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Introduccion

En este Trabajo de Fin de Master se desarrolla una propuesta fundamentada de
unidad didéctica del Teorema de Pitagoras dirigida a alumnos de 2° de E.S.O. Para su
elaboracion, se ha seguido el prototipo de andlisis didactico trabajado en el Master,
siendo fundamental la asignatura “Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas”.

El documento esta constituido por tres partes. En la primera se presentan la
fundamentacién teorica del trabajo, el andlisis previo al desarrollo de la unidad
didéctica, tanto el andlisis de contenido como el cognitivo y el de instruccion. En la
segunda se enuncia la unidad didéctica. La tercera parte consiste en una pequeia
investigacion en el aula a partir de una de las tareas propuestas en la unidad.

La tarea en cuestion se ha llevado a cabo durante el periodo de practicas del Méster,
en el LE.S. Padre Suarez, con alumnos de 2° curso de E.S.O. En este escrito se
presentan los resultados obtenidos una vez realizado el analisis de la tarea propuesta a
los alumnos.

Algunas de las tareas que se proponen incorporan el uso de materiales
manipulativos, con el objetivo de que los alumnos aprendan realmente y de forma mas
atractiva los contenidos trabajados. Ademas, algunas tareas seran llevadas a cabo por
grupos para evitar la monotonia de las clases y favorecer y fomentar el trabajo colectivo
entre los alumnos.

En cuanto al contenido, en este trabajo se ha intentado enfocar el tan conocido
Teorema de Pitdgoras desde diversos puntos de vista, como relacion métrica entre
longitudes, las aplicaciones, la version geométrica a partir de las areas, y su
consideraciébn como un enunciado de bicondicionalidad entre la cualidad de ser
triangulo rectangulo y satisfacer la condicion métrica entre longitudes o entre areas.
Esta consideracion del teorema hace que el profesor aprecie su significado matematico,
y ponga en juego una ensefianza en la que se pretende que el alumno, mas alla de aplicar
una férmula bajo ciertas condiciones, comprenda el sentido y la veracidad de los
resultados que utiliza.



Fundamentacion tedrica

El curriculo se define como “la regulacién de elementos que determinan los
procesos de ensefianza y aprendizaje para cada una de las ensefanzas” (Ley Organica
8/2013, de 9 de diciembre) y para su elaboracion se establecen tres niveles de
concrecion curricular: nivel correspondiente a la sociedad, en el que el que las
Administraciones fijan las ensefianzas minimas objeto de estudio, nivel referente al
centro educativo, donde es el profesorado quien concreta los contenidos por etapas, y
finalmente, el nivel relativo al aula, donde es cada profesor quien establece el proceso
de ensefianza-aprendizaje para cada grupo.

El teorema de Pitdgoras es uno de los contenidos matematicos mas conocidos, y
estd presente en numerosas situaciones laborales, educativas, cientificas e incluso
sociales. Segun la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa, (modificacion de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo) por la que se
establece el curriculo y se regula la ordenacion de la Educacion Obligatoria Secundaria,
el Teorema de Pitdgoras debe trabajarse en el primer ciclo de Educacién Secundaria, de
forma mas extensa, pero estara presente en el resto de cursos de Secundaria y
Bachillerato.

Tal como se sefala en el decreto que desarrolla el curriculo, “La geometria, ademas
de definiciones y formulas para el calculo de superficies y volimenes es, sobre todo,
describir y analizar propiedades y relaciones, y clasificar y razonar sobre formas y
estructuras geométricas. El aprendizaje de la geometria debe ofrecer continuas
oportunidades para construir, dibujar, modelizar, medir o clasificar de acuerdo con
criterios libremente elegidos™.

En lo que refiere a la utilizacion de recursos manipulativos, es siempre aconsejable
ya que permiten desarrollar el pensamiento de los alumnos, pero tiene especial interés
en geometria donde la manipulacion de los objetos fisicos puede permitir a los alumnos
reflexionar y llegar a la abstraccion del contenido (Ley Orgénica 8/2013, de 9 de
diciembre).

Consecuentemente, algunas de las tareas propuestas en el desarrollo de la unidad
que hemos elaborado, incorporan el uso de materiales manipulativos, facilitando asi el
aprendizaje de los contenidos tratados.

A continuacion, se presentan los contenidos que encontramos en la Ley, dentro del
bloque de Geometria, en relacion al Teorema de Pitdgoras:

*

Triangulos rectangulos.

*

El teorema de Pitagoras.

*

Justificacion geométrica.

*

Aplicaciones.



En este trabajo se han intentado abordar todos los contenidos mencionados en la
Ley, prestando una especial atencion al significado geométrico del teorema.

En cuanto a los criterios de evaluacion especificados en la Ley, localizamos el
siguiente:

* Reconocer el significado aritmético del Teorema de Pitadgoras (cuadrados de
nimeros, ternas pitagdricas) y el significado geométrico (areas de cuadrados
construidos sobre los lados) y emplearlo para resolver problemas geométricos.

Con este criterio se pretende evaluar la capacidad de los alumnos para:

1. Comprender los significados aritmético y geométrico del Teorema de Pitagoras
y utilizarlos para la blisqueda de ternas pitagoéricas o la comprobacion del teorema
construyendo otros poligonos sobre los lados del tridngulo rectangulo.

2. Aplicar el teorema de Pitagoras para calcular longitudes desconocidas en la
resolucion de tridngulos y areas de poligonos regulares, en contextos geométricos o en
contextos reales.

Para llevar a cabo la Unidad Didactica en la que se trataran estos contenidos, sera
necesaria la realizacion de un analisis didactico. Este analisis previo se compone de
cuatro analisis: andlisis de contenido, analisis cognitivo, andlisis de instruccion y
analisis de actuacion (Rico y Gémez, 2013). Todos estos analisis se encuentran dentro
de un ciclo, como se muestra en la siguiente figura (Gomez, 2002).
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Figura n°1. Ciclo de analisis didactico



Analisis didactico

El analisis didactico es un proceso ciclico que describe como el profesor deberia
disefiar, llevar a la practica y evaluar actividades de ensefianza y aprendizaje (Gémez y
Rico, 2002). Se pueden distinguir cuatro fases: analisis de contenido, analisis cognitivo,
analisis de instruccion y analisis de actuacion. Como primera componente para
identificar y dar significado al contenido matematico, realizamos un resumen del
desarrollo historico del Teorema de Pitdgoras. Posteriormente describimos la estructura
conceptual del mismo, quien, junto con los sistemas de representaciéon que se utilizan
para expresarlo y el andlisis de la fenomenologia, nos suministran las tres dimensiones
del triangulo semantico.

Analisis de contenido

El analisis de contenido es el procedimiento en el que el profesor identifica,
organiza y selecciona los significados de un tema que considera relevantes (Lupiafiez y
Rico, 2008).

1. Desarrollo historico.

Bell (1985) afirma que ningun tema pierde tanto cuando de divorcia de su historia
como los temas de Matematicas.

El teorema de Pitagoras es el resultado matematico mas conocido en practicamente
todas las civilizaciones, habiendo recibido numerosos nombres y pruebas.

El teorema de Pitagoras en las civilizaciones prehelénicas

Tradicionalmente se atribuye el teorema de Pitdgoras a la escuela pitagorica. Sin
embargo, el andlisis arqueologico de las tablillas de arcilla encontradas en
Mesopotamia, revelé 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 Pitdgoras.

El teorema de Pitagoras en el mundo griego

* Las demostraciones de Pitdgoras

Son muchas las conjeturas que ha habido a lo largo de la historia acerca de las
pruebas aportadas por Pitdgoras. Muchos historiadores afirman que la demostracion de
Pitagoras se basaria en su propia Teoria de las Proporciones, imperfecta por aplicarse
solo a cantidades conmensurables (Urbaneja, 2008).



Buscando una forma de obtener ternas de nimeros a, b, ¢ que verificaran la relacion
c? = a? + b?, los pitagéricos encontraron que en las Ternas pitagoricas la hipotenusa y
el cateto mayor se diferencian en una unidad.

* 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 tridngulo rectangulo isosceles.

Platon encontr6 una ley que le permitia obtener ternas pitagoricas, basada en que la
hipotenusa y uno de los catetos se diferencian en dos unidades.

* El Teorema de Pitagoras en Los Elementos de Euclides

El primer libro de Los elementos de Euclides termina con un enunciado que
corresponde al Teorema de Pitdgoras y su reciproco, proporcionando una demostracion
basada en elementos muy simples de geometria elemental. Por ejemplo, la construccion
de cuadrados sobre segmentos o angulos adyacentes que suman dos rectos.

Euclides llega aun mas lejos demostrando en el Libro I de Los Elementos el
reciproco del Teorema de Pitadgoras.

Se puede encontrar una ampliaciéon mas detallada del desarrollo historico en el Anexo 1.

2. Teorema de Pitagoras. Enunciado.

El teorema de Pitagoras establece una doble implicacion entre dos condiciones
métricas, que un triangulo sea rectangulo, y que se verifique que el cuadrado de la
longitud de la hipotenusa sea igual a la suma de los cuadrados de las longitudes de los
catetos.

Como se ha senalado anteriormente, este enunciado se encuentra con distinta
formulacion, cuando se alude al area de cuadrados colocados sobre los lados del
tridangulo.

