto y quien no y esto
podran comprobarlo con el
uso del material didactico
que les entregara el
profesor, los alumnos

En la situacion de validacion, se
pudo observar que algunos
estudiantes explicaban a otros
porque habian hecho el
bosquejo de cierta forma y
convencian a los deméas de
porque estaban ellos en lo
correcto.

Se les entregd el material
necesario para que ellos
pudieran comprobar si ambas
cosechas cabian en el tercer
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deberan hacer uso del
material y considerar lo que
deben hacer para poder

terreno o no, los alumnos
tuvieron que identificar que
cosecha iba en cada lado segun

las dimensiones que se les
habian dado anteriormente.
Una vez que todos los equipos

demostrar que ciertamente
las dos cosechas caben en

el otro terreno y uno de 10s | realizaron el  vaciado  se
equipos pasara al frente a | pudieron percatar que
realizar la demostracion y | efectivamente cabian ambas
la validacion de sus | ahi.

respuestas.

En esta situacion la organizacion de los equipos influy6 de gran manera, en un principio
porque pudieron argumentar y discutir sus distintos procesos al momento de realizar su
bosquejo y después al momento de comprobar con el material didactico que se les
proporciond, pues todos trabajaron en conjunto acomodando los cosechas y después
discutiendo la mejor manera de comprobarlo, la intencion del material fue para apoyar
la construccion del conocimiento sobre la relacion entre las areas de los cuadrados
construidos alrededor del triangulo rectangulo.

Los alumnos tendran que

hacer uso de sus| Losalumnos fueron capaces de
conocimientos previos para | determinar la  relacion - que
que  puedan  expresar hgb_lan estado  trabajando,

hicieron uso de sus

algebraicamente la relacion
que se da en el Teorema y
tendran que deducir que se
trata del Teorema de
Pitagoras.

conocimientos previos y los
adquiridos recientemente para
poder expresarlo.

Desde un inicio de la situacion el alumno ha sido guiado para poder percatarse de la
relacion que se da en el triangulo rectangulo, es decir, el Teorema de Pitagoras y en esta
situacion se le permite crear en conjunto con todo sus conocimientos una forma de
expresar esa relacion y después poderle dar un nombre matematico.

El profesor debe retomar | Se llevé a cabo una validacion
las experiencias | guiada, es decir, se iba
presentadas en el aulay dar | cuestionando a los estudiantes
a conocer a los alumnos el | sobre sus respuestas e iba
concepto matematico con | identificando los diferentes

el que han trabajado | procesos que siguieron para
durante el desarrollo de la | poder cuestionarlos. Se les
clase (es pertinente | pregunté si cabian las dos

concluir que la relacion que
existe entre los cuadrados

cosechas en el otro terreno y
también si habia alguna otra
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de los lados de un triangulo
rectangulo se le conoce
como teorema de Pitagoras
y se enuncia asi: “En todo
triangulo rectangulo, la
suma de los cuadrados de
los catetos es igual al
cuadrado de la hipotenusa”
y que hay muchas
situaciones en la vida diaria
en las que pueden hacer uso
de este teorema y ademas,
la manera en que se conoce
el teorema de forma
algebraica es la siguiente:
a2+ b?=c2

manera de comprobarlo, de
igual manera, se les cuestiond
sobre las medidas de los lados
de la casa y todos estuvieron de
acuerdo en el resultado y en el
proceso  para  obtenerlos.
Después, se les comento a los
estudiantes que en el problema
podian haber hecho uso del
Teorema de Pitagoras, puesto
que se trataba de un triangulo
rectangulo y anteriormente
ellos ya habian hecho uso de
éste y habian concluido que la
relacion que se daba en todo
triangulo rectangulo era que

la suma de los cuadrados de los
catetos es igual al cuadrado de
la hipotenusa” . Por Gltimo se
les comento a los estudiantes
gue hay muchas situaciones en
las que pueden hacer uso del
Teorema, pero que debian estar
conscientes que solo lo podrian
hacer si se trataba de un
triangulo rectangulo.

