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RESUMEN

Lapresenteinvestigaciontuvocomofinalidadanalizarlarelacionentreelpuntodevistarealista
como metodologia paralaensefianzadel Teoremade Pitagorasy el aprendizaje de este Teoremaen
el 4° Ano de Educacion Media General. Esto permitié el acercamiento a tres Liceos diferentes de la
Ciudad de Mérida-Venezuela,de los cualesunodeellos,se enfocaenunametodologiade ensefianza
basada en la Teoria del punto de vista realista. Por ello, el enfoque de este estudio corresponde al
desarrollo de una investigaciéon descriptiva con disefio cuasi experimental. Donde se describen los
efectos de una metodologia de ensefanza basada en Educacion Matematica Realista (EMR). La
muestra tomada estuvo conformada por 73 estudiantes en total y 3 profesores pertenecientes a
E.B Emiro Fuenmayor; ET.C Simén Rodriguez y el Liceo Bolivariano Alberto Carnevali.

Palabras clave: Educacion Matematica Realista, Teorema de Pitagoras, Teoria del punto de
vista Realista

SUMMARY

The purpose of this research was to analyze the relationship between the realistic point of
view as a methodology for teaching the Pythagorean Theorem and the learning of this Theorem in
the 4th Year of General Secondary Education. This allowed the approach to three different Lyceums
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of the City of Mérida-Venezuela, of which one of them focuses on a teaching methodology based
on the Theory of the realistic point of view. Therefore, the focus of this study corresponds to the
development of a descriptive research with a quasi-experimental design. Where the effects of a
teaching methodology based on Realistic Mathematics Education (RME) aredescribed. The sample
taken was made up of 73 students in total and 3 teachers belonging to E.B Emiro Fuenmayor; ET.C
Simén Rodriguez and the Liceo Bolivariano Alberto Carnevali.

Key words: Realistic Mathematics Education, Pythagorean Theorem, Theory of the Realist
point of view

INTRODUCCION

La ensenanzay aprendizaje de las matematicas, tanto en el pais como en el resto del mundo,
se ha considerado una actividad compleja (Campos, 2016; Steen, 2001). Esta consideracion tiene
parte de su fundamento en el bajo rendimiento mostrado por los estudiantes y el poco interés
exhibido por ellos en el estudio de esta ciencia (UNESCO, 2001; Barreto, 2007). Segtiin la UNESCO
(2001), en la 46° Conferencia Internacional de Educacion, celebrada en Ginebra del 5 al 8 de
septiembre del 2001, los jévenes se ven desinteresados en las disciplinas cientificas, hecho que
marca a la practica educativa.

Al hablar del papel de la matematica en la sociedad, de acuerdo con Steen (2003): “desde
el punto de vista comun de las personas, las matematicas, son una disciplina estatica basada en
formulas que se ensefan en el colegio en las clases de aritmética, geometria, algebray calculo”. (p.
1). Estas ideas en torno a lo qué es matematica, muy difundida en todos los ambitos de la sociedad,
estd enintima relacion con la practica educativa realizada por el profesor de matematica.

En tal sentido, tanto las motivaciones de los jovenes, asi como las creencias entorno a lo
gue es matematica, reclaman el uso de una practica educativa dirigida a cambiar estos aspectos.
En relacidon con esta practica, Campos (2016) afirma que la ensefanza de las matematicas se
encuentra afectada por diversos aspectos relacionados con las metodologias utilizadas, las cuales
se encuentran obsoletas, pues castran la racionalidad en el estudiante.

Mas aun el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas, segiin la UNESCO (2001)
se encuentra desvinculado o poco vinculado con la realidad. Este tipo de practica en el proceso de
ensefnanza, aleja al estudiante del entorno de donde se deriva la informacién matematica, tratando
de resolver problemas solo con ciertos algoritmos que llevan solo al aprendizaje mecanicista,
limitando asi, la capacidad del estudiante de deducir (Campos, 2016).

En este mismo orden de ideas, es importante mencionar que el desarrollo de la ensefanza
y aprendizaje de la matematica separada del contexto, desconoce el origen de la misma, sus
motivaciones primarias (Cadenasy Rivas, 2012). Es decir, hace ver ala matematica como un asunto
separado de la realidad sin ninguna utilidad en la vida diaria. Ademas, en este sentido, el interés
por aprender o entrar al mundo de las ciencias queda aislado. Es muy frecuente escuchar opiniones
de estudiantes, e incluso de personas mayores, que afirman que, de las matematicas solo son
necesarias las operaciones basicas (Campos, 2016). Ciertamente, estas son necesarias, ademas
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la relaciéon de estas operaciones con la realidad es casi natural, pero el conocimiento comun de
la matematica deberia ir mas alla, dirigirse a conocimientos donde la matematica tiene alguna
utilidad practica, relacionada, en la medida de lo posible, con la realidad de las personas.

El punto de vista realista es una teoria que puede ser utilizada como metodologia para la
ensefnanza de las matematicas. Desde la perspectiva de esta teoria, la ensefnanza de la matematica
deberia hacerse tomando en cuenta la relacién entre los contenidos matematicos y la realidad de
las personas, es decir haciendo uso de ciertos problemas que se derivan de la realidad (Rodriguez,
2013; Panhuizen, 2009). Esto puede permitir que el estudiante imagine, indague, ordene, descubra,
representey utilice los conocimientos de la matematica formal para dar soluciéon a problemas de la
realidad (Rodriguez, 2013).

De acuerdo con Osorio, (2011); Vargas, (2013); Grisales, Montes y Torres, (2009) y Tolosana
(2013) El Teorema de Pitagoras es un tema con el que se presentan dificultades en el proceso de
ensefanza-aprendizaje.Entrelosfactoresmasresaltantesrelativosalosalumnos,seencuentran:(a)
problemas al recordar la expresion algebraica que se deriva del mismo, (b) interpretacion critica
para resolver problemas y (c) desconocimiento de que los datos presentados en los problemas
pueden ser derivados de la realidad.