3. Estructura conceptual.

El andlisis del contenido nos permite visualizar las matematicas con sus
estructuras teniendo como objetivo el aprendizaje y la ensefianza de los alumnos (Rico,
2008). Estudiar la estructura conceptual de un tema matematico consiste en analizar
cOmo se organiza en los textos matematicos, qué elementos lo constituyen, como se
organizan dichos elementos y sobre qué focos de contenido.

En el curriculo de las matematicas de secundaria (RD 1105/2014) se especifican
los siguientes contenidos relacionados con el teorema de Pitdgoras: triangulos
rectangulos, teorema de Pitagoras, justificacion geométrica y aplicaciones. Al examinar
los contenidos conviene establecer categorias cognitivas para distinguirlos. De los
contenidos anteriores, destacamos como focos los contenidos conceptuales siguientes:



* Triangulos rectangulos.

* Teorema de Pitagoras.

* Justificacion geométrica del teorema de Pitagoras.
Y como contenido procedimental:

* Aplicaciones del teorema de Pitagoras.

Dentro de estos dos bloques vamos a clasificar las nociones que articulan el
campo en tres niveles de complejidad. En la caracterizacion cognitiva del ambito
conceptual se distinguen hechos (términos, notaciones, convenios o resultados),
conceptos y estructuras, en orden creciente de complejidad.

Hechos Conceptos Estructuras
e Triangulo * C(lasificacion de los e (N,+x<
» Triangulo rectangulo triangulos segun sus Semianillo
* (Catetos de un angulos arquimediano
triangulo * Distancia euclidea
* Hipotenusa de un * Desigualdad
triangulo triangular
«  Angulo recto * Cuadrado construido
* Cuadrado sobre el lado de un
* Longitud triangulo
* Distancia * Teorema del cateto
« Area * Teorema de la altura
* Igualdad * Trigonometria
* Desigualdad * Proyeccion

» Terna pitagoérica

e Cuadrado de un
numero

e Raiz cuadrada

Y en el campo procedimental se consideran destrezas, razonamientos y estrategias.

Destrezas Razonamientos Estrategias

* Algoritmos de la *  Formulacion del * Estimacion de los
suma y de la resta teorema de Pitagoras resultados

*  Algoritmos de la *  Argumentos para * Reconocimiento de
multiplicacion y de la justificar el teorema triangulos
division rectangulos

* Diversidad de * Construccion de
representaciones del triangulos que
teorema verifican

* Resolucion de
problemas métricos

Para profundizar en el andlisis del contenido conviene establecer relaciones y
prioridades entre las distintas nociones del tema (Rico, 2008). Para integrar los




contenidos del tema que nos ocupa y sus relaciones, se muestra el siguiente mapa

conceptual, en el que hemos distinguido tres focos conceptuales:

* Teorema de Pitagoras.
* Resolucion de tridngulos rectangulos.
* Demostracion geométrica del teorema.

Aplicaciones para
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27277
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Calculo de la
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Calculo del cateto

Representacion
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algebraica

77 77?7
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/
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Aplicaciones
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Caélculo de
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EEE{s

Célculo de
la normal
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Desigualdad
triangular

Clasificacion
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4. Sistemas de representacion.

Al hablar de las representaciones de un objeto, concepto o

Representacion
grafica

Demostracion
geomeétrica

777

Relacién entre areas

7777

Area de un cuadrado
Manejo de raices
Yy potencias

7

Uso de la
calculadora

idea, nos referimos a

cualquier forma de hacerlo presente. En el caso de los conceptos y procedimientos
matematicos las presentaciones pueden ser de simbolos, graficos o signos y cada uno de

ellos constituye una representacion (Rico, 2009).



El hecho de trabajar las estructuras matematicas con distintas representaciones tiene
un gran interés didactico, ya que permite asignar significados y comprender mejor los
contenidos (Rico, 2009).

A continuacion, se describen los distintos sistemas de representacion empleados
para algunos de los contenidos de la unidad.

Enunciado del teorema de Pitagoras
Representacion Verbal

En todo tridngulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los
cuadrados de los catetos (entre otras).

Representacion Simbolica
c? =a?+b?

Representacion Gréfica

Figura n°2. Representacion grafica del Teorema de Pitagoras

Representacion Numérica

Las ternas pitagoricas (tuplas de tres enteros positivos a, b, ¢ que verifican
c? = a? + b?) son una representacion numérica del teorema de Pitdgoras. Las primeras
ternas pitagoricas son:

3,4,5) (5,12, 13) (7,24, 25)
(8,15,17) (9, 40, 41) (11, 60, 61)
(12, 35, 37) (13, 84, 85) (16, 63, 65)

Material manipulativo

Por ejemplo, papel cuadriculado, un puzle de cartulina para explicar el significado
geométrico del teorema de Pitagoras y el Geoplano, entre otros.



Triangulo rectangulo
Representacion Verbal

Un tridngulo rectangulo es cualquier triangulo con un angulo recto, esto es, un
angulo de 90°.

Representacion Grafica

Figuran®3

Material manipulativo

Para el estudio y clasificacion de los tridngulos segun sus angulos, resulta de gran
utilidad el uso del Geoplano y Geogebra.

Ademas, existen representaciones fisicas del teorema, como aparecen en las figuras
siguientes.

T — [ LT T T T —
= ek : e

e

Figura n° 4: Representaciones fisicas del Teorema de Pitagoras



Esta gran variedad de representaciones nos permite escoger la mas conveniente
seglin el objetivo perseguido. Por ejemplo, para trabajar la comprensioén del enunciado
del teorema de Pitdgoras, asi como su demostracion, son muy eficientes la
representacion grafica y los materiales manipulativos. No obstante, lo mas habitual es
trabajar la conversion entre distintas representaciones en un mismo problema.

5. Fenomenologia

El andlisis fenomenolédgico de un concepto o de una estructura matematica consiste
en describir cudles son los fendémenos para los que es el medio de organizacién y qué
relacion tiene el concepto o la estructura con esos fendmenos (Puig, 1997).

Concepto Contexto Fen6émeno Situacion

. Clasificacion ., .
Triangulo *  Teselacion Educativa

rectangulo de’trlangulos Laboral
segun sus lados

* Calculo de la
altura de un
edificio

* Calculo de la
sombra
proyectada

* Calculo de la Laboral
longitud del lado | Educativa
de la cerca de un
terreno

*  Construccion de
una rampa en
lugar de
escalones en un
edificio

*  Construccion de
paredes
perpendiculares
entre ellas y al
suelo y techo en
una habitacion

*  Construccion de

Construccion muebles (por

de angulos ejemplo mesas y
rectos estanterias),
ventanas,
puertas, etc

*  Construccion de
triangulos
rectangulos con
geoplano o
mecano

Definir las * Calculo del Educativo

Calculo de
distancias

Teorema de
Pitagoras

Laboral
Educativo




funciones angulo de Cientifico
trigonométricas observacion
seno, coseno y * Resolucion de
tangente de un ecuaciones
angulo trigonométricas
*  Operaciones con
igualdades
trigonométricas

Los andlisis anteriores podemos sistematizarlos sefialando diversos significados del
Teorema de Pitagoras:

- Relacion métrica entre las longitudes de los lados del triangulo rectangulo (el
cuadrado de la longitud de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de
las longitudes de los catetos del dicho triangulo).

- Relacion métrica entre las superficies de los cuadrados colocados sobre los lados
del triangulo rectangulo (el area del cuadrado que tiene de lado la hipotenusa es
igual a la suma de las areas de los cuadrados de lados los catetos)

- Condiciéon necesaria y suficiente para que un tridngulo sea rectangulo (Un
triangulo es rectangulo si, y solo si, se verifica alguna de las condiciones
anteriores)

Como puede apreciarse, estos significados estdn muy relacionados. Los dos
primeros parten de la premisa de que el triangulo dado es rectangulo. Se diferencian en
la magnitud que se utiliza en ambos. El segundo es generalizable, de manera que la
figura que se construye sobre los lados puede variar, siempre que las tres figuras que se
construyen sean semejantes, con razon de semejanza la relacion entre las longitudes de
los lados del triangulo. El primer enunciado se utiliza para obtener distancias en
multitud de situaciones en las que puede construirse un triangulo rectdngulo del que
conocemos la longitud de algunos lados. Es el mds trabajado en la ensefianza elemental.
El segundo se utiliza preferentemente para demostrar el teorema, a partir de
construcciones de areas.

Aunque aparezcan como enunciados de la forma “Si es rectdngulo, entonces se
verifica la relaciéon métrica”, estos enunciados se emplearon desde el principio con el
convencimiento de tratarse de relaciones de equivalencia entre hipdtesis y tesis,
usandose para construir triangulos rectdngulos, angulos rectos, o para decidir si un
triangulo es rectangulo. Con ello se entra en el tercer aspecto de su significado,
apreciando que este teorema puede decidir si un tridngulo es rectangulo, y ademas
puede generalizarse a otros tridngulos, mediante desigualdades entre la suma de los
cuadrados de las longitudes de dos de los lados y el tercero. En el tridngulo acutangulo,
la suma de los cuadrados de las longitudes de dos de sus lados es siempre mayor que la
del otro. En un tridngulo obtusangulo, la suma de los cuadrados de las longitudes de los
lados que forman el angulo obtuso es menor que el cuadrado del tercer lado.



Analisis cognitivo

El andlisis cognitivo ayuda a organizar las capacidades que se espera que los
alumnos desarrollen sobre el tema trabajado, a partir de la informacion obtenida en el
analisis de contenido. Ademas, los profesores llevan a cabo un andlisis del aporte de
esas capacidades al desarrollo de competencias matematicas, asi como un estudio de los
errores y dificultades de los escolares (Lupiafiez y Rico, 2008).