La participacion de la profesora- investigadora en esta situacién fue crucial para lograr
que el alumno se sintiera familiarizado con lo que habia propuesto en la situacion
anterior, pues las aportaciones que se realizaron en esta situacién orientaron y guiaron al
estudiante a identificar sus propios fundamentos con los conceptos matematicos lo cual
encamino de manera considerable al alumno a adquirir el conocimiento matematico.

El material didactico logré que los estudiantes pudieran comprobar y cuestionar si sus
propios fundamentos habian sido los correctos o no y de no ser asi, el material facilitd
que se percataran de la relacion que habia entre los terrenos construidos sobre los catetos
y el terreno construido sobre la hipotenusa.

SITUACION 3: “Resolucién de diversas situaciones haciendo uso del Teorema de

Pitagoras”.
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Se espera que los estudiantes puedan realizar un
bosquejo de la casa de Don Luis, se percaten de que se
trata de un tridngulo rectangulo y asi se percaten que
para poder determinar la medida del lado faltante deben
calcular la hipotenusa, se espera que los alumnos en
primer instancia saquen la raiz cuadrada de los terrenos
para determinar Unicamente la medida del lado,
también se espera que, sin que realicen algun célculo
ellos mismos puedan deducir que las dos cosechas
cabran en el otro terreno. También se pretende que los
alumnos lleguen a expresar el Teorema de Pitagoras de
la siguiente manera:

a+b%=c2

Se espera que el profesor retomar las experiencias
presentadas en el aula y dé a conocer a los alumnos el
concepto matematico con el que han trabajado durante
el desarrollo de la clase (es pertinente concluir que la
relacion que existe entre los cuadrados de los lados de
un triangulo rectangulo se le conoce como teorema de
Pitagoras y se enuncia asi: “En todo triangulo
rectangulo, la suma de los cuadrados de los catetos es
igual al cuadrado de la hipotenusa” y que hay muchas
situaciones en la vida diaria en las que pueden hacer
uso de este teorema y ademas, la manera en que se
conoce el teorema de forma algebraica es la siguiente:
a+ b?=c2

DIFICULTADES
ESPERADAS

Es probable que los alumnos no realicen el bosquejo de
la manera adecuada, o que no se percaten de que la casa
es un triangulo rectangulo o que los terrenos son de
forma cuadrada, pero esto se prevé al momento de
entregarles el material con el bosquejo ya realizado, un
que pueden cometer los estudiantes es que expresen el
Teorema sin elevar las letras al cuadrado.

ANALISIS A POSTERIORI

A pesar de que los estudiantes no se habian enfrentado
al tipo de situacion que se les plante6 en un inicio, los
resultados obtenidos fueron muy benéficos, podemos
ver claramente que el tener una visualizacion de la
situacion, es decir, realizar el bosquejo de la situacién
ayuda a que los estudiantes formalicen procesos y
puedan resolver de una manera exitosa, también cabe
mencionar que el material ayudé a los estudiantes a
comprobar dicha relacion y a algunos incluso les
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sorprendi6 como efectivamente si cabian las dos
cosechas en el terreno nuevo. En esta situacion es
importante recalcar que el material didactico fue muy
importante pues los alumnos trabajaron de manera
participativa y entusiasta y se pudo ver claramente al
momento de analizar los resultados, pues después de
realizar toda la situacion hubo solamente un caso que
no pudo expresar ni reconocer el Teorema.

AREA DE MEJORA
DETECTADA EN LA
APLICACION.

La profesora- investigadora se pudo percatar de
diversas situaciones que se presentaron, por ejemplo,
en el problema no decia cuantos lados tenia la casa,
pero si daba a entender que tenia tres lados puesto que
en uno tenia la siembra de tomates, en otro los limones
y el otro era el que le regalaria el gobernador, sin
embargo, algunos estudiantes no se percataron de esto
y lo primero que hicieron fue determinar la casa de
cuatro lados e iniciaron a tener complicaciones pues no
podian determinar la medida de los otros lados, para
una futura aplicacion se sugiere solventar este detalle.