Estos autores Osorio, (2011); Vargas, (2013); Grisales, Montes y Torres, (2009) y Tolosana
(2013) coinciden al sefialar como uno de los factores relativos a los profesores, la falta de
conocimiento de metodologias que pongan en juego el vinculo existente entre la matematica y
la realidad. En consecuencia, se considera que estos factores contribuyen al desarrollo de una
ensefanzay aprendizaje mecanicista, aislado del contexto real. En este sentido, esta investigacion
tiene la finalidad de describir la relacion entre el uso de una metodologia de ensefanza basada en
la teoria del punto realista; y el aprendizaje exhibido por los estudiantes participantes en torno al
Teorema de Pitagoras.

CONTEXTO TEORICO

Fundamento Epistemolégico: Gonzales (2008) en su estudio, sefiala a Plutarco, Vitrubio,
Ateneo, Didgenes, Laercio y Proclo quienes atribuyen el Teorema de Pitagoras al mismo Pitagoras
de Samos. Sin embargo, indaga en las investigaciones arqueolégicas realizadas en el siglo pasado en
Mesopotamia, donde se encuentra plasmado en tablillas que los antiguos Babilonios tenian ciertos
conocimientos en relacién al Teorema de Pitagoras. Este hecho, permite demostrar que mas de 1000
anos antes de la existencia de Pitagoras ya los babilonios trabajaban o conocian ciertos aspectos
del mismo. Igualmente, ocurre con otras culturas como por ejemplo las que surgieron alrededor del
rio Nilo, la antigua civilizacién hindu y las antiguas culturas chinas que surgen en las cuencas del
rio Yangtzey Amarillo. A pesar de ello, parece ser que las grandes civilizaciones precolombinas de
América, ni el continente africano exceptuando la egipcia lo conocia (Gonzales, 2008).

No obstante, no existen pruebas concretas de la demostracion del Teorema en estas
civilizaciones prehelénicas. Por lo tanto, es Pitagoras el primero en dar una demostracién concreta
del Teorema Pitagoras y es por ello que la demostracién del mismo se le atribuye a Pitagoras
(Gonzales, 2008). Asi mismo, Gonzales, (2008) explica que el teorema puede subdividirse en
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tres etapas de desarrollo matematico estas son: (a) el puramente aritmético en la cual se obtienen
resultados numeéricos para los lados de un tridngulo, por lo que también es considerada una etapa
practica, (b) la etapa aritmética geométrica donde se consigue la creacion de leyes generales de la
formaciénde los ladosy por ultimo, (c) la etapa donde se retoma el pensamiento matematico parallegar
a una demostracion formal. Para las primeras dos etapas se encuentran involucradas las civilizaciones
Prehelénicasy para la Gltima etapa la civilizacion griega con Pitagoras y Euclides (Gonzales, 2008).

Triangulo Rectangulo: Un tridngulo rectangulo es aquel que tiene un angulo recto (mide
90 grados), y los otros dos angulos agudos (miden menos de 90 grados). Los lados que forman el
angulo recto son llamados catetos Mientras que el tercer lado, recibe el nombre de hipotenusa
y es el lado de mayor longitud en el tridngulo (como la figura 1). (Gardey y Pérez, 2015). Por otra
parte, si se quisiera calcular el area del triangulo rectangulo, seria igual a multiplicar cateto por
cateto, y dividirlo entre dos, es decir, se podria apelar a la siguiente férmula:

Area = % donde, ¢ y b son los catetos del triangulo.

b
Figura 1. Triangulo Rectangulo

Teorema: Unteoremaesuna proposicion que, partiendo de una hipétesis puede ser verificada
a través de axiomas o teoremas conocidos. Segiin Cadenas y Rivas (2012) un teorema consta de
tres partes, estas son: (1) La hipdtesis: es la premisa, lo que se supone que es verdadero; (2) La
tesis: es lo que se quiere demostrar, la conclusién, lo que se demuestra que se comprueba, y; (3)
La demostracidn: es el razonamiento légico que se hace para que, partiendo de la hipotesis y los
axiomas o teoremas conocidos previamente, se pueda derivar la tesis.

Teorema de Pitagoras: Cadenas y Rivas (2012) exponen que, “en un triangulo rectangulo,
el drea del cuadrado construido sobre la hipotenusa, es igual a la suma de las areas de los
cuadrados construidos sobre los catetos” (p. 39) (enunciado geométrico). Es decir, en la Figura
2,siceslahipotenusay a, b son los catetos, la expresion del teorema viene dada por: a2+b2=c2
(enunciado algebraico).

Reciproco del Teorema de Pitagoras: “Si en un triangulo, sus lados a, b y ¢, cumplen con la
relacion a2+b?=c2, entonces el tridngulo es rectangulo, cuya hipotenusa es c.

Figura 2. Teorema de Pitagoras
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A continuacion, se presentan dos de las demostraciones mas sencillas de explicar de todas las
existentes.

Demostracion 1. Si se tiene un tridngulo rectangulo como el de la figura 1, podemos construir
un cuadrado que tenga de lado justo lo que mide el lado b, mas lo que mide el lado ¢, es decir de lado
b+c, como la figura 3. El 4rea de este cuadrado sera (b+c)2. Ahora bien, si trazamos las hipotenusas
de los tridngulos rectangulos obtenemos la figura 4. El area del cuadrado, que es la misma de
antes se puede poner ahora como la suma de las areas de los cuatro tridngulos rectangulos azules
(b.c)/2 mas el drea del cuadrado amarillo de la figura 4, que seria a2. En otras palabras, el cuadrado
mas grande es igual al cuadrado mas pequeno, mas los cuatro triangulos rectangulos formados
alrededor del cuadrado pequeno.

c b c b
5 c
a
b b .
b a
C c a B
b c b c
Figura 3. Cuadrado Figura 4. Cuadrado inscrito
en ofro cuadrado

Por lotanto,a? + 4 (E%) = (b+)?

Esdecir,a? + 2(b.c) = (b +c)?
Desarrollando el binomio nos queda, a? + 2(b.c) = b? + 2(b.c) + ¢?

Simplificando obtenemos: a? = b? + ¢? y asi queda demostrado el teorema de

Pitagoras.