De acuerdo con lo anterior, en esta parte del analisis didactico vamos a desarrollar
los objetivos que pensamos que los alumnos deben alcanzar, segin lo dispuesto en el
curriculo matematico acerca del Teorema de Pitagoras.

1. Focos

Fijandonos en el mapa conceptual, podemos distinguir dos focos principales:
* Demostracion geométrica del Teorema de Pitagoras.

* Resolucion de tridngulos rectangulos.

2. Objetivos y competencias

Una vez localizados los focos del tema, se presentan los objetivos asociados a cada
uno de ellos, asi como las competencias PISA a las que contribuye cada objetivo. La
adquisicion de las competencias es un objetivo a largo plazo que se debe desarrollar

durante toda la etapa escolar. En el Anexo II se adjuntan las Competencias Matematicas
PISA 2012.

[Resolucion e riangulos recanguios | RA C | M | RP | R | LS | Hi

1 Rec9nocer y construir triangulos X X X X
rectangulos.

5 Clasificar triangulos segin la X
longitud de sus lados.

Aplicar correctamente el Teorema
de  Pitdgoras para calcular

£ longitudes desconocidas en X X e
problemas reales.
Interpretar la solucion obtenida en
. X X
términos del problema.

| Demastracidn gréfica del Teorema__[RAl C [ M [RP[ R [ LS| HM |

Construir cuadrados sobre los
., X X X
lados de un triangulo.
Determinar la relacion entre el
i X
area de los cuadrados.

Asociar la relacion entre el area de
74| los cuadrados a la relacion entre X
los lados del tridngulo.



Deducir y enunciar el Teorema de
Pitdgoras a partir de la relacion X X X
anterior.

En el Anexo III Se justifica la eleccion de las competencias a las que contribuye
cada objetivo.

3. Dificultades y errores

Uno de los trabajos de los profesores es guiar a los estudiantes, partiendo de sus
errores, hacia un conocimiento oficial matematico (Kilpatrick, Goémez y Rico, 1998).

Los errores son el reflejo de una serie de dificultades provocadas por la forma en la
que transmitimos los contenidos a los alumnos, los conocimientos adquiridos
anteriormente, la complejidad de los conceptos, etc. Los alumnos pueden aprender, a
partir de sus errores, conceptos que anteriormente no comprendian. Por ello, debemos
prever los errores y considerarlos en el proceso de aprendizaje. Con las tareas podemos
identificar la presencia de errores y, en su caso, superarlos.

En el tema que nos ocupa destacamos las siguientes dificultades, obtenidas en
conversacion con la profesora tutora del practicum y del documento de Canadas (2001):

1. Falta de comprension lectora, lo que obstaculiza la correcta comprension del
enunciado del problema.

2. Representar con letras la longitud de un segmento o el area de una figura
(Canadas, 2001).

3. Apreciacion de la doble implicacion entre condiciones y relaciones numéricas.

4. Identificacion de tridngulos rectangulos cuando sus catetos no son paralelos a los
bordes del papel o cuando no estd dibujada la hipotenusa, como sucede al
calcular la diagonal de un cuadrado o un rectangulo.

5. Visualizacion de la situacion geométrica descrita.

6. Comprension del lenguaje matematico.

7. Relacion entre los enunciados analiticos y geométricos del Teorema de Pitagoras
(Canadas, 2001).

8. Aprendizaje a corto plazo y sin partir de los conocimientos anteriores.

Y los siguientes errores:

1. Confundir los conceptos de triangulo obtusangulo, rectangulo y acutangulo.

2. Aplicar el Teorema de Pitdgoras en cualquier tridngulo, sin comprobar
previamente la hipotesis.

3. Errores de calculo, al despejar la longitud desconocida en la formula del
Teorema de Pitagoras.



. Interpretar incorrectamente el problema planteado, representando un tridngulo
rectangulo que no se corresponde con el descrito o asignando indebidamente los
datos.

. Sumar las longitudes de los catetos al calcular la longitud de la hipotenusa de un
triangulo rectangulo. De forma analoga, restar el valor del cateto a la hipotenusa
al calcular el valor del otro cateto.

. Aplicar de forma incorrecta el Teorema de Pitagoras, al considerar que el
cuadrado de uno de los catetos es igual a la suma del cuadrado de la hipotenusa
y el cuadrado del otro cateto.

. Tomar como valido un resultado negativo para una longitud.

. Construir los cuadrados sobre los lados de un triangulo sin que sus lados sean
perpendiculares o tengan la misma longitud. Esta construccion no es trivial, pero
contamos con materiales que pueden contribuir a superar la dificultad que hay

detras.

9. No reconocer las figuras geométricas incluidas en una figura dada.

A continuacién, se muestran los errores mencionados junto con los objetivos a

los que estan asociados.

Error Objetivo asociado

Confundir los conceptos de triangulo 19
obtusangulo, rectangulo y acutangulo. ’
Aplicar el Teorema de Pitagoras sin

e 1,2,3
comprobar la hipotesis.
Errores de calculo. 1,2,3,6
Interpretar incorrectamente el 3
problema planteado.
Sumar las longitudes de los catetos al
calcular la longitud de la hipotenusa de 1,2,3
un tridngulo rectangulo.
Considerar que el cuadrado de uno de
los catetos es igual a la suma del 12,3
cuadrado de la hipotenusa y el »
cuadrado del otro cateto.
Tomar como valido un resultado 4
negativo para una longitud.
Construir los cuadrados sobre los lados
de un triangulo sin que sus lados sean 5
perpendiculares o tengan la misma
longitud.
No reconocer las figuras geométricas 156

incluidas en una figura dada.




Analisis de instruccion

Cuando se habla de instruccién matematica se hace referencia a los procesos de
ensefanza y aprendizaje organizados, en los que intervienen una serie de sistemas de
practicas matematicas (conocimientos institucionales), los estudiantes que son quienes
realizan estas practicas, el profesor y unos recursos para llevar a cabo las practicas
mencionadas (Godino, 2006).

El andlisis de instruccion se refiere, por tanto, a la parte del andlisis didactico en la
que se identifican los procesos de modelizacion y de resolucion de problemas, asi como
los materiales y recursos disponibles (Gomez, 2002).

Por tanto, en este analisis se disefian y analizan las tareas, partiendo del analisis de
contenido y cognitivo. Se entiende el término tarea matemadtica escolar como una
secuenciacion légica propuesta por el profesor, de contenido matemadtico y con un
proposito de aprendizaje de los alumnos (Gémez, 2015). Dichas tareas deben contribuir
al logro de los objetivos planteados, asi como a la deteccion y superacion de errores.
Las tareas tienen distinto grado de complejidad, en base a ello distinguimos entre tareas
de:

*  Reproduccion.
*  Conexion.
*  Reflexion.

Una vez llevado a cabo el andlisis de instruccion, llegamos a la fase de actuacion,
en la que se desarrollan detalladamente las sesiones.

En el Anexo IV se presenta el andlisis de las tareas propuestas para la unidad del
Teorema de Pitagoras.



Desarrollo de la unidad didactica: Teorema de Pitagoras

La Unidad Didactica es la planificacion del proceso de ensenanza-aprendizaje de un
determinado contenido, mediante tareas matematicas escolares bien disefiadas, para dar
consistencia y significatividad al proceso formativo. Esta forma de organizar
conocimientos y experiencias debe tener en cuenta los distintos aspectos que
contextualizan el proceso (nivel de desarrollo del alumno, medio sociocultural y
familiar, Proyecto Curricular, recursos disponibles) para seleccionar los objetivos
basicos que pretende alcanzar, la metodologia con la que trabajara, etc. (Escamilla,
1993).

Esta unidad didactica se llevard a cabo en 7 sesiones. La primera de ellas sera de
introduccion y nos permitira detectar los conocimientos previos sobre el tema. En las
sesiones de desarrollo se han intercalado tareas que persiguen la comprension del
Teorema con tareas de aplicacion del mismo. Todas ellas siempre buscando la
implicacion de los alumnos. Finalmente, en la tltima sesién evaluaremos los contenidos
trabajados durante las sesiones anteriores.

Respecto al agrupamiento a la hora de llevar a cabo las tareas, algunas se realizaran
individualmente y otras en pequefos grupos, pero al final se hard una puesta en comin
para favorecer el intercambio de opiniones y que los alumnos aprendan a argumentar
sus resoluciones, asi como a escuchar y comprender las de los compaiieros. Se pretende
asi fomentar la comunicacién matematica.

En lo que respecta a los materiales, se han intentado introducir en la unidad
materiales manipulativos para motivar a los alumnos y ayudar a su aprendizaje. Entre
ellos destacamos el Tangram, Geoplano y cuadriculas. Ademas, en una sesion se
trabaja con Geogebra, programa que permite visualizar las dos partes del teorema de
Pitagoras (relacion métrica entre las longitudes y la amplitud del angulo recto). Por otra
parte, las tareas de aplicacion del Teorema no proporcionan los datos especificos, sino
que seran los alumnos los responsables de identificar cudl es el tridngulo rectangulo de
la situacion problematica y tomar los datos.

A continuacidn, se presentan las tareas propuestas para cada sesion, junto a la
temporizacion. La distribucion del tiempo es aproximada, totalmente flexible, habiendo
previsto ajustarlo dependiendo de las necesidades de los alumnos.

El esquema de las sesiones es el siguiente:
Sesion 1:

- Identificar distintos conceptos geométricos relacionados con el teorema de
Pitagoras.



