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<Qué modos de uso propone el
profesorado de matematicas en
formacion mnicial para la ensenanza
del teorema de Pitagoras en educacion
secundaria?

What modes of use does the mathematics teacher propose in initial training to
teach the Pythagorean theorem in secondary education?
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Resumen

El articulo presenta un estudio de casos sobre los significados que un grupo de profesores de matematicas
en formacion inicial otorga al teorema de Pitdgoras. Para esto, se enfatiz el andlisis de uno de los
organizadores del curriculo: los modos de uso de un concepto matematico. Los participantes fueron
20 estudiantes de Ensefianza de la Matematica, provenientes de las 4 universidades publicas de Costa
Rica donde se oferta esta carrera. La informacion se recolecté mediante el disefio y la aplicacién de un
cuestionario compuesto por 7 items tanto para el planteo como para la resolucién de tareas sobre
los usos del teorema de Pitdgoras. Se destacan las respuestas dadas a 2 de esos items, vinculados a la
fenomenologia de un concepto matemético. Se utilizé uno de los componentes del andlisis didactico, el
anélisis de contenido, como técnica para examinar y caracterizar las situaciones junto con los contextos que
ese grupo de estudiantes propone en el planteamiento y la resolucién de tareas matematicas enlazadas
a la funcionalidad del teorema. Los resultados muestran que dicho teorema se concibe con el propdsito
de resolver tareas en situaciones matematicas, basadas en el calculo de longitudes; aunado a esto, se
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reconocen a) ciertas dificultades en los participantes para plantear asignaciones basadas en circunstancias
distintas a un entorno matematico y b) que la calidad de las tareas propuesta es diversa.

Palabras clave: teorema de Pitdgoras; modos de uso; situaciones y contextos; andlisis de contenido;
profesores de matematicas en formacion.

Abstract

This article presents a case study on the meanings that beginning students of mathematics teaching assign
to the Pythagorean theorem. In this study, emphasis was placed on one of the most important elements
used for structuring a curriculum: the ways in which students of mathematics teaching make use of a
mathematical concept. Twenty (20) students of Mathematics Teaching from the four public universities
of Costa Rica that offer this career participated in the study. A questionnaire was designed and applied
for collecting information, which consisted of 7 items which presented and solved tasks based on the
use of the Pythagorean theorem. Answers to two of these items stand out, which are associated with the
phenomenology of a mathematical concept. Content analysis, one of the components of didactic analysis,
was used to examine and characterize teaching situations, together with the contexts proposed by this
group of students for the statement and solution of mathematics tasks associated with the theorem. The
results show that this theorem was mainly seen as a tool for solving mathematical tasks related to the
calculation of lengths. Additionally, participants experienced some difficulties in proposing tasks based on
non-mathematical situations, and the quality of the tasks proposed varies.

Keywords: Pythagorean theorem; uses; situations and contexts; content analysis; training of beginning
mathematics teachers.

Resumo

Oartigo apresenta um estudo de casos sobre os significados que um grupo de professores de matematica na
formacdo inicial outorga ao teorema de Pitagoras. Para isso, enfatizou-se a analise de um dos organizadores
do curriculo: os modos de usar um conceito matematico. Os participantes foram 20 estudantes de Ensino
de Matematica, procedentes de 4 universidades ptblicas da Costa Rica, onde a carreira é oferecida. As
informacdes foram coletadas por meio do desenho e aplicacdo de um questiondrio composto por 7
itens, tanto para a proposta quanto para a resolugdo de tarefas sobre os usos do teorema de Pitagoras.
Destacamos as respostas dadas a 2 desses itens, ligados a fenomenologia de um conceito matematico.
Utilizou-se um dos componentes da andlise diddtica: a andlise de contetido, como técnica para examinar e
caracterizar as situacdes juntamente com os contextos que esse grupo de alunos propde na abordagem e
resolucdo de tarefas matematicas vinculadas a funcionalidade do teorema. Os resultados mostram que este
teorema é concebido com o propdsito de resolver tarefas em situacbes matematicas, baseado no calculo
de comprimentos; atado a isso, é reconhecido que a) ha certas dificuldades nos participantes para propor
tarefas baseadas em circunstancias diferentes de um ambiente matematico e b) a qualidade das tarefas
propostas é diversa.

Palavras-chaves: teorema de Pitdgoras; modos de uso; situacdes e contextos; analise de conteddo;
professores de matemética em formacdo.
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Introduccion

En las agendas de investigacion en
educacion matematica, sobresale el interés
por el estudio de los significados atribui-
dos a conceptos matematicos. Siguiendo a
Rico, Lupiafiez, Marin y Gémez (2007), el
analisis de contenido aporta al desarrollo de
capacidades especificas que permiten or-
ganizar y priorizar el significado de dichos
conceptos; ademads, insta a mejorar el pro-
ceso de aprendizaje de los estudiantes y es-
timula la reflexion en la labor docente (Ma-
rin, 2011). Asimismo, ese analisis analiza
un contenido en particular y las relaciones
de este con otros contenidos, contribuyendo
asi a centrarse en los mas apropiados, segiin
los objetivos de ensefianza, y a establecer
un plan de accion o propuesta didactica que
beneficie tanto el proceso educativo como
el aprendizaje significativo.

El significado de un concepto se cono-
ce a partir de los 3 componentes del triangu-
lo semantico, propuestos por Frege (1998):
signo, sentido y referencia. En este marco,
Rico (1997) aborda el significado de un con-
cepto matematico, desde 3 organizadores
del curriculo: los sistemas de representacion
(el signo), que destacan los modos de ex-
presion del concepto y sus propiedades; los
modos de uso o fenomenologia (el sentido),
que comprenden las situaciones y contextos
en los cuales se aplica el topico matematico,
y la estructura conceptual (la referencia),
que toma en consideracion conceptos, pro-
piedades y relaciones entre conceptos (Rico,
2003; Rico y Fernandez-Cano, 2013).