Demostracion 2. La demostracién de Pitagoras, segiin Gonzales, (2008) consiste

en lo siguiente:

Prueba De la semejanza de los triangulos ABC, ACN y CBN en la figura 5 resulia:

AC AB CB AB . ) .
AN ac"ws " cB De aqui se obtiene las expresiones del llamado “Teorema del

cateto”
AC? = AN.AB, AC?* = BN.AN De donde al sumar las dos expresiones, se obtiene:

AC? + CB? = (AN + NB).BC = AB.AB = AB? Esdecir: AC* + CB? = AB2.

o b -

H A [
- - -

Figura 5. Teorema de Pitagoras utilizando la proporcion geométrica.
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c) Fundamento Psicopedagégico:

La educacién matematica realista inicia en los anos 70, en Holanda con las ideas de Hans
Freudenthal en oposicién a la matematica tradicional y la metodologia que se empleaba en ese
momento. Esta teoria se basa en el aprendizaje a través de situaciones que se presenten en el
entorno real, considerando que la matematica es una actividad de indagar y resolver problemas
reales, pasando por diferentes niveles de comprensién, para llegar a lo que denominan como
matematizacion progresiva (Rodriguez, 2013; Freudenthal 1991).

PRINCIPIOS DE LA EDUCACION MATEMATICA REALISTA

Principio de actividad: Sustenta que el aprendizaje surge de manera efectiva, cuando los
estudiantes participan activamente en este proceso educativo. Esto significa que los estudiantes
deben involucrarse en actividades practicas que permitan el desarrollo del razonamiento critico
en la solucion de problemas cotidianos (Bressan, 2017; Freudenthal, 1991).

Principio de realidad: Este principio tiene sufundamento en que si la matematica surge como
lo que Freudenthal denomina matematizacion (organizacion) de larealidad, también el aprendizaje
debe originarse en esa realidad. Ademas, explica que esta realidad no solo se refiere a lo existente
o el mundo en si, sino que también incluye lo imaginable, operable o razonable por los alumnos. Un
ejemplo de esto puede ser un cuento, es una situacidon que no esta ocurriendo, pero es operable,
porque surge de la realidad (Freudenthal, 1991; Bressan, 2017).

Principiodereinvencion: Se basaenel procesoenel cual, el estudiante es capaz de apropiarse
del conocimiento para la solucién de problemas. Freeudenthal, (1991) hace alusion al método
socratico para explicar este principio, ya que, la indagaciéon profunda y la dialéctica permiten que
el estudiante navegue en la busqueda de la verdad.

Principio de niveles: Este principio surge para completar la reinvenciéon adoptando las ideas
de Treffers (1987). Quién explica que los alumnos deben matematizar un contenido de la realidad
para luego analizar su propia actividad matematica y a esto lo denomina como “matematizacion
progresiva” en el que pasa el nivel situacional, referencial, general y formal (Rodriguez, 2013;
Bressan, 2017).

MATERIALES Y METODOS

El enfoque de este estudio correspondié a una investigacion descriptiva con disefio cuasi
experimental, ya que se describiran los posibles efectos de una metodologia de ensefianza basada
enla EMR mediante la recoleccién de datos y no se tendrd el control total de todas las variables de
la muestra como, por ejemplo, la edad, el sexo, el ambiente en el que desee trabajar el profesor, las
actividades que decida emplear, entre otras (Batista, Fernandez y Sampieri, 2003; Segura, 2003).

RESULTADOS
Entrevista sobre Metodologias para la Ensefianza del Teorema de Pitagoras (EMETP)

Se decide hacer una entrevista al profesor del drea de matematicas para conocer la opinién
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sobre la metodologia que se debe utilizar para dar las clases del Teorema de Pitagoras. Paraello se

le hizo tres preguntas a cada uno. Estas fueron las preguntas:

1. ;Cémo consideran que se debe explicar el teorema de Pitagoras?
2.:Cudl es la estructura que utiliza para abordar el Teorema de Pitagoras?

3. ;Comoconsideraquees massencillo,quelosestudiantes aprendan el Teoremade Pitagoras,

con un concepto y ejercicios o con ejemplos extraidos de la realidad?

Tabla 1 Opinién de los profesores de los liceos A,By C

Respuesta | Sujeto 1 (Liceo B) Sujeto 2 (Liceo A) Sujeto (Liceo C)

1 Por medio del Al ensefar el teorema lo Por medio de la historia y
concepto, la hace, vinculado desde el asociando un tema con
ecuacion algebraica | puntode vista real, otro.

y dibujos manejando el lenguaje
matematico didactico,
donde el aprendizaje sea
significativo, por ejemplo, a
través de un cuento, mapas
conceptuales entre otros

2 Primero un repaso Primerorealiza un Evaluando los
de potenciacion, diagndstico para evaluar conocimientos previos,
segundo explica que | que conocimientos debe mediante preguntas al
esel Teoremayen reforzar a través de lluvia inicio de la clase, segundo
gueé consiste y de ideas. Segundo refuerza | utiliza la historia de los
tercero como llegé el | los conocimientos, como nimeros pitagdéricos, con
Teorema por ejemplo explicala una breve resefia de

definicion de los tridngulos | Pitagoras, luego el
y tercero aborda el tema concepto y posteriormente
del Teorema de Pitagoras, | los ejercicios.

bien sea con la historia,

lluvia de ideas, cuentos,

imagenes, ejemplos de la

realidad entre otros

3 Solo dice con Con ejemplos extraidos de | Con ejemplos extraidos de
ejemplos extraidos la realidad. Argumenta la realidad. Argumenta
dela realidad, porlo | diciendo que los ejemplos | diciendo que los ejemplos
tanto, se decide de realidad permitenla extraidos de la realidad
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preguntar ;Qué
tipos de ejemplos de
la realidad tomaria
usted para abordar
el Teoremade
Pitagoras? Enesta
pregunta el sujeto 1
hace mencidn de las
TIC, pero no dice
ningun ejemplo, mas
bien pregunta que
ejemplos puntuales
se podrian tomar
parala ensenanza

del mismo.

interaccién del estudiante
con lo conocido en este
caso el mundo y por medio
del razonamiento y la guia
del docente, la
construccion del
conocimiento. Asi mismo,
menciona que los cuentos,
las lluvias de ideas, los
dibujos o representaciones
forman parte de larealidad
y deja un aprendizaje
significativo enel

estudiante.

dejan un aprendizaje

significativo.