- Construir y formalizar el teorema de Pitagoras.

Sesién 2:

- Aplicar el teorema de Pitdgoras para calcular el lado desconocido de un
triangulo rectangulo.
- Aplicar el teorema de Pitdgoras para resolver un problema real.

Sesion 3:

- Identificar situaciones de la vida real en las que se puede, y resultaria util,
aplicar el teorema de Pitagoras.
- Aplicar el teorema a una situacion practica.

Sesion 4:

- Descomponer figuras en triangulos rectangulos.
- Comprender geométricamente el teorema de Pitagoras con material
manipulativo como es el Tangram.

Sesion 5:

- Comprender la relacion entre las areas de los cuadrados construidos sobre los
lados de tridngulos y la amplitud de los angulos de dichos tridngulos.

Sesion 6:

- Comprobar la relacion existente entre las areas de los cuadrados y la amplitud
de los angulos del triangulo con Geogebra.
- Aplicar el teorema de Pitagoras para la resolucion de un problema real.

Sesién 7:

- Aplicar lo aprendido durante la unidad a un problema.

Sesion 1
Tarea 1: Adivina, adivinanza (20 minutos)

La tarea se llevard a cabo por parejas. Se repartird a los alumnos una serie de
tarjetas cuyo contenido serd un concepto matemadtico relacionado con la unidad, por
ejemplo, cateto, hipotenusa, Pitdgoras, angulo recto, area, perimetro, triangulo, triangulo
rectangulo, tridngulo acutangulo, triangulo obtusangulo, etc. Cada compaiero debe



definir el concepto escrito en la tarjeta a su pareja, sin pronunciar la palabra escrita, para
que ¢ésta lo adivine y lo dibuje.

Al finalizar la tarea, los alumnos pondran en comtn con el profesor los resultados
obtenidos, identificando asi sus aciertos y errores, asi como el motivo de éstos tltimos.

Tarea 2: Manualidades con Pitagoras (30 minutos)

En papel cuadriculado representar un triangulo rectangulo cuyos lados midan 3, 4 y
5 cuadritos, respectivamente, y dibujar cuadrados sobre sus lados, recortarlos y
comprobar la relacion que hay entre el area del cuadrado construido sobre la hipotenusa
y el area de los cuadrados construidos sobre los catetos del triangulo. Segun esto, ;qué
relacion podriamos decir que hay entre los lados de un tridngulo rectangulo? ;Ocurrira
esto en cualquier tridngulo?

A continuacion, en los ultimos 5 minutos se formalizara el Teorema de Pitdgoras.

Sesion 2
Tarea 3: Siete figuras (25 minutos)

Observa la figura representada en esta cuadricula 12 x 12. Estd compuesta por tres
cuadrados de superficies 18 cm?, 20 cm? y 26 cm?, respectivamente, y por cuatro
tridngulos:

—
’____....--"‘

*  En primer lugar, calcula los perimetros de las siete figuras.
*  ;Qué relacion existe entre los triangulos?
* Determina la superficie que ocupan en total las siete figuras.

Tarea 4: Recuperacion de los balones (25 minutos)

Junto a la pista de fatbol del instituto, justo detras de una de las porterias, hay una
nave, por lo que a menudo se embarcan los balones. El profesor de Educacion Fisica



nos ha pedido ayuda para recuperarlos porque empieza a faltar material para sus clases.
El centro cuenta con una pequefia escalera, pero no es lo suficientemente larga para
subir a la nave. ;Qué longitud debe tener la escalera que compremos para poder llegar a
la parte de arriba de la nave y asi coger los balones?

Sesion 3
Tarea 5: Fotografia (25 minutos)

Las matematicas estan presentes continuamente en el mundo que nos rodea. Para
percatarnos de ello, vamos a fotografiar tres triangulos rectdngulos que podamos
encontrar en distintas situaciones de la vida real. Ademas, habrda que medir la longitud
de los lados de los triangulos y demostrar en clase que, efectivamente, en las situaciones
captadas se verifica el Teorema de Pitdgoras. (La demostracion en clase se hard en
grupos de 4)

Tarea 6: Construccion de estanterias (25 minutos)

Queremos distribuir algunas estanterias, sobre las que colocaremos algunos libros
de lectura, en las paredes de la clase. Para que los libros no se caigan es importante
asegurarse de que las estanterias estén colocadas perpendicularmente a la pared. ;Como
podemos garantizar esta perpendicularidad? Una opcion es ayudarnos de listones de
madera, ;jcudnto deben medir los listones para que las estanterias queden bien
colocadas?

Sesion 4
Tarea 7: Descomposicion de figuras (35 minutos)

Cada alumno debe descomponer tres de las siguientes figuras en tridngulos
rectangulos, comprobando que son rectangulos. Podemos o bien proporcionar a los
alumnos las figuras representadas en papel cuadriculado, o bien que sean ellos los
encargados de representarlas y descomponerlas en el geoplano.

A continuacion, cada alumno pasara su actividad al alumno de la derecha, quien
comprobara si la resolucion es correcta, en el caso de que no lo sea, debe aclarar al autor
el porqué y la solucion correcta.



Tarea 8: Tangram (15 minutos)

Ya sabemos que en un triangulo rectangulo el area del cuadrado construido sobre la
hipotenusa coincide con la suma de las areas de los cuadrados construidos sobre los
catetos. Por parejas y con todas las piezas de un tangram, se deben construir los
cuadrados cuyo lado coincide con los catetos del tridngulo. A continuacion, con todas
las piezas de otro tangram, se debe formar el cuadrado correspondiente a la hipotenusa
del tridangulo. ;Qué relacion se observa entre los cuadrados obtenidos? ;Qué propiedad
cumple el tridngulo sobre el que se han construido los cuadrados con el tangram?

Sesion 5

Tarea 9: (50 minutos)



RELACION ENTRE LAS AREAS DE LOS CUADRADOS CONSTRUIDOS EN
LADOS DE TRIANGULOS
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Ejercicio 1: Completa la siguiente tabla

I II III v A% VI VII VIII

Pequeno

Mediano

Grande

Longitud de lado

lado
pequeno

lado
mediano

lado grande

Area de cuadrado sobre

Clase triangulo

Ejercicio 2: Enuncia la propiedad que hayas obtenido, para expresar la relacion que
existe entre las areas de los cuadrados construidos sobre los lados de triangulos y la
amplitud de los angulos del triangulo o su clase, segun los angulos.

Ejercicio 3: Empleando papel cuadriculado, dibuja cada triangulo, los cuadrados sobre
sus lados y completa la siguiente tabla, siempre referida a tridngulos rectangulos:

Cateto 1 2
pequeno

Longi
tud de




Cateto 2
mediano

hipotenu 6
sa

Cateto 36
pequeio

cateto 64 24
mediano

hipotenu 81
sa

Area de cuadrado sobre

Clase triangulo | RECTANGULO | RECTANGULO | RECTANGULO | RECTANGULO

Ejercicio 4: Averigua cual de los siguientes triangulos es rectangulo:

a) lados: 9, 12y 15 b) lados: 2,2y 3 c)lados 4,5y 6

Ejercicio 5: Enuncia de varias formas el Teorema de Pitdgoras

Sesion 6
Tarea 10: jJuega con Geogebra! (20 minutos)

Usando Geogebra, construir un tridngulo rectangulo junto con los cuadrados sobre
sus lados (de forma que los lados de los cuadrados midan lo mismo que los respectivos
lados del tridngulo). A continuacion, utilizamos la opcion del programa que nos permite
visualizar el area de las figuras representadas. Con ello comprobamos cémo varia el
area de las figuras y que, al deformar el tridngulo (dejando por tanto de ser rectangulo),
no se verifica el Teorema de Pitdgoras.

Tarea 11: Construccion de cometas (30 minutos)

Queremos construir cometas para volarlas en una excursion al campo. Para formar
la estructura hemos comprado 40 metros de listones de madera. Teniendo en cuenta que
en la clase hay 25 alumnos, ;cuantos metros pueden usar cada alumno para su cometa?
(Cuanto debe medir cada liston de la estructura para garantizar una correcta
construccion (listones centrales perpendiculares)?




Una vez construida la estructura, procedemos a cubrirla con tela, formando la vela.
(Cuanta tela serd necesaria comprar para que cada alumno pueda formar la vela?

Finalmente, tenemos que decidir cudntos metros de hilo ponemos en el ovillo. Para
ello debemos tener en cuenta que vamos a un llano rodeado de arboles en los que las
cometas pueden quedar atrapadas. La longitud maxima del llano sin arboles es de 144 m
y los arboles alcanzan una altura méxima de 17 m.

Sesion 7

En esta sesion comprobaremos si los alumnos han alcanzado los objetivos
propuestos acerca del Teorema de Pitagoras. Para ello realizaremos la siguiente tarea.

Tarea 12: (50 minutos)

Por grupos de cuatro, los alumnos deben identificar un problema de la vida
cotidiana en el que seria util aplicar el Teorema de Pitdgoras. El siguiente paso es tomar
los datos reales del problema (esta parte puede llevarse a cabo durante la sesion o
realizarse previamente). A continuacion, se procederd a la resolucion del problema.
Finalmente, si hay tiempo suficiente, los grupos deberan exponer el problema escogido
y argumentar su forma de proceder a la resolucion.