El creciente interés por el estudio del
conocimiento matematico y didactico ma-
nifestado por los profesores de matemati-
ca, mas su desempefio como profesionales;
las iniciativas de cambio curricular inci-
dentes en los procesos formativos de estos
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docentes, y, desde una perspectiva matema-
tica particular, la perpetuidad del teorema
de Pitagoras en el curriculo escolar, en el
nivel global, la cual destaca su aporte his-
torico, asi como su riqueza matematica y
didactica, han sido elementos que conducen
a cuestiones sobre los significados que los
profesores de matematica en formacion ini-
cial otorgan a ese teorema. Aunado a esto,
ha tomado realce realizar una caracteriza-
cion de los objetivos y las estrategias que
proponen los profesores para la ensefianza
y el aprendizaje del teorema, en el marco de
su utilizacion en una diversidad de situacio-
nes y contextos.

En este articulo, se enfoca el teore-
ma de Pitagoras, como relacion matemati-
ca, por su valor en el ambito escolar y la
matematica misma, y la importancia de sus
aplicaciones en otras disciplinas. Este valor
radica, ademas de su presencia en los planes
de estudio de matematica y su conexion con
una variedad de temas, en que constituye un
recurso para incentivar la practica deductiva
de la matematica en el aula. Es un teorema
con una valia cultural sobresaliente, cuya
exposicion pudo haber sido pionera en la
historia de la demostracion matematica y se
ha constituido en la base para la promulga-
cion de otros teoremas geométricos y trigo-
nométricos (Strathern, 2014; Marin, 2011;
Gonzalez, 2008).

Con especificidad, se muestran los re-
sultados de un estudio llevado a cabo para
caracterizar los significados que un grupo
de profesores de matematicas, en formacion
inicial, en Costa Rica, otorgan al teorema
de Pitagoras (Castillo, Chaverri-Hernandez,
Hernandez y Vallejos, 2017), acentuando
uno de los organizadores del curriculo que
permiten esta caracterizacion: los modos
de uso de un concepto matematico (Rico,
1997). Es decir, se exponen los resultados
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vinculados al conocimiento matematico es-
colar sobre el teorema de Pitagoras, en tér-
minos de los fendmenos, entendidos como
las situaciones y los contextos que expresan
los profesores de matematicas en formacion
inicial, al resolver 2 tarcas matematicas.

Antecedentes

El teorema de Pitagoras y su ensefan-
za han sido objeto de estudio en multiples
investigaciones, en el nivel internacional. A
continuacion, se destacan algunas de estas
indagaciones.

Gavilan y Barroso (2001) resaltan el
teorema de Pitdgoras desde su importancia
y el estudio de su demostracion; los auto-
res destacan el descubrimiento de formulas
que permiten encontrar ternas para que las
medidas de los catetos de un tridngulo rec-
tangulo, o de la hipotenusa y del cateto ma-
yor, sean numeros consecutivos. Su plan-
teamiento coincide con Gonzalez (2008),
quien recalca las diferentes demostraciones
del teorema.

Dalcin (2007) establece que, posterior
a los procesos de formacion en educacion
secundaria, los estudiantes suelen olvidar el
reciproco del teorema de Pitagoras o tien-
den a confundirlo con dicho teorema. Ruiz
(2000) y Sutton (2012) enfatizan distintos
aspectos sobre el teorema de Pitagoras que
son relevantes para los estudiantes universi-
tarios y como ellos comprenden algunos de
los conceptos relacionados con este (como
variable, pendiente, entre otros). Pinto
(2012), mediante un estudio con profesores
en formacion inicial, identifica algunas di-
ficultades asociadas al significado del teo-
rema, sus fundamentos se basan en un uso
inadecuado del lenguaje matematico, al mo-
mento de expresar el teorema.
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Desde la perspectiva didactica, Stra-
thern (2014) centra los aportes de los pita-
goricos en disciplinas como la astronomia
y atribuye al teorema “el salto” de la ma-
tematica hacia una estructura de razona-
miento deductivo. En la misma linea, De
Brito (2010) evidencia la aplicabilidad del
teorema de Pitdgoras en otras ciencias y
su importancia en la resolucién de proble-
mas. Garciadiego (2002) acentiia el hecho
de que, cuando “se simplifica en didactica”,
puede ocasionarse una serie de conflictos
conceptuales y cognitivos en los estudian-
tes; su tesis la ejemplifica con un analisis
de la demostracion del teorema, presenta-
da en Los elementos de Euclides. Martinez
(2000), Motta y Opazo (2012) plantean que
las demostraciones del teorema y su enun-
ciado constituyen un recurso importante
para la ensefianza.

Otras investigaciones abordan la en-
seflanza del teorema de Pitagoras, por ejem-
plo, realzando la presentacion de “activida-
des cognitivas” para su aprendizaje (Osorio,
2011). Meavilla (1989) afirma que los alum-
nos desconocen el significado del teorema,
puesto que desvinculan la relacion pitagéd-
rica (a> = b? + ¢2 o una particularizacion de
esta) de la relacion entre areas o su ligazon
con el triangulo rectangulo. Por su parte, en
Costa Rica, Vargas y Gamboa (2013a) reco-
nocen que existe una crisis en la ensefianza
de la matematica en educacion secundaria,
particularmente, subrayan que la geometria
es una de las areas en las que se presentan
mayores dificultades.