DiscusiON

En el proceso de validacion nos pudimos percatar que en un inicio nos planteamos objetivos

primordiales y después de experimentar, revisar y analizar; nos hemos dado cuenta que el

formular indicaciones claras y socializarlas de manera adecuada es un factor clave para la
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realizacion correcta de las actividades planteadas, y por todas las respuestas Yy
argumentaciones que nos han brindado los estudiantes nos hemos podido percatar si el

alumno ha logrado adquirir o bien, se ha apropiado de un conocimiento.

También nos hemos podido percatar de dos aspectos fundamentales de la situacion, que son
la participacion de la profesora- investigadora y el material didactico.

La profesora- investigadora estuvo fungiendo como guia para permitir que los alumnos
construyeran su conocimiento, con las estrategias pertinentes e intervenciones al momento

de llevar a cabo las sesiones.

El material didactico jugd un papel determinante en la situacion didactica, tanto motivante y
como conductor del conocimiento, pues los alumnos pudieron visualizar, experimentar y
validar haciendo uso de él. Desde un inicio de la situacion se pudo ver como los alumnos se
apoyaron en él para poder visualizar, determinar o bien, hacer uso de sus conocimientos
previos y asi poder deducir, pero también una parte atractiva del material fue que les permitio
a los estudiantes validar sus respuestas, pues con la ayuda del material pudieron comprobar
la relacion que se da entre las areas de los cuadrados construidos en torno a los lados del

triangulo rectangulo.

Asi, podemos asegurar que nuestra hipotesis “La manipulacion de figuras geométricas
creadas como material didactico en torno a los lados de un triangulo rectangulo puede
facilitar la comprension del Teorema de Pitagoras” Se cumplio, pues hemos podido
comprobar que el material guio a los estudiantes a que formularan, despues los ayudo a
validar sus argumentos y por Gltimo pudieron comprobar la relacién, es decir, comprendieron

el Teorema de Pitagoras en términos de medidas de &reas.

Ahora bien, haciendo una introspeccion en nuestra pregunta de investigacion: ;Como
propiciar la comprension del significado del Teorema de Pitagoras en términos de medidas
de areas en alumnos de educacion bésica haciendo uso de material didactico?, podemos
argumentar que la comprensién viene dada entre la manipulacion del material, las
comprobaciones y validaciones que con él se hicieron, asi como con las intervenciones
oportunas de la profesora — investigadora se puede lograr la comprension deseada del
Teorema de Pitagoras, y esto se puede comprobar cuando se les plante la situacion problema.

Se logro que los estudiantes pudieran comprobar y cuestionar si sus propios fundamentos
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habian sido los correctos o0 no y de no ser asi, el material facilit6 que se percataran de la
relacion que habia entre las areas de los cuadrados construidos en torno a los lados del

triangulo rectangulo es conocida como el Teorema de Pitagoras.

CAPITULO 6: CONCLUSION.

“Un medio sin intenciones didacticas es claramente insuficiente para inducir en el alumno

todos los conocimientos culturales que se desea que €l adquiera” (Brousseau ,1986).

Desde un inicio fueron muchos las factores que motivaron esta investigacion, desde creencias
personales hasta el propio contenido matematico, es preciso decir que a lo largo de esta

investigacion no hemos dejado a un lado los objetivos planteados en un inicio, pues la
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importancia de alcanzarlos eran nuestra mayor motivacion y para esto debiamos disponer de

los medios necesarios para lograr que los alumnos accedieran al conocimiento matematico.

Al revisar los antecedentes nos pudimos percatar de la importancia que tiene la Geometria
en la educacion secundaria, ya que haciendo uso de ella los alumnos seran capaces de
explorar, conocer caracteristicas asi también como propiedades de las figuras y cuerpos
geométricos y de igual manera incluso justificar las formulas que se utilizan para el céalculo
sin dejar a un lado las multiples demostraciones del Teorema de Pitagoras y sabiamos que el

material didactico motivaria a los estudiantes a lograrlo.