En lo que a la atencion a la diversidad se refiere, el Real Decreto 1105/2014, de
26 de diciembre, por el que se establece el curriculo bésico de la Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, refleja en el articulo 16 las medidas organizativas y
curriculares para la atencion a la diversidad y la organizacion flexible de las ensefnanzas.

Hay que tener en cuenta en todo momento que las sesiones son organizadas de
forman orientativa, pero cada grupo y cada alumno respondera de una manera diferente.
Es por ello que debemos preparar tareas tanto de refuerzo, para aquellos alumnos que
necesiten repasar los contenidos, como de ampliacion, para los que tengan un
aprendizaje mas rapido. A modo de ilustracidn, se presenta a continuacioén una tarea de
cada tipo.

Tarea de refuerzo: En el patio rectangular del instituto se van a llevar a cabo una
serie de actividades como motivo de la conmemoracion de la inauguracion del centro.
Para ello se quieren poner puestos con las diferentes actividades en la diagonal del
recinto, cada uno de los cuales mide tres metros de largo. ;Cuéntos puestos se podran
formar?

Tarea de ampliacién: Con la ayuda de un geoplano, ;podrias justificar el Teorema
de Pitagoras?




Para llevar a cabo la evaluacion, y con ella conocer el grado de comprension de los
alumnos y la eficacia de la ensefianza, se utilizaran los siguientes instrumentos:

* Registro de la participacion de los estudiantes en clase. Diariamente se evaluara
la actitud positiva de los alumnos hacia la asignatura: realizacion de las tareas,
colaboracion cuando se trabaje en grupo, etc.

* Respuestas de los alumnos a la tarea final.

Para evaluar la tarea final, se utilizara la siguiente rubrica.

Aspectos
evaluables

Identificacion del
problema

Recogida de
datos

Comprobacion
de la hipotesis

Aplicacién del
Teorema

Argumentacion

La situacion
identificada no
es un
problema
trascendente y
no se resuelve
mediante el
Teorema de
Pitagoras

Las
no se
tomado
correctamente

medidas
han

No se ha
comprobado la
hipétesis

No se aplica
correctamente
el Teorema

No se
argumenta

La situacién
identificada no
es un
problema
trascendente y
el Teorema de
Pitdgoras lo
resuelve, pero
hay métodos
mas eficaces y
sencillos
Las medidas
son
aproximadas

La hipdtesis se
ha
comprobado
de forma
incorrecta

Se aplica bien
el Teorema,

pero no se
comprueba la
solucion
obtenida
Apenas se

argumentan las

problema
no es
demasiado
trascendente y
el Teorema de
Pitagoras  es
util para su
resolucion

Las medidas
se han tomado
correctamente
aunque no con
los
instrumentos
mas exactos
La hipdtesis se
ha
comprobado,
pero se han
cometido
errores
calculo
Se aplica bien

de

el Teorema,
pero hay
errores de
calculo.

Siendo

comprobada la
logica de la

solucion
Las mayoria
de las

La situacion
identificada es
un problema
trascendente y
el Teorema de
Pitagoras es
util para su
resolucion

Las medidas
se han tomado
correctamente
y con los
instrumentos
adecuados

La hipotesis se
ha
comprobado
correctamente

Se aplica el
Teorema
correctamente,
comprobando
la logica de la
solucion
obtenida

La mayoria de
las decisiones






Investigacion educativa

El teorema de Pitagoras tiene muchas aplicaciones en el &mbito educativo, laboral e
incluso social. Pero nos encontramos con que, a menudo, es aplicado de forma mecanica
y prestando atencidon unicamente a los calculos numéricos, es decir, empleando la
version métrica referida a las longitudes de los lados. Esto conlleva uno de los errores
mas frecuentes en lo que respecta al teorema de Pitdgoras: aplicar el teorema en
cualquier situacion sin comprobar que el tridngulo es rectangulo.

Esta pequefia investigacion busca precisamente analizar en qué grado los alumnos
comprenden el significado del teorema de Pitdgoras. Ademas, se intenta que al realizar
la tarea propuesta, ellos mismos vayan construyendo el teorema, comprobando las
propiedades métricas de los tipos de triangulos en los que se verifica. Asimismo, en la
tarea se intenta que los alumnos interpreten el teorema de Pitagoras tanto desde un
punto de vista geométrico como analitico.

La investigacion se ha llevado a cabo en el LE.S. Padre Suarez, de Granada,
durante el periodo de practicas del Master. La tarea ha sido propuesta en una de las
clases de 3° E.S.O., formada por 33 alumnos. En general se trata de un grupo con un
buen rendimiento en Matematicas, muestra de ello es que en los dos primeros trimestres
solo ha habido seis alumnos que han suspendido la asignatura. Ademas, inicamente hay
un alumno que esta repitiendo curso, el resto esta en el afio que le corresponde por edad.
Es un grupo de alumnos muy trabajador y con muchas ganas de aprender, que se
implican en las tareas y actividades que se les proponen.

La tarea que ha sido planteada a los alumnos como objeto de esta investigacion, ha
sido la tarea 9 presentada en la Unidad Didactica. Se propuso al comienzo de la unidad,
sin ensefianza previa, con la intenciéon de que los alumnos ampliaran su vision del
teorema de Pitdgoras, partiendo de la relacion entre las areas de los cuadrados
construidos sobre los lados de un tridngulo rectangulo. Dicha tarea fue llevada a cabo en
grupos de tres y en un tiempo de 50 minutos.

Los instrumentos utilizados han sido dos. Por una parte las anotaciones tomadas
durante el proceso de actuacion acerca de los razonamientos de los alumnos, las dudas
que se les planteaban, etc. Y por otra, los informes entregados por los alumnos con la
resolucion de la tarea.

Las variables que se pretenden analizar son las siguientes:

1. El alumno mide correctamente los lados de los cuadrados construidos sobre los
lados de los tridngulos dados.

2. El alumno expresa correctamente la relacion existente entre las areas de los
cuadrados construidos sobre los lados de los triangulos.

3. El alumno construye correctamente los cuadrados sobre los lados de los
triangulos.

4. El alumno enuncia de distintas formas el teorema de Pitagoras.



La intencidn al plantear esta tarea era que los alumnos calcularan el 4rea de los
cuadrados construidos sobre los lados de los tridangulos dados, contando los cuadritos
que quedaban encerrados entre sus lados, al estar situados en papel cuadriculado. Para
ello podian emplear diversos métodos, como contar los cuadritos que quedan
completamente dentro del cuadrado y apreciar como y cuéles se complementan, o bien
descompusieran los cuadrados en diversas figuras, como tridngulos rectangulos con
catetos en las lineas de la cuadricula, de los que siempre pueden calcular el nimero de
cuadritos interior, bien por el método anterior, o determinando el nimero de cuadrados
del rectangulo que lo contiene y dividiendo por dos (Figura).
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Una vez obtenidas las areas, aplicando la formula del area del cuadrado, bastaria
con hacer la raiz cuadrada para calcular la longitud de los lados de dichos cuadrados.
Esta situacion es relativamente facil en las figuras que estan construidas con vértices en
la cuadricula, siendo mas dificil en la unica que no tiene todos sus vértices en la
cuadricula (figura V).

Las figuras construidas son tridngulos rectangulos (I, IV, V y VIII), con dos
diferencias, tener los vértices en los de la cuadricula (I, IV y VIII), y tener los catetos
sobre las lineas de la cuadricula (I y IV, con lo que se aprecia facilmente que son
rectangulos), o tener la hipotenusa sobre una linea de la cuadricula (V y VIII, en los que
los alumnos tienen que identificar que es rectangulo). Son triangulos acutangulos los III
y VII y obtusangulos los [T y VL.

De esta forma, se perseguia que los alumnos llegaran la siguiente discusion:

* Si la suma de las areas de los cuadrados construidos sobre dos de los lados de un
triangulo es igual al 4rea del cuadrado construido sobre el tercer lado, entonces
el tridngulo mencionado es rectdngulo (descubrimiento especialmente
interesante en el caso VIII, en el que no se aprecia tan claramente el angulo



recto; y por supuesto el V, cuya dificultad consiste en no poder obtener
facilmente la medida de la longitud de los catetos).

* Si la suma de las areas de los cuadrados construidos sobre dos de los lados de un
triangulo es mayor que el area del cuadrado construido sobre el tercer lado,
entonces el tridngulo es acutangulo (circunstancia que debe agrupar las figuras
Iy VII y permitirle apreciar que la VIII es de un tridngulo rectangulo).

* Si la suma de las areas de los cuadrados construidos sobre dos de los lados de un
triangulo es menor que el area del cuadrado construido sobre el tercer lado,
entonces el triangulo aludido es obtusdngulo (los demas casos, en todos los

cuales se aprecia claramente el angulo obtuso, pues es notablemente mayor de
90°).

Como se ha mencionado, en la figura V se esperaba que los alumnos tuvieran una
mayor dificultad, ya que los vértices de dos de los cuadrados no coinciden con los
vértices de la cuadricula.

A continuacion se analizan los resultados obtenidos a partir de las respuestas dadas
por los alumnos.

1. Medicion de los lados de los cuadrados construidos sobre los lados de los
triangulos.

En lugar de calcular las areas como se esperaba, la forma de proceder, en la
mayoria de los casos, ha sido calcular la longitud de los lados de los cuadrados y
obtener posteriormente el area elevando al cuadrado. Por tanto han partido de la relacion
métrica de longitudes del teorema de Pitagoras y la han aplicado directamente. Cuando
los lados de los cuadrados coinciden con la cuadricula les ha sido facil obtener la
longitud de los mismos y lo han resuelto sin dificultad. En el caso de la figura V, los
alumnos han intentado buscar tridngulos rectangulos cuya hipotenusa es el lado del que
quieren averiguar la longitud y cuyos catetos queden representados sobre la cuadricula.
Con ello han pasado a figuras diferentes de las dadas, mediante aproximaciones. Una
vez que tienen este triangulo rectangulo calculan la longitud de los catetos contando los
cuadritos y, mediante el teorema de Pitdgoras, calculan el valor de la longitud de la
hipotenusa.