Aunado a esto, Barreto (2010) des-
taca deducciones del teorema, a partir de
la nocidon de areas; esto se propone como
un recurso didactico con base en el cual
el estudiante podra comprender, de mejor
manera, la generalizacion del teorema. Pe-
nafiel y Yun (2008) también consideran la
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relacion entre areas para exponer el teore-
ma de Pitagoras, con el fin de que los edu-
candos puedan identificar relaciones entre
las areas de figuras construidas sobre los
lados de un tridngulo rectangulo. Fernan-
dez (2015) realiza una propuesta didactica
basada en el teorema, mediante el analisis
de libros de texto; el autor plantea varios
problemas que destaquen su aplicacion en
la obtencion de longitudes, la construccion
de puzles pitagoricos, el uso de las TIC, el
calculo de areas, problemas que involucran
otras figuras planas y aplicaciones en la vida
cotidiana; partiendo de su estudio, clasifica
estos problemas en aritméticos, algebraicos,
geométricos y tecnoldgicos.

Desde el marco del examen del teo-
rema de Pitdgoras, a partir del andlisis de
contenido matematico, Perry (2000) realiza
una propuesta para abordarlo, basado en el
analisis didactico. Marin (2011) y Guar-
dia, Montes, Paez, y Schmidt-Kortenbush
(2009) elaboran unidades didacticas para
tratar el teorema y distinguen, en el anali-
sis fenomenoldgico, 3 situaciones referen-
tes a longitudes, areas y perpendicularidad,
en las cuales se agrupan, generalmente, las
tareas a las que debian responder los parti-
cipantes en su estudio. En otras palabras, la
clasificacion de las situaciones es con base
en si las tareas refieren a la medida de algin
espacio métrico o distancia, comparacion de
areas de figuras geométricas planas y anali-
sis de perpendicularidad, respectivamente.

Marco teorico

Como parte de la delimitacion teodrica
de esta investigacion, se destacan diversas
conceptualizaciones correspondientes al
foco matematico y didactico del estudio. En
el primero, se presentan varias definiciones
del teorema de Pitdgoras. En el segundo,
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sobresale el andlisis didactico como marco
general de la indagacion. Se particulariza la
categoria fenomenologia o modos de uso
del analisis de contenido, como componente
del analisis didactico. Estos se complemen-
tan con un abordaje de los planteamientos
para el estudio del significado (o significa-
dos) de un concepto matematico.

Teorema de Pitagoras

El teorema de Pitagoras es conceptua-
lizado de diferentes formas. A continuacion,
se muestran algunas de las definiciones pre-
sentes en diversas fuentes de informacion.

Perry (2000) plantea distintos enun-
ciados del teorema, a partir de la considera-
cion de 3 Opticas: areas, medidas y nameros.

Areas: el area del cuadrado de lado
congruente con la hipotenusa de un
triangulo rectangulo es igual que la
suma de las areas de los cuadrados de
lados congruentes con los catetos de
dicho triangulo.

Medidas: la medida del area del cua-
drado de lado congruente con la hipote-
nusa de un triangulo rectangulo es igual
que la suma de las medidas de las areas
de los cuadrados de lados congruentes
con los catetos de dicho triangulo.

Numeros: el cuadrado (como poten-
cia) de la medida de la longitud de la
hipotenusa de un tridngulo rectangulo
es igual que la suma de los cuadrados
de las medidas de las longitudes de los
catetos de dicho triangulo (p. 154).

Por su parte, Barreto (2010) presenta
4 maneras para enunciar el teorema de Pita-
goras, mostrando una extension en la forma
de interpretarlo.
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1. “En todo tridngulo rectangulo, el area
del cuadrado construido sobre la lon-
gitud de la hipotenusa es igual a la
suma de las areas de los cuadrados
construidos sobre las longitudes de
los catetos” (p. 72).

2. “En todo triangulo rectangulo, el area
del triangulo equilatero construido
sobre la longitud de la hipotenusa es
igual a la suma de las areas de los trian-
gulos equilateros construidos sobre las
longitudes de los catetos” (p. 72).

3. “En todo triangulo rectangulo, el area
de un semicirculo construido sobre la
longitud de la hipotenusa es igual a la
suma de las areas de los semicirculos
construidas sobre longitudes de los
catetos” (p. 77).

4.  “En todo tridngulo rectangulo, el
area de la lunula construida sobre la
longitud de la hipotenusa es igual a
la suma de las areas de las lunulas
construidas sobre longitudes de los
catetos” (p. 78).

Tomando como base la obra Los ele-
mentos de Euclides, Joyce (1996) define
el teorema en términos de las areas de los
cuadrados construidos sobre los lados de
un triangulo rectangulo: “en los triangulos
rectangulos el area del cuadrado construi-
do sobre el lado opuesto al angulo recto es
igual a la suma de las areas de los cuadrados
construidos sobre los lados que comprenden
el angulo recto” (Traduccion de los autores:
“in right-angled triangles the square on the
sides opposite the right angle equals the
sum of the squares on the sides containing
the right angle”) (parr. 1).

Otras definiciones o enunciados del
teorema se han extraido de libros de texto
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elaborados para la educacion secundaria en
Costa Rica. Algunos de estos se describen a
continuacion.

“En un tridngulo rectangulo, el cua-
drado de la medida de la hipotenusa
es igual a la suma de los cuadrados de
las medidas de sus catetos” (Jiménez,
2005, p. 125).

“En todo triangulo rectangulo el cua-
drado de la hipotenusa es igual a la
suma de los cuadrados de las longi-
tudes de los catetos” (Grupo Nacion,
2011, p. 78).