Al revisar la bibliografia nos percatamos que habia una problematica comun, donde no se le
daba la importancia necesaria a los contenidos geométricos, los alumnos solo recitaban
férmulas y lo mas importante para nosotros, los alumnos desconocian el significado del
Teorema, fue en torno a estas problematicas que nosotros decidimos elaborar y validar una

propuesta.

Sabiamos hasta este punto que queriamos disefiar una secuencia y con ella crear las
condiciones necesarias para lograr que los estudiantes se apropiaran del conocimiento, en
este punto la revision de otras secuencias que implementaban el uso del material didactico
fue determinante pues identificamos los procesos y las actividades que facilitaban la

comprension.

El elegir la Teoria de Situaciones Didacticas como marco tedrico nos permitié conocer todos
los componentes que estarian alrededor del aprendizaje, nos proporciond las pautas
necesarias y nos dio a conocer las relaciones establecidas entre el medio, el profesor y el
alumno, todo alrededor del saber. Consideramos que fue un gran apoyo para nosotros y sobre
todo para poder haber llevado a cabo el proceso de ensefianza — aprendizaje, gracias a las

situaciones fuimos capaces de guiar a los alumnos.

La Ingenieria Didactica, igual que el marco tedrico tienen un gran peso en nuestra
investigacion, ya que ambos nos fueron guiando, sin embargo, esta metodologia nos dio las
pautas necesarias, y a través de sus fases fuimos capaces de identificar todos los factores

necesarios para disefiar nuestra propuesta y poder predecir cualquier posible suceso de forma
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que se pudieran lograr nuestros objetivos y asi fue como la mayoria de los estudiantes

pudieron identificar la relacion del Teorema de Pitagoras.

Cabe destacar que el material didactico jugo un papel determinante en la situacion didéctica,
tanto motivante y como conductor del conocimiento, pues los alumnos pudieron visualizar,
experimentar y validar haciendo uso de él. También una parte atractiva del material fue que
les permitio a los estudiantes validar sus respuestas, pues con la ayuda del material pudieron
comprobar la relacién que se da entre las areas de los cuadrados construidos en torno a los
lados del triangulo rectangulo. Reflexionando sobre el material didactico, podemos decir,
que es un apoyo para el proceso de la ensefianza- aprendizaje, fungié como guia de
comprobacidn en el aprendizaje de los alumnos, pues en distintas situaciones los estudiantes
lo utilizaron para comprobar las relaciones entre los cuadrados construidos sobre los lados
de un triangulo rectangulo, asi que podemos decir que el material es un gran potencial para

el proceso de ensefianza- aprendizaje.

Respecto a nuestro instrumento podriamos realizar adecuaciones, pues después de
experimentar y analizar los resultados nos hemos podido percatar de elementos que no
habiamos considerado y esto pudo ser determinante al momento que el alumno se enfrentd a

las distintas situaciones.

Por ultimo, respecto al tipo de material que trabajamos en cada situacion no tuvimos ningun
problema y creemos que fue el adecuado, sin embargo en la actividad donde su utilizan las
figuras de fieltro, se considera que no es necesario utilizar este tipo de material, pues puede
ser Gtil cualquier otro, respecto al fomi también fue til pero se puede utilizar alguno otro
segun las posibilidades del investigador, lo que si se recomienda es el uso de la cartulina

bateria, pues fue muy util.

Finalmente podemos concluir argumentando que hemos cumplido con nuestros objetivos y
que, los resultados de esta investigacion podrian ser de ayuda para futuras investigaciones,
pues nos pudimos percatar que el uso correcto del material didactico, las comprobaciones y
validaciones que se llevaron a cabo y las intervenciones de la profesora — investigadora
lograron que los alumnos tuvieran una comprension, es decir, se apropiaran del conocimiento
de las relaciones que existen entre los cuadrados de un triangulo rectangulo, pues los alumnos

pudieron comprobar y crear sus propios fundamentos, el material les facilitdé que se
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percataran de la relacion que habia entre las areas de los cuadrados construidos en torno a los

lados del triangulo rectangulo, conocida como el Teorema de Pitagoras.