Opinion de los Estudiantes sobre la forma en que el Profesor imparte las clases sobre el

Teorema de Pitagoras (OEAPCTP)

El cuestionario fue aplicado a los estudiantes de cuarto afio de Bachillerato, con la finalidad
de conocer la opinidn acerca de como el profesor del area de matematicas, da la clase sobre los

Teoremas de Pitagoras. A continuacidn, se presentan los datos obtenidos.

Cuadro 1. Edad de

los estudiantes

15 anos 14 anos 16 anos
7727% 4,55% 18,18%
Cuadro 2. Sexo
Femenino Masculino
40,91% 59,09%

Cuadro 3. Nivel educativo de los padres

Primaria | Secundaria TSU Universitaria | Postgrado
Padre 9,09% 59,09% 9,09% 18.18% 4.55%
Madre | 4.55% 50% 9,09% 31,81% 4.55%
Cuadro 4. Clases del Teorema de Pitagoras
Divertidas 45,45%
Aburridas 54, 55%
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Asimismo, el cuadro 5, representa la importancia del Teorema de Pitagoras que corresponde
a la pregunta seis, la cual, se centré en saber si ellos consideraban el Teorema de Pitagoras
importante, y se les pidié argumentar la respuesta. En los resultados, se encontraron evidentes
diferencias entre el liceo A, By C. Pues en el liceo A, el 100% que corresponde al 59,09% de la
muestra total de liceos, respondié que lo consideraban importante. Seglin esta importancia, a
continuacion, se presentan las respuestas con las frecuencias de cada una:

Porque sirve para:

e Resolver problemas de la vida diaria (8)
e Medidas en la construccién de infraestructuras (4)
e Calcular medidas y angulos (1)

Cuadro 5. Distribuciénde la importancia del Teorema de Pitagoras en los liceos A,

ByC
Respuesta Liceo A LiceoB Liceo C
Importante 100% 25% 20%
No importante 0% 75% 80%
Cuadro 6. Opinidn de los acerca de aplicaciones del Teorema de Pitagoras
Aplicacién del Teoremaenla Liceo A Liceo B Liceo C
vida diaria
Si conocen aplicaciones 100% 0% 0%
No conocen aplicaciones 0% 100% 100%

Mientras que en el liceo A, el 100% que corresponde 59,09% de la muestra total, si saben sobre
la aplicacién del teorema de Pitagoras a la vida diaria. Las respuestas se presentan a continuacion,
con sus frecuencias:

e En las estructuras de las construcciones (8)
eEnlas escaleras (3)
¢ En el disefo de construcciones (2)

Cuadro 7. Opinion de los estudiantes acerca de la existencia del Teorema de

Pitagoras
Respuesta Liceo A Liceo B LiceoC
Para resolver problemas de la vida 84,62% 25% 40%
diaria
Para resolver ejercicios en la clase 15, 38% 75% 60%

Cuadro 8. Opinidn de los estudiantes acerca de como el profesor les ensend el

Teorema
Respuesta Liceo A | LiceoB Liceo C
Con el concepto, la expresion algebraica 69,23%

a? = b? + c?, varios ejercicios, ejemplos de la

realidad

Con el concepto, la expresion algebraica 23,08%

a® = b? + 2 y ejercicios
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Con el concepto y varios ejercicios 7,69% 20%
Solo con ejercicios 50% 40%
Con el concepto y un ejercicio 50% 40%

Cuadro 9. Opinidn de los estudiantes acerca de los instrumentos que utilizé el
profesor (a) para explicar el Teorema de Pitagoras

Respuesta Liceo A Liceo B LiceoC
Dibujos, videos e historia 92,31%
Juegos didacticos 7,69%
Ninguno 75% 80%
No respondid 25% 20%

Enlapreguntaonce,seles pregunté siconsideranimportante larepresentacién de problemas
en dibujos o diagramas. En el liceo A, el 100% de los estudiantes opinan que, si es importante
porque sirve de ayuda para resolver los ejercicios mas rapido, pues se ven mas claros los pasos que
se deben seguir. En el liceo B, el 50 % de los estudiantes opinan que, si es importante, porque es
mas facil y dindmico para entender y el otro 50% opinan que no es importante, pues no lo saben.
En el liceo C el 60% opina que, si es importante, porque es mas facil para entender el enunciado
mientras que el otro 40% opina que no es importante.

La pregunta doce se hace con la finalidad de saber si el profesor de matematicas, toma en
cuenta la participacién en clase, aqui del total de la muestra de los liceos A, By C, el 95, 45% opina
que siy el 4,55% opina que no.

Cuadro 10. Opinion de los estudiantes acerca si el profesor explica y pregunta
acerca de la aplicacion del Teorema de Pitagoras en la vida diaria

Respuesta Liceo A LiceoB LiceoC
Si 100% 0% 0%
No 0% 75% 80%

Enla pregunta catorce, se deseaba saber si el profesor explica para qué sirve las matematicas
y se encuentra representada en la Tabla 5, para ello se les pregunté si las clases del Teorema de
Pitdgoras ensenan para que sirven las matematicas. En el liceo A, el 100% respondieron que si,
la respuesta mas frecuente que representa al 75%, con sus respectivas frecuencias se presenta a
continuacion sus opiniones:

¢ Porque las matematicas al igual que el teorema de Pitagoras se presenta en la vida cotidiana (10)

e Porque se ven formulas, se sacan cuentasy ejercicios en los hay que utilizar la l6gica, al igual
que en cualquier tema de matematicas (3)

Cuadro 11. Opinidon de los estudiantes acerca de si las clases del Teorema de
Pitagoras ensefian para qué sirve la matematica

Opinién de los Liceo A LiceoB LiceoC
estudiantes
Si 100% 0% 80%
No 0% 100% 20%
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Test (Prueba de conocimientos sobre el Teorema de Pitagoras (PCTP)

Sedecidié aplicar untest,tomando lamismamuestra,con el objetivo de medir el conocimiento
sobre el Teorema de Pitagoras de los estudiantes. Este consté de cuatro preguntas reduciendo de
manera analitica los tépicos en relacién al mismo tema. Cada una tenia un valor de cinco puntos.