“En los triangulos rectangulos el cua-
drado del lado que subtiende el angu-
lo recto es igual a los cuadrados de
los lados que comprenden el angulo
recto” (MEP, 2012, p. 345) —esto se
establece como una transcripcion de
la proposicion 47 del libro I de Los
elementos de Euclides—.

El teorema se concibe como algo mas
que un enunciado que admite un valor de
verdad y que, por tanto, se puede demos-
trar. Constituye un objeto matematico, el
cual permite conectar multiples areas de la
matematica contempladas en el curriculo
escolar. Para efectos de esta investigacion,
se entiende el enunciado del teorema de Pi-
tagoras de la siguiente manera: en un trian-
gulo rectangulo, el cuadrado de la medida
de la hipotenusa es igual a la suma de los
cuadrados de las medidas de los otros 2 la-
dos del tridangulo (llamados catetos); consi-
derando las diferentes areas de la matema-
tica en las que se puede definir o interpretar
(Perry, 2000; Barreto, 2010).

Complementariamente, se adopta
la propuesta de Perry (2000), en cuanto a
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que las diferentes formas de enunciar el
teorema ponen de manifiesto las distintas
temadticas con que este se relaciona. De tal
manera, se pueden mostrar 2 conexiones
del teorema: (a) con figuras geométricas
planas, especificamente con tridngulos,
cuadrilateros, circunferencias y poligonos;
y (b) con expresiones algebraicas, ya que,
para implementarlo, interesa un dominio
del concepto de variable, que se asigne
una representacion simbolico-algebraica a
cada lado de un tridngulo rectangulo, se re-
suelvan ecuaciones y se efectien operacio-
nes como la potenciacion y la radicacion,
al igual que el manejo de las denominadas
formulas notables.

Analisis didactico

Desde un marco general, Castro
(2015) apunta que el andlisis didactico se
vincula al ambito investigativo. Su plantea-
miento expresa que este analisis “se puede
usar como metodologia de investigacion de
orientacion cuantitativa o cualitativa en una
primera instancia, y como [fundamento para
la] evaluacion de la evaluacion [de la activi-
dad investigadora], en una segunda instan-
cia” (p. 13). Esto considera que cada una de
las fases del analisis didactico se asocia a un
proceso de analisis que posibilita orientar la
parte metodologica en una investigacion vy,
debido a su orden, estructura y caracteristi-
ca ciclica, faculta recabar informacion, sin-
tetizarla y evaluar la indagacion.

El andlisis didactico constituye, en-
tre otros aspectos, un organizador en el
disenio de unidades didacticas, a través de
los analisis parciales que lo componen (de
contenido, cognitivo, de instruccion y de
evaluacién) y se presentan en forma cicli-
ca e interrelacionada (Rico, 2003; Rico y
Fernandez-Cano, 2013; Rico y Moreno,
2016). Desde esta perspectiva, contribuye
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a fomentar competencias matematicas en
profesores y estudiantes —como objetivos a
largo plazo—, por medio del desarrollo y la
aplicacion de las capacidades que se deben
ver reflejadas en las tareas planificadas por
los docentes.

Para esta investigacion, se ha delimi-
tado el campo de estudio a uno de los com-
ponentes del andlisis didactico: el analisis
de contenido. Este presenta un esquema de
3 categorias para el examen de los significa-
dos de un concepto matematico; de estas, la
fenomenologia o modos de uso del concep-
to es la categoria que interesa.

Analisis de contenido matematico

El anélisis de contenido organiza e
identifica el significado de un concepto
matematico, a partir del examen de su es-
tructura conceptual, sus representaciones y
su fenomenologia (Rico, 2013). En parti-
cular, para este articulo se toma en cuenta
unicamente el componente de fenomenolo-
gia (los modos de uso), el cual considera que
el significado de los conceptos matematicos
se muestra al presentar su conexion con la
realidad, con los fendémenos.

La fenomenologia refiere al estudio
de los fendmenos, a la descripcion de aque-
llo que es notorio o aparece. En didactica de
la matematica, la fenomenologia se concibe
como una agrupacion de fendomenos; esto
difiere del andlisis fenomenologico, que se
entiende como la descripcion de los feno-
menos y su vinculo con el concepto en estu-
dio (Segovia y Rico, 2001).

Siguiendo a Gomez (2007), la feno-
menologia es “un elemento constitutivo del
significado de un concepto [que surge] de
una vision funcional del curriculo, en vir-
tud de la cual los sentidos en los que se usa
un término conceptual matematico también
incluyen los fenomenos que sustentan el
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concepto” (p. 50). Desde la fenomenologia,
se destaca el otorgamiento de sentido prac-
tico, al momento de establecer una relacion
entre una estructura matematica y los feno-
menos que se asocian a esta (Gomez y Ca-
nadas, 2011).

Particularmente, los fendmenos se
conciben como “toda manifestacion que se
hace presente a la consciencia de un sujeto y
aparece como objeto de su percepcion” (Real
Academia Espafiola, 2019). En educacion
matematica, es comun concebir los fenéme-
nos como aquellas situaciones o problemas
en los que se enmarca o se manifiesta el uso
o la aplicacion de un concepto matematico.

Para este estudio, se adopta la orga-
nizacion de los fendmenos, con base en 2
criterios: contextos y situaciones.

Contextos matematicos. Generalmen-
te, los contextos responden a la pregunta
“/para qué se utilizan estas nociones?, re-
fieren al modo en que se usan los conceptos,
en una o varias situaciones” (Rico, Marin,
Lupiafiez, y Gémez, 2008, p. 12). La idea
de contexto se emplea aqui para referir a un
grupo de fendmenos que comparten carac-
teristicas estructurales.