Algunos alumnos empezaron a resolver la tarea contando cuadritos para calcular el
area, pero al comparar con sus compafieros y ver que ellos obtenian el mismo resultado
de manera mas rapida, acabaron buscando también tridngulos rectangulos sobre los que
aplicar la forma métrica de longitudes del teorema de Pitagoras.

La forma en la que los alumnos han resuelto la tarea denota que tienen muy
asentada la formula aritmética del teorema de Pitdgoras y ya la dan por supuesta, para
ellos es s6lo una formula que les permite calcular el lado desconocido de un tridngulo
rectangulo. Por tanto, el Teorema de Pitdgoras, que era el fin de la tarea, se ha
convertido en la herramienta principal para obtener los datos.



Aun teniendo en cuenta que la tarea no ha sido resuelta por el método esperado, la
mayoria de los alumnos han medido de forma correcta los lados de los cuadrados, en
torno al 63%, exceptuando el caso de la figura V, cuyas medidas no han sido tomadas
adecuadamente por ninguno de los alumnos.

Resultado NUmero de grupos
La respuesta dada es adecuada 7
La respuesta dada no es acertada 2
No ha respondido 2

En cuanto a los errores, el mas comun es considerar, en la cuadricula, la longitud de
la diagonal de un cuadrado igual a la longitud del lado del cuadrado. Ademés, como era
de esperar, en el caso de la figura V es donde mas dificultades han tenido, pues no
podian construir tridangulos rectangulos como venian haciendo en el resto de figuras. En
este caso, lo que han hecho es desplazar la figura para hacerla coincidir con los vértices
de la cuadricula, cambiando de esa manera el problema planteado.

2. Expresion de la relacion existente entre las areas de los cuadrados construidos
sobre los lados de los triangulos, en funcioén de la amplitud de los dngulos del triangulo.

Son muy pocos los alumnos que han expresado perfectamente esta relacion. Aun
asi, podriamos decir que el 54% de los alumnos han obtenido la relacion entre las areas,
siempre en el caso del triangulo rectangulo, aunque no todos la han expresado
correctamente, debido a imprecisiones en el lenguaje matematico. Por ejemplo, una de
las respuestas ha sido: “En un tridngulo rectangulo, la suma de las areas de los lados
pequefios es igual al area del lado mayor”, cuando ellos mismos saben que los lados de
una figura geométrica no tiene area.

Resultado NUmero de grupos
La respuesta dada es adecuada 6
La respuesta dada no es acertada 2
No ha respondido 3

Se observa que los alumnos se contentan con descubrir la relacion entre las areas en
el triangulo rectangulo, no sintiendo la necesidad de expresar esta relacion para otro tipo
de triangulos, y por tanto no discuten la relacion entre las areas en funcion de la
amplitud de los dngulos de los tridngulos. Algunos alumnos han afirmado que la suma
de las areas de los cuadrados pequetios es igual al area del cuadrado grande, pero no han
especificado que esto ocurre solo en el caso de que el triangulo sea rectangulo.

Otros alumnos han escrito que cuando los tridngulos son rectangulos se verifica el
teorema de Pitagoras, pero no hacen referencia al area de los cuadrados. Una vez mas,
se pone de manifiesto lo interiorizada que tienen los alumnos la formula aritmética entre
las longitudes de los lados, para el teorema de Pitdgoras.



3. Construccion de los cuadrados sobre los lados de los tridngulos.

Como se puede apreciar, en esta tarea (ejercicio 3), se dan informaciones directas, a
partir de las medidas de las longitudes de dos de los lados (dos catetos A, o un cateto y
la hipotenusa, C), o mediante las areas de los cuadrados construidos sobre estos
elementos (dos catetos, B; o un cateto y la hipotenusa, D). Los dos primeros pueden
construirlos con facilidad, dibujando los catetos sobre las lineas de la cuadricula, bien
directamente los catetos (1 y 2, en A), o determinando esta longitud de catetos, a partir
del area del cuadrado (6 y 8 en B, que ademas forman parte de una terna pitagorica). La
construccion de los otros dos resulta muy complicada, y deberia arrancar de dibujar la
hipotenusa sobre una de las lineas de la cuadricula, y completar mediante la idea de
“arco capaz de 90°”, o determinando la longitud del otro cateto antes del dibujo. Esto se
complica, al tener longitudes irracionales los catetos.

Este ha sido uno de los indicadores en los que los alumnos han tenido més errores.
Dadas ciertas medidas de los tridngulos y cuadrados construidos sobre sus lados,
calculan muy bien el resto de longitudes de los lados y el resto de areas. Sin embargo,
cuando intentan representar dichas figuras, los cuadrados cuyos lados coinciden con la
cuadricula estan bien dibujados en general, pero aquellos cuyos lados no coinciden con
la cuadricula tan s6lo un 18% de los alumnos los han esbozado correctamente.

Resultado NUmero de grupos

La respuesta dada es adecuada 2
La respuesta dada no es acertada 5
No ha respondido 4

Los alumnos que han resuelto esta cuestion como se esperaba, han procedido de
forma similar a la primera pregunta, esto es, han construido los lados de los cuadrados
trazando previamente los catetos que junto al lado buscado forman un triangulo
rectangulo.

4. Enunciados del teorema de Pitagoras.

A la hora de enunciar el teorema de Pitagoras, las formas mas frecuentes han sido la
formula aritmética del teorema, el enunciado que relaciona la hipotenusa y los catetos, y
el enunciado que hace referencia a las areas de los cuadrados construidos sobre los lados
del triangulo. Una vez mads, las respuestas dadas muestran que los alumnos han
adquirido el concepto, pero a la hora de expresarlo, tan s6lo el 36% de los alumnos,
aproximadamente, han dado un enunciado del teorema correctamente expresado e
incluyendo la hipdtesis. Sin embargo, ninguno de los alumnos menciona la doble
implicacion del teorema.

Resultado Numero de grupos

La respuesta dada es adecuada 4
La respuesta dada no es acertada 5




| No ha respondido 2

Un ejemplo de un enunciado dado por uno de los alumnos y que expone lo que se
ha comentado anteriormente es el siguiente: “La suma de los catetos al cuadrado es
igual a la hipotenusa al cuadrado, en los tridngulos rectdngulos”. Este alumno aplica
perfectamente el teorema de Pitdgoras, pero no expresa correctamente la relacion
matematica que hay entre la hipotenusa y los catetos de un tridngulo rectangulo.

Los alumnos no son precisos en su formulacion, y no suelen mencionar que el
teorema se verifica si el tridngulo es rectdngulo. Ademas, como se ha sefialado
anteriormente, ninguno de los alumnos menciona la doble implicacion del teorema de
Pitagoras.

En general, la tarea ha contribuido a la comprension del teorema de Pitagoras por
parte de los alumnos, y les ha permitido hacer un estudio bastante completo del mismo.
No obstante, seria muy util llevar a cabo una sesion de reflexion y puesta en comun de
los resultados, con el objetivo de que los alumnos adquirieran la capacidad de expresar
correctamente los resultados matematicos, asi como de que se percatasen de la
necesidad de las hipotesis. Asimismo, un aspecto al que habria que dedicar alguna tarea
mas es la doble implicacion del teorema. En la practica lo aplican bien, pero a la hora de
enunciar el teorema, no tienen en cuenta esta doble implicacion.



Conclusiones

Impartir una unidad didéctica consiste en dar una explicacion de los contenidos en
clase y realizar algunos ejercicios para practicar. Esta es una idea bastante extendida y
hace unos meses es la que yo misma tenia. A través de la realizacion de este trabajo, he
tenido la oportunidad de comprobar que la elaboracion de una unidad didactica es un
proceso laborioso que requiere de un andlisis didactico previo. Ademads, esta
elaboracion es un procedimiento ciclico, pues al poner la unidad en practica
encontraremos aspectos que deberemos mejorar.

Tanto el andlisis de contenido como el cognitivo y el de instrucciéon nos han
permitido conocer en profundidad el tema del teorema de Pitagoras y decidir el enfoque
que queriamos dar a la unidad. En este caso, me decanté porque los alumnos trabajaran
la parte geométrica del teorema de Pitagoras, en lugar de centrarnos tanto en la férmula.

Otro aspecto que me ha ayudado en la elaboracion del trabajo ha sido el hecho de
impartir la unidad correspondiente al teorema de Pitagoras en el instituto en el que he
realizado las practicas del Master. Esto me ha permitido llevar a cabo en el aula algunas
de las tareas que se presentan en la unidad didéactica de este trabajo, pudiendo
comprobar la utilidad de las mismas, la temporizacion, la eficacia, etc.

En lo que respecta a la investigacion, ha sido un primer contacto con este ambito y
me ha permitido reconocer ciertas dificultades de los alumnos de las que no tenia
conciencia previamente. Asimismo, he podido comprobar lo asentada que tienen la
formula del teorema, sin darle un sentido geométrico.