Cuadro 12. Promedio de los estudiantes obtenidos en el test

Liceo A LiceoB LiceoC
15,4 3,9 1,59
DISCUSION

En adelante se tomaran los topicos mas relevantes de la Educacién Matematica Realista
(EMR) para asi, poder describir la metodologia utilizada por cada uno de los profesores tomados
de los liceos A, B y C. Para ello, se comenzara por identificar en cada grupo si se presentan los
principios de la EMR.

Liceo A: En la entrevista (EMETP) se evidencia en los items 1, 2 y 3 que para el profesor es
importante que el estudiante participe activamente en el proceso de solucidon de problemas. Pues
sefnalaporejemploenelitem 2 quelaestructuraque utiliza paraabordar el Teorema de Pitadgorases
la siguiente: primero realiza un diagnéstico para evaluar que conocimientos debe reforzar a través
de lluvias de ideas. Segundo refuerza los conocimientos como, por ejemplo, explica la definiciéon de
los tridngulos y tercero aborda el tema del Teorema de Pitagoras, bien sea con la historia, lluvias
de ideas, cuentos, imagenes, ejemplos de la realidad entre otros. En esta respuesta se puede ver
gue el profesor trabaja para que sea el estudiante el que construya su conocimiento mediante lo
conocido para él; y le da como herramientas el buen manejo de los conocimientos previos.

Por su parte, retomando la idea de Hans Freudenthal (1991) “si se parte de ensefar el
resultado de una actividad, mas que de ensefiar la actividad misma, las cosas estan al revés” (p.16).
En este caso se puede decir que el orden es el correcto en relacion a la EMR. Asimismo, el item 3
constata lo expuesto anteriormente, diciendo que los ejemplos de realidad permiten lainteraccion
del estudiante con lo conocido, en este caso, el mundo y por medio del razonamiento y la guia
del docente la construccion del conocimiento. Ademas, en el item 1, sefala que para explicar el
Teorema de Pitagoras debe hacerse vinculado desde el punto de vista real, manejando el lenguaje
matematico didactico, donde el aprendizaje sea significativo, por ejemplo, a través de un cuento,
mapas conceptuales entre otros. Aqui se encuentran tres aspectos que verifican las caracteristicas
mostradas en el fundamento psicopedagégico de la investigacion y que a su vez le corresponden
a la EMR. El primero es que, si explica el Teorema de Pitadgoras partiendo de un enfoque real y
utilizando el lenguaje matematico didactico, el aprendizaje de los estudiantes es significativo. El
segundo aspecto, es que si se habla de cuentos se incluye el concepto de operable en lo que es real
para el estudiante. Y el tercer aspecto es que evidentemente, para este profesor es importante el
constructivismo. Estos aspectos tomados de la entrevista (EMETP) muestran que la metodologia
utilizada por este profesor cumple con el principio de actividad de la EMR.

A continuacion, se analizara la opinién de los estudiantes, las cuales fueron tomadas del
cuestionario (OEFPCTP) para verificar si lo que el profesor afirma en la entrevista, se refleja
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en dichas opiniones. Todo esto, para probar el principio de actividad, para ello, se comenzara
resaltando el item 9, que se basé en preguntar como les enseno el profesor el Teorema de Pitagoras,
en el cual, se obtuvo que el 69, 23% opind que, con el concepto, la expresién algebraica a2=b2+ c2,
varios ejercicios y ejemplos de la realidad. En este item en particular, los estudiantes afirman los
elementos que menciona el profesor en la entrevista. Igualmente, se pueden mencionar los items
del cuestionario 6, 7, 8 y el 14 los cuales coinciden con los datos de |la entrevista. En el item 6
se pueden evidenciar dos aspectos relevantes, el primero es que al 100% de los estudiantes les
queda clara la importancia del Teorema de Pitagoras y en la argumentacion se puede percibir que
el aprendizaje estuvo relacionado con la realidad, pues estas fueron las frecuencias:

Porque sirve para:

e Resolver problemas de la vida diaria (8)
e Calcular medidas en la construccion de infraestructuras (4)
e Calcular medidasy angulos (1)

Con estas frecuencias se puede observar que los estudiantes fueron mas alla de aplicar una
férmula y seguir ciertos algoritmos. Pues, fueron capaces de analizar la importancia que tiene en
el mundo el Teorema de Pitagoras. Asimismo, en el item 7 se pudo evidenciar que el 100% de los
estudiantes sabian sobre aplicaciones del Teorema de Pitagoras en la realidad. Por otra parte, en
el item ocho se revelaron las opiniones de los estudiantes acerca de la existencia del Teorema de
Pitagoras en la cual, el 84, 62% lo asocian a la solucion de problemas de la vida diaria. Esto y los
items anteriores, permiten verificar que el profesor en su clase aplica el analisis de situaciones
reales, para la ensefanza del Teorema de Pitadgoras. Mas aun, con el item 14 se comprueba dicha
afirmacion, ya que, el 100% de los estudiantes opina que el profesor explica para que sirven las
matematicas. Todas estas afirmaciones tomadas del cuestionario (OEFPCTP) permiten concluir
gue el profesor del liceo A cumple con el principio de actividad de la EMR.

El siguiente principio a verificar en los datos obtenidos es el principio de realidad, el cual es
evidente en la entrevista y en la opinién de los estudiantes tomados del cuestionario en los items
6,7, 8,9y 14 que fueron expuestos anteriormente. Adicional a estos items, se puede mencionar
el item 13, en cual, el 100% de los estudiantes opinaron que el profesor explicay pregunta sobre
las aplicaciones del Teorema de Pitagoras. En relacién a esto se puede mencionar también las
frecuencias del item 14 en el que se les preguntod si las clases del Teorema de Pitagoras ensenan
para que sirven las matematicas y se presentan a continuacion:

Porque las matematicas al igual que el teorema de Pitagoras se presenta en la vida cotidiana (10)

Porque se ven formulas, se sacan cuentas y ejercicios en los hay que utilizar la légica, al igual
que en cualquier tema de matematicas (3)