Situaciones. Una situacion ‘“viene
dada por una referencia al medio (natural,
cultural, cientifico y social) en el cual se
sitian tareas y cuestiones matematicas que
pueden encontrar los ciudadanos, que se
proponen a los estudiantes y que centran su
trabajo” (Rico, Lupianez, Marin y Gémez,
2007, p. 11).

En cuanto a la concepcion de modo
de uso, la RAE (2019) define uso como la
accion de “hacer servir una cosa para algo”.
Por su parte, el término modo, se presen-
ta como el “procedimiento o conjunto de
procedimientos para realizar una accion”;
se entiende, ademas, como la “forma espe-
cial que puede adoptar un fenomeno”. Los
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modos de uso expresan, entonces, las ma-
neras, formas o procedimientos en que un
concepto matematico sirve o es util para un
determinado propdsito; es decir, dan sentido
al concepto. Asi, se enlazan las nociones de
modos de uso y fenomenologia, considera-
das en este trabajo.

Significado de un concepto
matematico

Anteriormente, se ha referido al
triangulo semantico de Frege (1998) como
fundamento para el estudio del significado
de un concepto. Sin embargo, se adopta la
propuesta de Rico (1997), con el proposito
de establecer el significado de un concepto
matematico, mediante 3 organizadores del
curriculo: estructura conceptual, sistemas
de representacion y fenomenos (figura 1).

Comprender un concepto matematico
es, por tanto, dotarlo de significado. Esto
implica conocer su definicion, la variedad
de representaciones y los distintos modos
para dar sentido al concepto ‘mostrar su uti-
lidad en situaciones y contextos diversos’.
Estos componentes del tridngulo seméantico
corresponden a los elementos del anélisis de
contenido matematico (Rico, 2013).

En adicion, el analisis de contenido
permite reconocer y organizar el significado
de un objeto matematico, al mismo tiempo
que lleva a disponer de un referente para
identificar los dominios del conocimiento
matematico del profesor.
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Estructura conceptual
(Referencia)

Sistemas de Fenomenos
representacion (Sentido)
(Signo)
Figura 1.

Dimensiones del significado de un
concepto matemdtico escolar (Gomez,
2007). Extraido de: Desarrollo del
conocimiento didactico en un plan

de formacion inicial de profesores de
matemdticas de secundaria. Universidad
de Granada, Espana.

ISSN Electroénico: 2215-3470
DOIL: http://dx.doi.org/10.15359/ru.34-1.6

En este sentido, Rojas (2014) estable-
ce, mediante una serie de indicadores, un
vinculo entre los dominios del conocimien-
to matematico y los componentes del anali-
sis de contenido matematico. Sin embargo,
estos indicadores se plantean a partir del
concepto de fraccion que, para el proposito
de este estudio, fueron adaptados al teorema
de Pitdgoras. Los indicadores empleados
por Castillo, Chaverri-Hernandez, Hernan-
dez y Vallejos (2017), segun los dominios
del conocimiento del contenido matematico
de Carrillo, Contreras y Flores (2013) para
el andlisis fenomenoldgico, se muestran en
la tabla 1.

Tabla 1
Fenomenologia: indicadores del conocimiento en el analisis de contenido matematico

Conocimiento

Indicadores

Conocimiento de los temas

Conocer variedad de significados del teorema, asociados a distin-

tos modos de actuacion.

Reconocer distintas formas en que se explicita la relacion pitagori-

ca en la matematica.
Identificar variedad de situaciones y contextos de las tareas que
involucran al teorema de Pitagoras.

Conocimiento de la estructura matematica Variedad de significados y relaciones con otros conceptos
matematicos, que permiten asociar el teorema a distintos modos

de uso.

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Cabe resaltar que un tercer indicador,
“Conocimiento de la practica matematica”,
fue descartado, debido a que los participan-
tes en la investigacion eran profesores de
formacion inicial; es decir, no habian ejerci-
do profesionalmente como docentes.

Marco metodolégico

El estudio llevado a cabo se enmar-
ca en las investigaciones en didéctica de

la matematica; es una investigacion cua-
litativo-descriptiva basada en el estudio
de casos. Con su desarrollo, se describe el
conocimiento matematico sobre el teorema
de Pitagoras que expresan los profesores de
matematicas en formacion, desde el examen
de los fendmenos manifestados.

En Costa Rica, el trabajo es una inicia-
tiva para la indagacion sobre significados de
conceptos matematicos, en la linea de inves-
tigacion sobre la formacion de profesores.
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Sujetos participantes

Debido a su disponibilidad, la mues-
tra de profesores en formacion inicial consi-
derada fue intencional. Participaron 20 estu-
diantes seleccionados de las 4 universidades
estatales del pais que ofrecen la carrera En-
seflanza de la Matemadtica: la Universidad
de Costa Rica, la Universidad Nacional,
el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica y la
Universidad Estatal a Distancia. Se selec-
cionaron 5 estudiantes de cada institucion,
tomando en cuenta, ademas de su disponi-
bilidad, otros criterios de seleccion como:
nivel académico, referencia y experiencia.

El nivel académico considera los cur-
sos aprobados por los participantes. Luego
de una revision de los programas de estudio
de las 4 universidades de procedencia, se
determind que los profesores debian estar,
al menos, en el segundo ano de carrera, ya
que se requeria tener aprobados los cursos
sobre geometria euclidea que se imparten
en los 3 primeros semestres de los planes
de estudio. Este criterio se considera rele-
vante, debido a que, generalmente, en di-
chos cursos se aborda el teorema de Pitago-
ras y su reciproco, desde un punto de vista
formal (demostrativo); lo que supone una
amplitud del conocimiento de los docentes
en formacion, respecto al objeto de interés
de esta investigacion.