Por otra parte, como estudiante de la Maestria en Matematica Educativa debo decir que esta
etapa me ha servido mucho, he considerado aspectos que antes no consideraba, como el
volver a replantear mis propias creencias, pues es importante que como profesores siempre
estemos abiertos al cambio y en este caso yo tuve que estar dispuesta a volver a considerar
todo lo que habia planteado en un inicio para mejorarlo y obtener mejores resultados, pues el
mayor objetivo que tengo como profesora es lograr que los alumnos adquieran un
aprendizaje, lo primero que aprendi en la maestria fue reflexionar, aprendi a poner en orden
mis ideas y a considerar que es lo que me falta y que puedo mejorar. También aprendi a
valorar las opiniones y los comentarios de mis colegas, pues constantemente se nos ensefio a
replicar para asi sugerir algunas cosas para mejorar, e igualmente a aceptar comentarios para

favorecer nuestro trabajo.

También aprendi la gran importancia de la formacion docente, pues en nuestras manos esta
la educacion de las futuras generaciones, los docentes debemos estar comprometidos con
nuestro papel pues somos un ejemplo para los alumnos, pero sobre todo debemos estar
preparados para fomentar el aprendizaje en ellos.

De igual manera, ahora sé que para ser profesora de matematicas no basta con saber
matematicas, sino que va mas alla, es tener un panorama mas amplio de todos los aspectos

que estan involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

SUGERENCIAS PARA FUTURAS INVESTIGACIONES.

Dentro de las sugerencias que podemos realizar para futuras investigaciones que quieran

realizar una situacion didactica podemos aclarar los siguientes puntos:

Por ejemplo en la situacion 1 no poner todos los tipos de triangulos, pues con dos o tres sera
suficiente para detectar si el alumno logra diferenciar el tridngulo rectangulo, de igual manera

pedirles a los alumnos que unicamente identifiquen los catetos, la hipotenusa y el angulo
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recto, pues no es necesario hasta este nivel que ellos identifiquen el cateto opuesto o el cateto
adyacente. Respecto a las “posibles relaciones” a las que se hace hincapié en esta primera
situacion no cambiariamos nada, pues pedirles a los alumnos que la identifiquen y luego la
comprueben expresandola nos ha dado buenos resultados, pues se fue guiando a los

estudiantes.

Respecto a la segunda situacion el acomodo de las unidades cuadradas fue tedioso para los
estudiantes, pues los cuadrados en torno a los lados del tridngulo rectangulo eran grandes y
por lo tanto habia muchas unidades que acomodar, por lo que sugerimos, sean mas pequefias
las figuras para que no sea tan extenuante para los alumnos. Respecto a la construccion, la
cual no fue objetiva para nuestra investigacion pues la mayoria no la realizo, sugerimos

modificarla, guiarla o bien cambiarla por otra actividad donde se mantenga el objetivo.

Consideramos que a la situacion 3 la Unica modificacién que hariamos seria detallar en el
problema que la forma de la casa de Don Luis es un triangulo rectangulo y que los terrenos
son cuadrados, pues en el problema lo hemos planteado de tal forma que los alumnos pueden

hacerlo de muchas maneras posibles y no llegar a relacionarlo con el Teorema.
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ANEXO 1

nidad Académica de

Matematicas

NOMBRE DEL ALUMNO: GRADO ESCOLAR:

ACTIVIDAD 1 “Tipos de tridngulos y areas de los cuadrados”.
SITUACION |

1) El profesor te entregara 6 triangulos, obsérvalos e identifica uniendo el nombre de los triangulos con sus

caracteristicas (medidas de angulos y de lados). Nota: un tridangulo puede tener mas de una caracteristica.