Tras la elaboracion de la unidad didactica y la investigacion, los aspectos en los que
intentaria hacer un mayor hincapié¢ en el futuro son el trabajar el teorema de Pitagoras
desde un punto de vista geométrico desde un principio, para evitar la vinculacion
continua con la féormula, trabajar la doble implicacion del teorema e intentar mejorar la
expresion matemadtica de los alumnos.

La continua formacion del profesorado es fundamental para lograr el aprendizaje de
los alumnos, y la elaboracion de este trabajo ha sido una buena forma de iniciar esa
formacion.
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Anexos

Anexo [: Desarrollo historico

El teorema de Pitagoras en las civilizaciones prehelénicas

Tradicionalmente se atribuye el teorema de Pitagoras al propio Pitagoras. Sin
embargo, el andlisis arqueoldgico de las tablillas de arcilla encontradas en
Mesopotamia, datadas del segundo milenio antes de Cristo, revel6 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.

El teorema de Pitagoras en Babilonia

Se han encontrado cerca de trescientas tablillas con contenido matematico, entre las
que destacan la tablilla YALE 7289 y PLIMPTON 322. En la primera aparece un
cuadrado con los triangulos rectdngulos que resultan al trazar las diagonales y varios
nimeros escritos en el sistema sexagesimal babilonico (basado en potencias de 60). Al
escribir estos nimeros en el sistema decimal, encontramos que el nimero que aparece

en la diagonal es 1,414213..., una aproximacion de v/2 bastante superior a la obtenida
posteriormente por los griegos. En cuanto a la tablilla PLIMPTON es el documento
matematico mas importante encontrado de Babilonia. Esta tablilla estd formada por
cuatro columnas de numeros distribuidos en quince filas y contiene 15 ternas
pitagoricas.

El teorema de Pitagoras en Egipto

Los egipcios conocian el hecho de que el tridngulo egipcio, de lados 3,4 y 5 (y sus
proporcionales), es rectangulo y lo utilizaban como escuadra para trazar una linea
perpendicular a otra y delimitar asi las tierras. Ademas, este tridngulo rectangulo
aparece, de alguna manera, en todas las pirdmides egipcias, salvo la de Keops.

El teorema de Pitagoras en La India

En los Sulvasutras Baudhayana y Apastamba (manuales para la construccion de
altares de una determinada forma y tamafio) se describe el uso de la cuerda para medir y
para trazar lineas perpendiculares. Las longitudes de estas cuerdas constituyen ternas
pitagoricas, siendo la mas usada para el trazo de lineas perpendiculares 15, 36 y 39,
procedente del triangulo de lados 5, 12 y 13 (tridngulo indio).

El teorema de Pitagoras en China

Los tratados chinos Chou Pei Suan Ching y Chui Chang Suang Shu contienen
aspectos geométricos relacionados con el teorema de Pitdgoras. Por ejemplo, en el
segundo se encuentran 24 problemas referidos a tridngulos rectangulos y todas las
soluciones se basan en el teorema de Pitagoras.



El teorema de Pitagoras en el mundo griego

Las demostraciones de Pitagoras

Pitagoras naci6 en la isla de Samos, junto a Mileto, en el siglo VI a.C. En general,
se habla del pensamiento de los Pitagoricos en sentido global més que el pensamiento
de Pitdgoras de forma individual, pues ni siquiera Aristoteles contaba con elementos
para diferenciar las aportaciones de Pitdgoras de las de sus discipulos. En este momento
de la historia, los Pitagoéricos heredaron de sus predecesores la problematica del
principio, con la diferencia de que para ellos no es un elemento fisico sino que la causa
de todo es el “numero” (Antiseri y Reale, 2007).

Son muchas las conjeturas que ha habido a lo largo de la historia acerca de las
pruebas aportadas por Pitdgoras. Muchos historiadores afirman que la demostracion de
Pitagoras se basaria en su propia Teoria de las Proporciones, imperfecta por aplicarse
solo a cantidades conmensurables (Urbaneja, 2008).

Buscando una forma de obtener ternas de numeros a, b, ¢ que verificaran la relacion
c? = a? + b?, los pitagoricos encontraron que en las Ternas pitagoricas la hipotenusa y
el cateto mayor se diferencian en una unidad. De forma que para m=3 se obtiene el
triangulo egipcio y para m=5 el triangulo indio.

El Teorema de Pitagoras en la Academia de Platon

En el dialogo de Platon EI Mendn 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 tridngulo rectangulo isosceles.

Platon encontré una ley que le permitia obtener ternas pitagdricas, basada en que la
hipotenusa y uno de los catetos se diferencian en dos unidades.

El Teorema de Pitagoras en Los Elementos de Euclides

El primer libro de Los elementos de Euclides termina con el Teorema de Pitagoras y
su reciproco, proporcionando una demostracion con una logica impecable, una inusitada
elegancia y una modesta economia de elementos geométricos construidos de forma muy
cuidadosa en las proposiciones anteriores (Urbaneja, 2008). Debido a la presencia de
magnitudes inconmensurables, Euclides no podia usar las proporciones en forma
pitagdrica, por lo que aplica elementos muy simples de geometria elemental. Por
ejemplo, la construccion de cuadrados sobre segmentos o angulos adyacentes que
suman dos rectos.

Euclides llega atin mas lejos demostrando en el Libro I de Los Elementos el
reciproco del Teorema de Pitagoras.



Anexo II: Competencias Matematicas PISA 2012

Razonar y argumentar (RA)

Es una competencia que se activa a lo largo de las distintas etapas y actividades
relacionadas con la alfabetizacion matematica, que involucra procesos de pensamiento
logico que exploran y vinculan los elementos de un problema para:

RA1: Hacer inferencias (basadas en razonamientos inductivos y deductivos).
RA2: Comprobar una hipdtesis.

RA3: Proporcionar una justificacion de afirmaciones realizadas y de las
soluciones encontradas.

Comunicar (C)

La comunicaciéon resulta clave en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Ademas, es fundamental en el planteamiento, la comprension y la
resolucion de problemas. Esta competencia implica:

C1: Reconocer y comprender una situacion problematica.
C2: Leer, decodificar e interpretar distintas ideas matematicas.

C3: Resumir y presentar resultados intermedios de forma oral o escrita durante
el proceso de resolucion.

C4: Presentar la solucion, ofreciendo a otros alguna explicacion.
Matematizar (M)

Es un proceso complejo que resulta clave para lograr la alfabetizacion matematica y
puede implicar:

M1: Transformar un problema definido en el mundo real a una forma
estrictamente matematica.

M2: Estructurar, conceptualizar y/o formular un modelo de resolucion.

M3: Interpretar y evaluar un resultado o un modelo matemadtica en términos
del problema original.

Elaborar estrategias para resolver problemas (RP)

Las actividades propias de la matematica requieren con frecuencia la elaboracién de
estrategias para resolver problemas. Esta competencia se puede concretar en:



RP1: Reconocer, formular y resolver problemas de una manera efectiva.

RP2: Seleccionar o elaborar un plan o una estrategia para resolver problemas
derivados de una tarea o un contexto, asi como para guiar su implementacion.

RP3: Valorar la solucion o soluciones encontradas.
Representar (R)

La alfabetizacion matemadtica implica frecuentemente diferentes representaciones de
objetos y situaciones matematicos, asi como relaciones entre ellas. Estas
representaciones incluyen graficos, tablas, diagramas, imagenes, ecuaciones, formulas,
descripciones textuales y materiales concretos. Esta competencia se activa al describir
una situacion, interactuar con un problema o presentar el trabajo propio, e implica:

R1: Seleccionar y usar las formas de representacion mas adecuadas segun el
proposito.

R2: Interpretar la informacidon que suministran diferentes representaciones.
R3: Relacionar y traducir entre una variedad de representaciones.
Usar lenguaje formal, técnico y simbolico y las operaciones (LS)

La alfabetizacion matematica requiere usar el lenguaje propio de la matematica y varios
de sus elementos basicos. Los simbolos, reglas y sistemas utilizados variaran de acuerdo
con el conocimiento concreto del contenido matematico necesario para una tarea
especifica a fin de formular, resolver e interpretar las matematicas. Esta competencia
implica:

LS1: Comprender e interpretar expresiones simbolicas (incluyendo expresiones
y operaciones aritméticas) dentro de un contexto matematico que se rige por las
convenciones y reglas matematicas.

LS2: Manipular ese tipo de expresiones simbdlicas.

LS3: Comprender y utilizar constructos formales basados en definiciones, reglas
y sistemas formales (incluyendo el uso de algoritmos con estas entidades).

Usar herramientas matematicas (HM)

Las herramientas matematicas abarcan herramientas fisicas tales como instrumentos de
medicidn, asi como calculadoras y herramientas informdaticas que estan cada vez mas
ampliamente disponibles. Esta competencia implica:

HMI1: Conocer y poder usar diversas herramientas que pueden ayudar a la
actividad matematica, conociendo sus propias limitaciones.

HM2: Emplear herramientas matematicas en la comunicacion de resultados.



Anexo III: Justificacion de las competencias a las que contribuyen los
objetivos

El primer objetivo esta relacionado con la competencia de razonar y argumentar
porque para reconocer los tridngulos rectangulos deben comprobar cierta hipdtesis. Y
con la elaboracion de estrategias puesto que requiere seleccionar o elaborar un método o
una forma para resolver problemas.

El segundo objetivo se vincula a la competencia de razonar y argumentar porque
para realizar la clasificacion habrd que justificar las propiedades métricas del tipo de
triangulo estudiado.