En cuanto al criterio de referencia,
destaca la recomendacion del(de los) docen-
te(s) formador(es) que imparte(n) los cursos
de geometria euclidea en cada universidad.
Se considerd una lista de al menos 10 estu-
diantes por universidad, para garantizar la
participacion de los 5 requeridos. Los profe-
sores de las universidades tienen un mayor
contacto con los estudiantes y pueden refe-
rirse a ellos como posibles participantes en
la recoleccion de datos.
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El criterio de experiencia remite a la
seleccion de participantes, segun el ejerci-
cio de su préactica. Es decir, se seleccionaron
docentes en formacion sin desempefio pro-
fesional. Lo anterior, considerando que el
conocimiento del profesor es directamente
afectado por su practica y esta es una varia-
ble ajena al interés de la investigacion.

Instrumento de recoleccion de datos

La informacion tratada se recolec-
to mediante el disefio, la elaboraciéon y la
aplicacion de un cuestionario de respuesta
abierta. Este se efectu6 a partir de una adap-
tacion de otros instrumentos facilitados por
investigadores del Grupo de Investigacion
Pensamiento Numérico, del Departamento
de Didactica de la Matematica de la Univer-
sidad de Granada, sobre el estudio de signi-
ficados de conceptos matematicos. Los ajus-
tes consideraron su delimitacion al contexto
educativo costarricense y al teorema de Pi-
tagoras como objeto de la investigacion.

El instrumento fue validado mediante
su aplicacién —una prueba piloto— a 7 es-
tudiantes de la Universidad de Costa Rica.
Dadas las respuestas de estos, se realizaron
modificaciones, para garantizar la compren-
sion adecuada del enunciado de cada cues-
tion. Asimismo, el cuestionario se sometio
a juicio de 2 expertos internacionales, quie-
nes llevaron a cabo una revision y emitieron
recomendaciones en cuanto al proposito de
los enunciados.

Los items del cuestionario se formu-
laron con el fin de obtener informacion so-
bre la estructura conceptual, los sistemas de
representacion y aquellos aspectos relativos
a la fenomenologia que los participantes
manifiestan sobre el Teorema de Pitagoras.
Luego del proceso de validacion y de la in-
corporaciéon de modificaciones, los items
correspondientes a la fenomenologia fueron
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dos, enumerados en el cuestionario como
item 6 e item 7. La informacion recabada a
parir de estos dos items constituye el funda-
mento del analisis presentado en este traba-
jo. Los items son los siguientes.

ftem 6. Plantee detalladamente al
menos cuatro situaciones en las que
es aplicable el Teorema de Pitagoras.
Con esta cuestion se pretendio identi-
ficar situaciones en las que los docen-
tes en formacion inicial consideraban
util y aplicable el teorema (solo de-
bian mencionarlas).

Item 7. Enuncie dos problemas distin-
tos cuya resolucion implique el uso del
Teorema de Pitdgoras. Resuélvalos.
Este item pretendia evidenciar situa-
ciones y contextos en los que los par-
ticipantes aplican dicho teorema y la
manera en que dan respuesta.

Organizacion de la informacion

La informacién recabada se organizo
mediante categorias, subcategorias y unida-
des de analisis; construidas con base en el
analisis de contenido matematico, indica-
dores del conocimiento matematico (Rojas,
2014), y las respuestas en los cuestionarios.

Para este estudio, la categoria corres-
ponde a la componente fenomenologia del
analisis de contenido matematico. Las sub-
categorias responden a aspectos relaciona-
dos con esta categoria: tipos de situaciones,
contextos para el calculo matematico y cali-
dad, esta ultima se construye como resulta-
do de la investigacion, es una subcategoria
emergente. Las unidades de analisis refieren
a los elementos especificos de cada subca-
tegoria a partir de las respuestas obtenidas.
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Categoria: Fenomenologia.

1. Subcategoria: Tipos de situaciones.
Comprende diferentes situaciones en las
que es aplicable el Teorema de Pitagoras.
0.1. Matematico (SM). Comprende

situaciones donde la solucion
es de un interés matematico
unicamente.

0.2. Natural (SN). Establece situacio-
nes que involucran fendmenos
fisico-naturales o elementos vin-
culados a la naturaleza.

0.3. Social (SS). Establece situacio-
nes con objetos propios del ho-
gar, la escuela o grupos sociales,
asi como actividades recreativas.

0.4. Cientifico-Técnica (SCT). Plan-
tea situaciones vinculados a ob-
jetos de actividades cientificas y
técnicas.

0.5. Otras (OS). Menciona situacio-
nes que no son clasificables en
alguno de los criterios anteriores.

2. Subcategoria. Calculo matematico.
Comprende los contextos de las opera-
ciones o propiedades aritméticas invo-
lucradas en las situaciones presentadas.
2.1. Contexto longitud (CL). Presenta

situaciones que requieren la aplica-
cion del Teorema de Pitdgoras para
el calculo de longitudes unicamente.

2.2. Contexto area (CA). Plantea si-
tuaciones que requieren la apli-
cacion del Teorema de Pitagoras
para calcular longitudes necesa-
rias para determinar areas.

2.3. Contexto volumen (CV). Plantea
situaciones que requieren la apli-
cacion del Teorema de Pitagoras
para calcular longitudes necesa-
rias para determinar volumenes.
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2.4. Contexto trigonometria (CT).
Plantea situaciones que requieren
la aplicacion del Teorema de Pita-
goras para calcular longitudes ne-
cesarias para determinar el valor de
razones trigonométricas o bien de-
ducir identidades trigonométricas.