Triangulos Caracteristicas
1 h) Uno de sus &ngulos mide 90°
2 i) Dos de sus lados tienen la misma medida
3 j)  Tiene un &ngulo obtuso, es decir mayor de 90° pero menor
de 180°
4 k) Sus tres lados son de igual medida

I) Tiene tres angulos agudos, es decir, menores de 90°

6 m) Sus tres lados son de diferente medida

n) Tridngulo que tiene catetos e hipotenusa

2) Ahora, ponle la letra que se te indica a cada lado del tridngulo para identificar los catetos y la

hipotenusa y marca el angulo recto. (los que se muestran a continuacién y el profesor te indicara a

cuales de los que tienes de fomi)

Cateto=d
Cateto=r
Hipotenusa =t

3) Después de que hayas contestado lo anterior con la informacién necesaria, retinete con dos
de tus compafieros, comparen sus respuestas y después respondan lo siguiente:

e) ¢Tuvieron las mismas respuestas? ¢Por qué?
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f) ¢Estan de acuerdo en todas ellas? ;En cuales si y en cuales no? Argumenten su respuesta.

4) Separa los triangulos ( ), ( ) y ( ), mide sus lados y enseguida el profesor te entregara
cuadrados de distintos tamafios los cuales tendrds que acomodar en los lados de cada
triangulo (equilatero, rectangulo e isdsceles) cuidando que la medida de los lados sea
exactamente igual. Una vez que tengas los cuadrados acomodados en torno a cada lado del
triangulo completa la siguiente tabla y lo que se te pida. NOTA: nombra a cada lado del

trianguloa, by c.

LADO A LADO B LADOC

TRIANGULO ( )

MEDIDA DE LOS LADOS
DEL CUADRADO

AREA DEL CUADRADO

TRIANGULO ()

MEDIDA DE LOS LADOS
DEL CUADRADO

AREA DEL CUADRADO

TRIANGULO ()

MEDIDA DE LOS LADOS
DEL CUADRADO

AREA DEL CUADRADO

5) ¢Observas alguna relacion entre las areas de los cuadrados? Encierra en cual triangulo si y

tacha el que no tenga ninguna relacion y argumenta por qué en cada caso.
A

A 2
A3

6) Ahora, completa la siguiente informacion poniendo la letra y signo que corresponde
Unicamente tomando la informacion de las columnas sombreadas (a, b, ¢, =#).

o Triangulo equilatero:

Area  +Area O Area
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o Triangulo rectangulo:

Area + Area Area

o Triangulo isésceles:
Area  +Area Area
7) Después de que hayas contestado lo anterior con la informacién necesaria, retiinete con dos
de tus compafieros, comparen sus respuestas y después respondan lo siguiente:
b) En latabla, ;estuvieron de acuerdo en todas las respuestas?, ;Por qué?
g) ¢Todos encontraron una relacion? ;En cuél triangulo y por qué?

h) ¢Estan de acuerdo en todas ellas? ;En cuales si y en cuales no? Argumenten su respuesta.
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ACTIVIDAD 2 “Existe una relacion solo en triangulos rectdngulos”.

7) Reunidos en equipos de tres personas, una vez que les hayan entregado el material: 1
triangulo rectangulo, 3 cuadrados de distintas medidas, acomoden los cuadrados sobre
los lados del triangulo rectangulo de tal manera que el lado del cuadrado embone
perfectamente con el lado del triangulo y a continuacion responde lo que se te pide.

8) Ahora, el profesor les entregard unos cuadrados mas pequefios y con ellos deberan
rellenar los cuadrados que tienen acomodados en los catetos del tridngulo rectangulo que
se les entregd anteriormente. (rellénenlos como se muestra a continuacion hasta que los

cubran completamente). Después respondan lo siguiente de manera individual.

i) ¢Cuantos cuadraditos (unidades cuadradas) tiene el cuadrado del cateto 1?

j) ¢Cuéntos cuadraditos (unidades cuadradas) tiene el cuadrado del cartero 2?

k) Ahora, con la informacion anterior, ;Cudntos cuadraditos (unidades cuadradas)
tiene el cuadrado de la hipotenusa?

I) ¢Tiene alguna relacion con el area de los cuadrados? (A qué crees que se deba?
Explica lo que observas.

m) ¢Esto ocurre Unicamente en el tridngulo rectangulo?