En lo que al tercer objetivo se refiere, lo hemos relacionado con la competencia
razonar y argumentar porque es necesario comprobar la hipotesis de que el tridngulo
sea rectangulo. También se contribuye a alcanzar la competencia de matematizar, al
tener que transformar un problema definido en el mundo real a una forma matematica y
formular un modelo de resolucion. En cuanto a la competencia de representar, es muy
util usar la representacion grafica para plantear y comprender la situacion problematica,
para posteriormente traducirla a una representacion algebraica. Finalmente, la
competencia de usar lenguaje formal, técnico y simbdlico y las operaciones se
desarrolla al comprender y utilizar definiciones y reglas.

El cuarto objetivo contribuye a la competencia de comunicar, siempre que se pida
una justificacién en la tarea, porque se debe presentar la solucidon ofreciendo una
explicacion. Ademas, se asocia a la competencia de matematizar puesto que se
interpreta y evalua el resultado obtenido en términos del problema dado.

El quinto objetivo estd relacionado con la elaboracion de estrategias, ya que se
pueden seleccionar diferentes estrategias para construir los cuadrados. Con Ia
competencia representar porque la construccion se puede llevar a cabo geométricamente
(lo mas intuitivo) o describiéndolos de forma verbal o algebraica. La competencia de
usar herramientas matematicas también se desarrolla puesto que la construccion,
ademas de llevarse a cabo en papel, se puede realizar con alguna herramienta
informatica.

El sexto objetivo se asocia a la competencia de representar, porque la relacion entre
el area de los cuadrados se puede llevar a cabo numéricamente o también graficamente
con material manipulativo.

El séptimo objetivo contribuye al desarrollo de la competencia razonar y
argumentar porque, siempre que se requiera en la tarea, de deben justificar las
afirmaciones.

El ultimo objetivo estd relacionado con la competencia razonar y argumentar
porque se basa en un razonamiento deductivo, con la competencia comunicar debido a
que es necesaria la interpretacion de distintas ideas matematicas y con la competencia
LS ya que se deben comprender y manipular expresiones simbolicas.



Anexo IV: Analisis de las tareas propuestas para la Unidad Didactica

Tarea 1: Adivina, adivinanza

Meta Recordar algunos
conceptos geométricos
= E2\ISNFROREPISEBEEN  Recursos/Operaciones Papel, lapiz y tarjetas
TAREA Contenido Contenidos  geométricos
como triangulos, area o
perimetro
Situacion de aprendizaje Académica
Complejidad Conexion
Presentacion Tarjetas
CONDICIONES Comunicacion El profesor presenta la

tarea en clase y los
alumnos la realizan.
Haciendo una puesta en
comun al finalizar la tarea

Agrupamiento alumnos Parejas.
Gran grupo, para la puesta
en comun

OBSERVACIONES Tarea de inicio que nos permite detectar conocimientos
previos

Tarea 2: Manualidades con Pitagoras

Meta Construir el concepto del
Teorema de Pitagoras

= ES\VISNSROREPISEBEEN R ecursos/Operaciones Papel cuadriculado, lapiz y

TAREA tijeras

Contenido Construccion de cuadrados
sobre los lados de un
tridngulo.
Teorema de Pitdgoras

Situacion de aprendizaje Académica

Complejidad Conexion
Presentacion Verbal
CONDICIONES Comunicacion El profesor presenta la

tarea en clase y los
alumnos la realizan.
Llevandose a cabo un
debate acerca de las




Agrupamiento alumnos Parejas, para la
construccion  de las
figuras.

Gran grupo, para el debate

OBSERVACIONES

Tarea 3: Siete flguras

ELEMENTOS DE LA
TAREA

Ficha con
representadas

Situacion de aprendizaje Académica

Recursos/Operaciones las figuras

Presentacion Ficha (grafica)

CONDICIONES

Agrupamiento alumnos Grupos de tres
Gran grupo, para la puesta
en comin

Tarea 4: Recuperacion de los balones




ELEMENTOS DE LA
TAREA

CONDICIONES

OBSERVACIONES

Meta

Recursos/Operaciones

Contenido
Situacion de aprendizaje
Complejidad

Presentacion
Comunicacion

Agrupamiento alumnos

Identificar triangulos
rectangulos en situaciones
de la wvida cotidiana.
Aplicar correctamente el
Teorema de Pitdgoras
Listones de madera de
distintas longitudes y cinta
métrica

Triangulos rectangulos.
Teorema de Pitdgoras
Académica, personal,
social

Reflexion

Verbal

El profesor presenta la
situacion problematica en
clase y los alumnos la
realizan. Haciendo una
puesta en comun al
finalizar la tarea

Grupos de cuatro.
Gran grupo, para la puesta
en comun

Tarea de desarrollo en la que los alumnos se deben
cuestionar una situacion problemadtica y encontrar las
condiciones para aplicar correctamente el Teorema de

Pitagoras

Tarea 5: Fotografia

ELEMENTOS DE LA
TAREA

CONDICIONES

Meta

Recursos/Operaciones
Contenido

Situacion de aprendizaje
Complejidad
Presentacion
Comunicaciéon

Reconocer triangulos
rectangulos en situaciones
de la vida cotidiana
Cémara de fotos o movil
con camara

Triangulos rectangulos.
Teorema de Pitagoras.
Académica, social
Conexion

Verbal

El profesor presenta la
tarea y los alumnos la
llevan a cabo. Haciendo
una puesta en comun al



Agrupamiento alumnos Individual.
Grupos de cuatro, para la
puesta en comun

OBSERVACIONES

Tarea 6: Construccion de estanterias
ELEMENTOS DE LA --

TAREA Recursos/Operaciones Estanterias y listones de
madera

Situacion de aprendizaje Académica, personal,
social

Presentac1on Verbal

— --
Agrupamiento alumnos Grupos de cuatro.
Gran grupo, para la puesta
en comuin

OBSERVACIONES




Tarea 7: Descomposicién de figuras

Meta Reconocer triangulos
rectangulos cuando éstos
ELEMENTOS DE LA no estan explicitamente
TAREA representados, sino dentro
de otras figuras
Recursos/Operaciones Ficha o geoplano
Contenido Triangulos rectangulos
Situacion de aprendizaje Académica
Complejidad Reproduccion
Presentacion Grafica
CONDICIONES Comunicacion El profesor presenta la

tarea en clase y los
alumnos la realizan.
Haciendo una puesta en
comun al finalizar la tarea

Agrupamiento alumnos Individual.
Gran grupo, para la puesta
en comun

OBSERVACIONES Tarea de desarrollo

Tarea 8: Tangram

Meta Relacionar las areas de los
cuadrados construidos
ELEMENTOS DE LA sobre los lados de un
TAREA triangulo rectangulo
Recursos/Operaciones Dos Tangram
Contenido Triangulos rectangulos.

Cuadrados construidos

sobre los lados de un

tridngulo.

Teorema de Pitagoras.
Situacion de aprendizaje Académica

Complejidad Reflexion
Presentacion Verbal
CONDICIONES Comunicacion El profesor presenta la

tarea en clase y los
alumnos la realizan.
Haciendo una puesta en
comun al finalizar la tarea




Agrupamiento alumnos Parejas.
Gran grupo, para la puesta
en comun

Tarea 9: Relacion entre las areas de los cuadrados construidos sobre los lados de
tridngulos

ELEMENTOS DE LA
TAREA

CONDICIONES

OBSERVACIONES

Tarea 10: jJuega con Geogebral
ELEMENTOS DE LA --

TAREA Recursos/Operaciones Geogebra

Recursos/Operaciones Ficha

Situacion de aprendizaj e Academica

Presentac1on Graﬁca

Agrupamiento alumnos Grupos de tres.
Gran grupo, para la puesta
en comuin



CONDICIONES

OBSERVACIONES

Contenido

Situacion de aprendizaje
Complejidad
Presentacion
Comunicacion

Agrupamiento alumnos

Triangulos.

Teorema de Pitdgoras
Académica

Reproduccion

Verbal

El profesor presenta la
tarea en clase y los
alumnos la realizan.
Haciendo una puesta en
comun al finalizar la tarea

Individual o parejas (segin
la  disponibilidad  de
ordenadores en el centro)
Gran grupo, para la puesta
en comun

Tarea de cierre que permite a los alumnos afianzar y
sintetizar los contenidos trabajados durante la unidad

Tarea 11: Construccion de cometas

ELEMENTOS DE LA
TAREA

CONDICIONES

OBSERVACIONES

Meta

Recursos/Operaciones
Contenido

Situacion de aprendizaje
Complejidad

Presentacion
Comunicacion

Agrupamiento alumnos

Identificar cudndo es util
el Teorema de Pitagoras y
aplicarlo  correctamente
para la resolucion de
problemas de la vida
cotidiana

Listones de madera, tela e
hilo

Triangulos rectangulos.
Teorema de Pitdgoras
Académica, personal
Reflexion

Verbal

El profesor presenta la
tarea en clase y los
alumnos la realizan.
Haciendo puestas en
comun a lo largo de la
actividad

Grupos de cuatro

Tarea de cierre que permite a los alumnos reforzar lo
trabajado y aplicarlo a una situacion real



Tarea 12; Evaluacion

= ES\VISNSROREPISEBEEN R ecursos/Operaciones Papel, lapiz, cinta métrica,
listones de madera.

Situacion de aprendizaje Académica, personal y
social

Presentacion Verbal

CONDICIONES

Agrupamiento alumnos Grupos de cuatro

OBSERVACIONES