Como se puede ver, las mayores frecuencias se encuentran relacionadas con la vida cotidiana.
Tomando la idea de Hans freudenthal (1991) “yo prefiero aplicar el termino realidad a lo que la
experienciadel sentido comin tomacomoreal enun cierto escenario” (pag. 17). Se tomara también,
el item 10 el cual, se apoya en saber, los instrumentos que utilizé el profesor (a) para aplicar el
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teorema de Pitagoras. Donde el 92,31% de los estudiantes responde dibujos, videos e historia. En
este sentido, se puede decir que, aunque no se explicé directamente en el mundo o en la realidad,
si se trabajoé con escenarios operables para los estudiantes o que para ellos fueron reales y les
permitieron acercarlos a la realidad. Por lo tanto, se puede decir que se cumplié con el principio de
realidad y para ello se dejaran las frecuencias del item 7 en cual se queria saber si se trabajoé con la
realidad y para ello se pregunté como aplicarian ellos el Teorema de Pitagoras en la vida cotidiana,
estas fueron sus frecuencias:

e En las estructuras de las construcciones (8)
e Enlas escaleras (3)
e En el disefo de construcciones (2)

Como se puede ver, las distintas frecuencias obedecen a la idea de Freudenthal en lo que
es real para el estudiante y a su vez estas frecuencias evidencian que los estudiantes tienen
una idea clara, en qué tipo de situaciones pueden operar con el Teorema de Pitagoras. Por lo
tanto, se puede concluir que la metodologia utilizada por este profesor cumple con el principio
de realidad de la EMR.

Ahora bien, a continuacién, se analizara con los datos obtenidos para ver si cumple con el
principio de reinvencion y para ello se tomara en consideracion el item 2 de la entrevista (EMETP)
en la cual, menciona que la estructura que utiliza para abordar el Teorema de Pitagoras es la
siguiente: primero realiza un diagnoéstico para evaluar que conocimientos debe reforzar a través
de lluvias de ideas. Segundo refuerza los conocimientos, como por ejemplo explica la definicién de
los tridangulos y tercero aborda el tema del Teorema de Pitagoras, bien sea con la historia, lluvias
de ideas, cuentos, imagenes, ejemplos de la realidad entre otros. Tomando esta estructura, el
profesor permite que el estudiante construya su conocimiento, partiendo de los conocimientos
previos y utilizando situaciones reales u operables para los estudiantes. En este sentido, se puede
decir entonces que hay libertad de innovar y a su vez es guiado en la busqueda del conocimiento,
cumpliendo asi con laidea de Freudenthal (1991) cuando dice se trata de “un balance sutil entre la
libertad de inventary lafuerzade guiar” (p. 17). Igualmente, esta estructura puede ser comprobada
conelcuestionarioenlositems 6,7,8, 9,13y 14 expuestos en parrafos anteriores. En consecuencia,
este profesor utiliza en su metodologia de ensenanza este principio.

Finalmente, se indagara para saber si cumple con el principio de niveles de la EMR. Para ello,
se tomaran los niveles de comprensién adoptados por Freudenthal de Treffers, por los que pasa el
estudianteenel procesode matematizaciénprogresivadelaEMR. Estossonsituacional, referencial,
general y formal. Adoptando la estructura sefalada por el profesor en el parrafo anterior se puede
decir, que el nivel situacional es el inicio de latematica, esto puede ser comprobado con el item 1 de
la entrevista. Por otro lado, a nivel referencial se puede mencionar el item 11 del cuestionario, en
el cual, se les pregunta los estudiantes si consideran importante la representacion de problemas en
dibujos odiagramas. Donde el 100% opina que siy las argumentaciones se encuentran relacionadas
alosiguiente: es importante porque sirve de ayuda para resolver los ejercicios mas rapido, pues se
ven mas claros los pasos que se deben seguir. Esta argumentaciéon permite concluir que si utilizé el
nivel referencial.



Diana Rosaly Alarcén Molina
La teoria del punto de vista realista para la ensefianza del teorema de Pitagoras
Pp19-38

En cuanto al nivel general, se tomard como referencia el item 3 de la entrevista en la
gue el profesor afirma que los ejemplos de realidad permiten la interacciéon del estudiante
con lo conocido en este caso el mundo y por medio del razonamiento y la guia del docente
la construccién del conocimiento. En esta argumentacion, esta implicitamente la reflexién,
indagacion y la exploracién por parte de los estudiantes que caracterizan al nivel general, por
tanto, se puede concluir que también cumple con este nivel. Por ultimo, el nivel formal el cual
es evidente que se ejecuto, pues este Ultimo nivel obedeceria a la ecuacion que se deriva del
Teorema de Pitagoras y todas las operaciones convencionales aceptadas por la matematica
formal, para dar solucién a los problemas planteados. Asi, se puede decir que cumplié con la
idea de Freudenthal de utilizar la matematizacién horizontal y vertical en conjunto. Por lo
tanto, cumple también con el principio de niveles.

Con los argumentos expuestos anteriormente basados en los datos y la fundamentacion
psicopedagodgica de la investigacion, se concluye que la metodologia utilizada por el profesor del
liceo A, se basa en la Educacion matematica realista (EMR).

Liceo B: Al igual que en el liceo A, se comenzara con el principio de actividad. Freudenthal
(1991) se basa en este principio con la idea de que la matematica debe ser pensada como una
actividad humana a la que todos puedan acceder y no, como la presentaciéon de un producto
terminado. En este sentido, se tomara lo que menciona este docente en el item 1 de la entrevista
en el que explica que para ensenar el Teorema de Pitagoras lo hace por medio del concepto, la
ecuacion algebraica y dibujos. En este caso, se puede evidenciar, que |la tematica es presentada
como un producto terminado. Puesto que no se le da la oportunidad al estudiante de involucrarlo
en el analisis o la indagacion del Teorema de Pitagoras. Pues, a pesar de que menciona dibujos,
estos pueden ser de los tridngulos en si. Al respecto, se tomara el item 9 del cuestionario realizado
a los estudiantes en el que se les pregunta cémo el profesor les ensend el Teorema de Pitagoras.
En el cual, el 50% responde solo con ejercicios y el 50% restante responde con el concepto y un
ejercicio. Como se puede observar, segun la opinién de los estudiantes este profesor no involucra
dibujos en su clase. En consecuencia, se puede decir, que este profesor no incluye en su clase el
principio de actividad de la EMR.