9) Ahora, comparen sus respuestas y respondan lo siguiente: estuvieron todos de acuerdo
n) ¢Tuvieron las mismas respuestas? ¢Cudles si, cuales no y por qué?

0) ¢Cual creen que es la relacion? Argumenten su respuesta.
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10) De manera individual realiza lo que se te indica.

d) Toma una hoja de papel y traza un cuadrado de tamafio mediano (entre 4 y 8 cm de
lado), traza sus diagonales y recorta el cuadrado, después recértalo por una de sus
diagonales para formar dos triangulos.

e) Ahora con los dos tridngulos que obtuviste, forma un triangulo isdsceles con un
angulo de 90° y construye un cuadrado para cada uno de sus lados. Recorta esos
cuadrados de la manera mas sencilla que puedas.

f) Con esas piezas trata de formar el cuadrado cuyo lado sea la base del triangulo.

11) Después de haber realizado lo anterior, realiza lo que se te pide y responde las siguientes
preguntas, argumentando cada una de ellas.

f) Pega en la parte de atrés las figuras que formaste.

g) ¢De qué tipo de triangulo se trata?

h) ¢Cual es la medida de sus angulos internos?

i) Si consideras el triangulo central como uno solo, ;cual es la relacion que pueden
establecer entre los cuadrados de los lados iguales con el cuadrado que se puede
formar en el lado mayor?

j) De qué manera expresarias la relacion entre los cuadrados de los lados mas cortos en

comparacion con el cuadrado del lado mayor.

12) Ahora, relinete con un compafiero para que puedas comparar sus respuestas con las tuyas
y respondan lo siguiente:
d) ¢Ambos lo hicieron de la misma manera? ¢Por qué?
e) ¢Creen que haya mas maneras de formar los cuadrados con las piezas? ;Cuales?

f) Respecto a las preguntas, ¢;Contestaron lo mismo? ¢En qué difirieron y por qué?
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ACTIVIDAD 3: “Resolucion de diversas situaciones haciendo uso del Teorema de Pitagoras™.
Actividad

7) De manera individual lee la siguiente situacién y realiza lo que se te indica.
Don Luis tiene dos terrenos alrededor de su casa, uno de 25 m?y el otro de 144 m?, en uno

siembra zanahorias y en el otro tomates, sin embargo, tuvo algunos problemas con las
escrituras de la casa y tuvo que entregar ambos terrenos al gobierno, como recompensa el
gobernador le obsequid el terreno que estaba en el otro lado de su casa y le aseguro que ahi
cabrian sus dos cosechas pero Don Luis no cree que sea posible. Ayudalo a comprobar si

cabran sus dos cosechas.

d) ¢Cuénto miden los lados de la casa de Don Luis? Realiza un bosquejo

e) ¢De qué tamario es el terreno que le regalaron a Don Luis?

f) ¢Crees que quepa la cosecha de zanahorias y tomates en el nuevo terreno? Argumenta
tu respuesta.

8) Relnete con tres de tus compafieros y respondan lo siguiente:

d) ¢Estuvieron de acuerdo en todas las respuestas? ;En cuales si y en cuales no?

e) Compruébenlo con el material que les entregara el profesor (bosquejo). Representen
la siembra de zanahorias con las chaquiras naranjas y la siembra de tomates con las
chaquiras rojas.

f) Demostracion colectiva.

9) EIl hecho de que la suma de las areas de los cuadrados construidos sobre los catetos sea
igual al area del cuadrado construido sobre la hipotenusa se puede expresar de la siguiente
forma, asigna letras y completa la expresion:

+ =

10) ¢(Como se le conoce a esta relacion?
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Reunete con un compatfiero para jugar “Basta”.

6) Cada uno tome su calculadora
7) Alacuenta de 3 empiecen a completar la siguiente tabla
8) El que complete primero, dira “jBasta!” y el contrincante dejara de escribir

9) El que tenga més aciertos seré el ganador de este juego.

Triangulo A B C D
Cateto a 6
Cateto b 8
Hipotenusa
Perimetro
Area

237