2.5. Contexto reciproco del teorema
(RCM). Las situaciones propues-
tas requieren la aplicacion del re-
ciproco del Teorema de Pitagoras
para determinar si tres longitudes
corresponden a las medidas de los
lados de un tridngulo rectangulo.

2.6. Otros (O). Establece otros contex-
tos que requieren el Teorema de Pi-
tagoras en el calculo matematico.

3. Calidad de la situacion. Expresa situa-
ciones con coherencia logica matema-
tica; por ejemplo, las medidas de los
elementos presentes en la situacion son
posibles matematicamente hablando.
Estas situaciones estan apegadas a la
realidad y muestran un uso adecuado de
términos.

3.1. Alta. Las situaciones planteadas
poseen coherencia logica matema-
tica y estan apegadas a la realidad

3.2. Media. Las situaciones planteadas
poseen coherencia logica matema-
tica o estan apegadas a la realidad.
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3.3. Baja. Las situaciones planteadas no
poseen coherencia logica matema-
tica ni estan apegadas a la realidad.

Las situaciones matematicas (exclusi-
vas) se clasificaron con niveles Alta o Baja;
otorgando alta cuando las situaciones se ex-
presan con coherencia logica matematica, y
baja en el caso contrario, por ejemplo, cuan-
do se omiten propiedades o caracteristicas
basicas de las figuras geométricas utilizadas.

Analisis y resultados

Primeramente, se destacan los datos
vinculados a las situaciones y los contextos
manifestados por los profesores de mate-
matica en formacion inicial participantes;
es decir, la diversidad de usos que estos
proponen para mostrar la aplicabilidad del
Teorema de Pitdgoras. Analizadas las res-
puestas de los items 6 y 7, se establecio una
evaluacion de la calidad de las situaciones,
a partir de la coherencia logica matematica
y su vinculo con la realidad.

Situaciones

Para el analisis llevado a cabo sobre los
usos del teorema se consideraron cinco situa-
ciones y seis contextos. Los resultados sobre
las situaciones se muestran en la tabla 2.

Tabla 2
Situaciones consideradas para las respuestas a los items 6y 7
tem Situaciones
SM SN SS SCT OS
ftem 6 19 3 3 7 2
ftem 7 18 0 7 8 0
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Nota. Fuente propia de la investigacion. SM=situacion matematica; SN=situacion natural; SS=situacion social;
SCT=situacion cientifico-técnica; OS=otra situacion.
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Como se aprecia, la mayoria de las si-
tuaciones mostradas en las respuestas a los
items 6 y 7 son de cardcter matematico, lo
que se interpreta como una carencia de pro-
puestas vinculadas a situaciones distintas a
las matematicas, es decir aquellas que se ape-
guen a la cotidianidad. Se destaca que, cuan-
do los profesores deben plantear y resolver
tareas que utilicen el Teorema de Pitdgoras,
la diversidad de las situaciones disminuye:
las respuestas para el item 7 excluyen las si-
tuaciones naturales o las de otro tipo.

Particularmente, en lo que sigue se des-
taca la diversidad de situaciones mostradas
en las producciones de los profesores para el
item 7, debido a que en este item se requeria
la aplicacion del Teorema de Pitagoras.

Situaciones Matematicas

Los problemas (tareas) correspon-
dientes a situaciones matematicas respon-
dieron en su mayoria a una caracterizacion
de figuras geométricas; por ejemplo, el esta-
blecimiento de las longitudes de segmentos
y el calculo de perimetros, areas o volime-
nes. La mayoria se vinculan a figuras planas
y en menor medida a solidos geométricos.
Un ejemplo de una situacion matematica se
muestra en la figura 2.

& Encentre \amedda  de laaltura de
un%ndﬁﬁdo equﬂo%em> de Jdado 12om?

= Via*- ¢,

Figura 2.

Ejemplo de situacion matematica.
Extraido de: Solucion de uno de los
informantes al item 7 del cuestionario.
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Aqui se acentua el empleo del Teore-
ma de Pitdgoras para determinar la longitud
de un segmento (altura) en una figura plana
(tridngulo equilatero). Ademas, se reconoce
como un caso poco convencional pues se
debe averiguar la medida de un cateto en
vez de la medida de la hipotenusa.
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Figura 3.

Ejemplo de situacion social. Extraido de:
Solucion de uno de los informantes al item
7 del cuestionario.

Situaciones Sociales

Dentro de las situaciones sociales
identificadas se encontraron fendmenos re-
ferentes al calculo de la longitud de objetos
como cables y cuerdas; ejemplificado con
piscinas o teleféricos (ver figura 3). No obs-
tante, la situacion en la que se presenta la ta-
rea carece de sentido, ya que no se identifica
el proposito de colocar una cuerda en dia-
gonal; es decir, no hay un problema o una
intension real explicita referida a su ubica-
cion —de la cuerda—. Otros aportes refieren
al calculo del desplazamiento (recorrido) de
una persona o un automovil.
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Situaciones cientifico-técnicas

Estas situaciones se identificaron en
fenomenos que destacaban la longitud de ob-
jetos a partir de mediciones técnicas, como
el largo de escaleras apoyadas sobre muros o
edificios, la altura de un faro, la cantidad de
gradas (o escalones) que caben en un espa-
cio, la distancia entre dos objetos y la medida
del lado o la diagonal de un terreno, o el pe-
rimetro de terrenos con formas geométricas.
Un ejemplo se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Ejemplo de tareas en una
situacion cientifico-técnica. Extraido de:
Solucion de uno de los informantes al item
7 del cuestionario.