A continuacion, se vera si este profesor desempena el principio de realidad. Para ello, se
hara mencién de lo que dijo este profesor en la pregunta nimero 3 de la entrevista. En la cual se
pregunté como consideraban ellos que es mas sencillo, que los estudiantes aprendan el Teorema de
Pitagoras, si con un concepto y ejercicios, o con ejemplos extraidos de la realidad. Pues, a pesar de
gue respondié con ejemplos extraidos de la realidad no dio argumentacién alguna. Es por ello que
se decidio preguntar ;Qué tipos de ejemplos de la realidad tomaria usted para abordar el Teorema
de Pitagoras? Después de esta pregunta hace mencion de las TIC pero no dice ningun ejemplo,
mas bien pregunta ;qué ejemplos puntuales se podrian tomar para la ensenanza del mismo? En
esta argumentacion se puede ver de manera clara, que el profesor no aplica situaciones que sean
reales. Pues no tiene conocimiento de las mismas, mas aun esto explica porque en el item 7 del
cuestionario, el 100% de los estudiantes no sabian sobre aplicaciones del Teorema de Pitagoras
en la vida diaria. Por esta razén, se concluye que este profesor no incluye en su metodologia de
ensefnanza el principio de realidad de la EMR.
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Seguidamente, se analizard si el profesor incentiva el principio de reinvenciéon con la
metodologia de ensefanza utilizada. Como se expuso en parrafos anteriores, se excluye de su
metodologia los dibujos y tomando el item 10 del cuestionario donde el 75% de los estudiantes
opinan que el profesor no utiliza ningln instrumento para impartir sus clases, se puede decir que,
este profesor no incluye en su metodologia un espacio para que el estudiante sea capaz de indagar
acercadel ;para qué? del contenido que esta explicando. Lo cual, puede ser comprobado en el item
6 donde el 75% de los estudiantes consideran al Teorema de Pitagoras no importante o el item
7 en el que el 100% de los estudiantes no conocen la aplicacién del Teorema de Pitagoras. Esto
implica, que el estudiante no es capaz de reconocer la utilidad del mismo vy, por tanto, se debilitara
la motivacién para innovar. En consecuencia, este profesor no aplica el principio de reinvencion ni
el principio de niveles de la EMR.

Liceo C: Igual que en el liceo Ay B se comenzara identificando el principio de actividad en la
metodologia de ensefanza utilizada por el profesor. Para ello se tomara los argumentos expuestos
por el mismo en la pregunta 2 de la entrevista, que se referia a la estructura que consideraba que
se debia seguir para explicar el Teorema de Pitagoras. Para la cual responde que, evaluando los
conocimientos previos, mediante preguntas al inicio de la clase, segundo utiliza la historia de los
numeros pitagoéricos, con una breve resefia de Pitagoras, luego el concepto y posteriormente
los ejercicios. Descrito de esta manera, se puede decir que el profesor incentivo al estudiante a
razonar y hacer la matematica accesible. Sin embargo, en el item nueve del cuestionario en el que
se les pregunté a los estudiantes como el profesor les ensend el Teorema de Pitagoras, se obtuvo
lo siguiente: el 40% responde con ejercicios, el 20% responde con el concepto y varios ejercicios
y el 40% restante responde con el concepto y un ejercicio. Se puede observar que, aunque las
opiniones se encuentran un poco divididas en ninguno de los casos mencionan la historia, ni las
caracteristicas mencionadas por el profesor en la entrevista. Asi se puede concluir que, dada la
clase de esta manera, no hay matematizacion y por ende no se cumple con el principio de actividad
de la EMR. Seguidamente, se indagara para saber si el profesor desempefia en su metodologia el
principio de realidad. Por tanto, se tomara como evidencia la pregunta 3 de la entrevista enla cual,
el profesor menciona que es mas sencillo que los estudiantes aprendan el Teorema de Pitagoras con
ejemplos extraidos de la realidad. Su argumentacion se basa en lo siguiente: los ejemplos extraidos
delarealidad dejanun aprendizaje significativo, pues permite laconexidon de lavida cotidianaconla
matematica. Con estarespuesta, el profesor identificalaimportanciadel contexto real. lgualmente,
en la pregunta 1 menciona que para explicar el Teorema de Pitagoras debe hacerse, mediante la
historiay asociando un tema con otro. La historia del Teorema evidentemente, contiene elementos
guesederivandel contextoreal, peroporloexpuestoenelparrafoanterior, este profesor noincluye
en sus clases la historia. Igualmente, se puede indicar el item 13 del cuestionario donde el 80% de
los estudiantes opinan que el profesor no explica ni pregunta, acerca de la aplicacién del Teorema
de Pitagoras en la vida cotidiana. Esto explica porque en el item 7 del cuestionario, el 100% de los
estudiantes no conocen la aplicacién del mismo en la vida diaria. Por lo argumentos expuestos se
puede concluir que el profesor no utiliza en su metodologia de aprendizaje, el principio de realidad.

Consecuentemente, se estudiara si este profesor incluye en sus clases el principio de
reinvencion. Para ello se retomara como evidencia, lo expuesto anteriormente por los estudiantes,
acerca de como el profesor imparte la clase del Teorema de Pitagoras, donde el 40% responde con
ejercicios, el 20% responde con el concepto y varios ejercicios y el 40% restante responde con el
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concepto y un ejercicio. Aunado a esto, se sefalard el item 6 del cuestionario referido a que, si los
estudiantes consideran el Teorema de Pitagoras importante, en el cual el 80% responde que no.
Estas descripciones son suficientes para indicar que |la metodologia del profesor no impulsa a los
estudiantes a la construccién de su conocimiento mediante la indagacion, reflexion y analisis, o lo
que Freudenthal llama, hacer matematica (matematizacion). Por lo tanto, no cumple con el principio
dereinvenciony en base a esto, tampoco con el principio de niveles. Por todas las argumentaciones
hechas en la identificacion de los principios de la EMR, se concluye diciendo que la metodologia
utilizada por este profesor no tiene un enfoque real.

CONSIDERACIONES FINALES

En el proceso de esta investigacion, se describiéo por medio de los datos obtenidos en la
entrevista (EMETP), el cuestionario (OEFPCTP) y los principios de la Educacién Matematica
Realista (EMR), la metodologia utilizada por cada uno de los profesores de los liceos A, By C. En
adelante, se describira la relacion entre el nivel de conocimiento en torno al Teorema de Pitagoras
y lametodologia de ensefnanza utilizada por el profesor; y a su vez, larelacién entre las dificultades
exhibidas por los estudiantes al resolver ejercicios del Teorema de Pitagoras y la metodologia
de ensefnanza utilizada por el profesor. En base a los datos obtenidos y a la descripcion de las
metodologias utilizadas por cada uno de los profesores de los liceos A, By C. Se concluye que:

1) Las metodologias en base a la Educacion Matematica Realista dejan un efecto favorable
en el aprendizaje de los estudiantes. La prueba principal de esto, son los datos obtenidos en
el test (PCTP) aplicado a los estudiantes que se les ensefia cumpliendo con los principios de la
EMR. En el cual, los estudiantes obtuvieron un promedio de 15,4 puntos, donde todos aprobaron.
Ademas, con los datos mencionados del cuestionario (OEAPCTP) y la entrevista (EMETP) se
pudo comprobar que una metodologia basaba en los principios de la EMR impulsa al estudiante a
indagar, analizar y construir su conocimiento. En el cual, es capaz de identificar la importancia del
Teorema de Pitagoras y con ello, la utilizacién del mismo, en la vida diaria. Por lo tanto, contribuye
en la formacién de individuos conscientes dispuestos a utilizar sus conocimientos para resolver
problemas en el contexto real. Asimismo, basdndose en estos escenarios, facilita al docente la
ensefnanza del mismo, puesto que actua solo como un mediador en el proceso de aprendizaje.

2) Aplicar unametodologiade ensenanzaaisladadelos principios de la Educacién Matematica
realista, promueven deficiencias en el aprendizaje de los estudiantes, prueba de ello son los liceos
B y C en los cuales se pudo describir que no se aplicaban dichos principios y en sus resultados se
marcaron las siguientes deficiencias: se comenzara indicando los resultados del test (PCTP) donde
los estudiantes del liceo B, obtuvieron un promedio de 3,9 puntos, en el cual todos reprobaron,
y en el liceo C, obtuvieron un promedio de 1,59 puntos en el cual, todos también reprobaron.
Seguidamente, se hablard acercade las principales deficiencias que se marcaron en el mismo. Estas
son: (a) Desconocimiento en varios de los casos de la definicion del cuadrado (b) Desconocimiento
de larelacion entre el cuadrado y el tridngulo rectangulo (c) Ausencia de la identificacién de datos
(d) Falta de reconocimiento de la ecuacién que se deriva del Teorema de Pitagoras. Asimismo, con
el cuestionario (OEAPCTP) se pudo evidenciar que los estudiantes no reconocen la importancia
del Teorema de Pitagorasy, por lo tanto, tampoco su utilidad en |la vida cotidiana. En consecuencia,
una metodologia separada del contexto real, estimula el aprendizaje mecanicista.
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ANEXO A

Universidad de los Andes

Facultad de Humanidades y Educacion
Escuela de Educacion

Departamento de Medicion y Evaluacion
Mérida-Venezuela

Opinion de los Estudiantes acerca de como el Profesor imparte las clases sobre el Teorema
de Pitagoras (OEAPCTP)

Este instrumento esta disenado para recopilar informacién acerca de como el profesor del
Area de matemaéticas ejerce la clase del teorema de Pitagoras, el cual consta de preguntas abiertas
y cerradas, no hay respuestas correctas ni erradas, lo que importa es lo que usted opina, maque con
una (x) las de seleccion multiple.

1.Edad_____
2.Sexo

3.¢cudl es el nivel de educacién del padre?
Primaria___

Secundaria____

TSU_

Universitaria___

Posgrado___

4. ;Cual es el nivel de educacion de la madre?
Primaria___

Secundaria____

TSU__

Universitaria___
Posgrado___

5.:Cbémo le parecen las clases sobre el teorema de Pitagoras?

Divertidas____ Aburridas____
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6. ;Considera usted importante el teorema de Pitagoras, diga si o no, explique por qué?

7.:Cébmo aplicaria usted el teorema de Pitagoras a la vida diaria?

8. ;Por qué considera usted que existe el teorema de Pitagoras?
Para resolver ejercicios enlaclase ___
Para resolver problemas en la vida diaria ___

9.:Cémo le ensenaron el teorema de Pitagoras?

Solo con ejercicios__

Con el concepto y un ejercicio__

Con el concepto y varios ejercicios__

Con el concepto, la expresion algebraica a2=b2+c2y ejercicios__
Con el concepto, la expresion algebraica a2=b2+c2 varios ejercicios,
ejemplos de larealidad __

10. :Qué instrumentos utilizé la profesora para explicar el teorema de Pitagoras?

Juegos didacticos____
Dibujos____
Videos_
Historia____

11. ;Usted considera importante la representacién de problemas en dibujos y diagramas,
diga si o noy explique por qué?

12. ;El profesor toma en cuenta la participacion en clase?
Si__ No__

13. :El profesor explicay pregunta acerca de la aplicaciéon del teorema de Pitagoras?
Si___No

14. ;Usted considera que las clases del teorema de Pitagoras ensefia para que sirven las
matematicas?
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ANEXO B

Universidad de los Andes

Facultad de Humanidades y Educacion
Escuela de Educacién

Departamento de Medicion y Evaluacion
Mérida-Venezuela

Test (Prueba de Conocimientos sobre el Teorema de Pitagoras (PCTP))
Fecha:

Nombres y Apellidos:
Cédula: Sexo: Edad:

Institucion:

Instrucciones Generales:

a) Usar lapiz de grafito.

b) Leer detalladamente cada preguntay responderla.

c) En caso de tener dudas preguntar a la persona encargada de realizar la prueba
d) La prueba debe ser respondida en un maximo de 90 minutos.

e) No usar calculadora.

Instrucciones especificas: A continuacion, se presentan 4 preguntas abiertas, responda de
acuerdo a su opinion.

1.;Qué es el cuadrado?

2.:Qué es el tridngulo rectangulo?

3. :Qué relacioén existe entre el cuadrado y el triangulo rectangulo?

4.Unaescalerade 19mde longitud, esta apoyada sobre la pared. La base de la escaleradistad
e 10m. ;A qué altura se apoya la parte superior de la escalera en la pared?