Contextos

Los contextos identificados en las si-
tuaciones se clasificaron como respuesta a
la pregunta ;para qué se utiliza el teorema
de Pitagoras? (Rico et al, 2008). Dentro de
estos contextos destacan el célculo de la
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longitud y el area en figuras geométricas
planas, asi como el calculo del volumen en
solidos geométricos. La tabla 3 presenta los
datos sobre los contextos identificados en
las respuestas a los items 6 y 7.

De acuerdo con estos resultados, los
docentes participantes consideran una ma-
yor cantidad de contextos cuando plantean
una tarea (item 6) —al igual que para las
situaciones— que cuando se requiere de un
enunciado y su solucién (item 7); es decir,
esta diversidad de contextos se reconoce
cuando solo deben mencionar los modos de
uso del teorema.

Al igual que para las situaciones, en lo
que sigue se destacan las especificidades de
los contextos reconocidos en el item 7.

Contexto longitud

Dentro de este contexto se busca de-
terminar diferentes longitudes asociadas,
principalmente, a figuras planas: el perime-
tro de poligonos regulares e irregulares, las
diagonales de cuadrados y rectangulos, los
lados de un triangulo.

También se destaca el célculo de lon-
gitudes en figuras tridimensionales: la dia-
gonal de un cubo, la arista de una piramide,
la altura y generatriz de un cono y la dis-
tancia del centro de una esfera a su superfi-
cie. Ademas, se evidencian fendmenos que
presentan el calculo de distancias entre dos
puntos en el plano cartesiano (dos dimen-
siones) y la distancia minima entre un punto
y un segmento (figura 5).
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Tabla 3
Contextos considerados para las respuestas a los items 6y 7
item Contextos
CL CA CvV CT RCM (0]
ftem 6 19 6 3 2 2 3
ftem 7 18 4 1 0 0 1

Nota. Fuente propia de la investigacion. CL=contexto longitud; CA=contexto area; CV=contexto volumen;
CT=contexto trigonometria; RCM= contexto reciproco del teorema, O=otro contexto.
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Situacion matematica - Contexto longitud.
Extraido de: Solucion de uno de los informantes
al item 7 del cuestionario.
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Ejemplo de tarea de contexto drea, en 2
una situacion matemdatica tridimensional. Figura 7.
Extraido de: Solucion de uno de los Ejemplo de tarea de contexto drea, en una
informantes al item 7 del cuestionario. situacién matematica plana. Extraido de:
Solucion de uno de los informantes al item
7 del cuestionario.
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Los contextos area y volumen inclu-
yen pocos fendomenos; para el contexto de
volumen solo se refiere a su calculo particu-
larizado a una caja de base cuadrada, que se
model6 con un cubo sin indicar la medida de
su diagonal. La figura 8 presenta este caso.
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Fenomenos en cada contexto y
situacion

A partir de las respuestas de los parti-
cipantes al item 7, se presentan los fenome-
nos identificados que vinculan contextos y
situaciones, en los que se requiere la aplica-
cion del Teorema de Pitagoras (tabla 4).

Se observa que las situaciones mate-
maticas se encuentran distribuidas en una
mayor cantidad de contextos, de los cuales
destaca el contexto longitud. Ademas, puede
apreciarse que las situaciones de tipo social
y cientifico-técnicas abarcan Uinicamente el
contexto longitud, donde refieren principal-

mente al calculo de la medida de los lados
de un triangulo rectangulo, un rectangulo o
un cuadrado.

Por otra parte, a partir del analisis del
item 6, los participantes mencionan algu-
nas tareas en las que puede ser aplicable el
Teorema de Pitdgoras; esto complementa
-z la informacion de la tabla anterior. La tabla
5 presenta los fendmenos identificados en
cada contexto segun el tipo de situacion.
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Figura 8.

Situacion matematica - Contexto volumen.
Extraido de: Solucion de uno de los
informantes al item 7 del cuestionario.

Tabla 4
Fenomenos en cada contexto segun el tipo de situacion en el item 7
Fenomenos

Contextos

Situaciones cientifico-técnicas

Longitud Calculo de la longitud de una escalera apoyada en una pared
Calculo de la longitud de una escalera apoyada en la cumbre de un edificio
Calculo de la distancia de una persona al punto mas alto de un poste
Calculo de la medida de la diagonal de un terreno cuadrado
Calculo de la medida del lado de un terreno triangular
Calculo de la medida de la altura de un faro
Calculo de la cantidad de gradas que debe tener una escalera
Cercar un terreno cuadrado
Situaciones matemadticas
Volumen Calculo de volumen de una caja cuadrada
Area Calculo del area lateral de un cono
Célculo del area e un tridngulo rectangulo
Célculo del area de un trapecio isosceles
Calculo del area de un poligono irregular
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Contextos

Fenomenos

Longitud

Otros

Longitud

Calculo de la diagonal de un cuadrado y un cubo

Calculo del perimetro de un poligono irregular

Calculo del cateto de un triangulo

Calculo de la hipotenusa

Calculo de la distancia entre el centro de una circunferencia y una cuerda
Calcular la generatriz de un tronco de cono

Calculo de la longitud de un segmento

Calculo de la altura de un triangulo equilatero

Calculo de la distancia entre el centro de una esfera y un corte de esta
Calcular la altura de un cono

Segmentos en una piramide

Determinar la forma geométrica de un nimero complejo

Situaciones sociales

Calcular la distancia/desplazamiento recorrida/o por un automévil/ persona
Célculo de la medida de una cuerda colocada diagonalmente en una piscina
Célculo de la medida del cable de un teleférico

Nota. Fuente propia de la investigacion.

Tabla 5

Fenomenos en cada contexto segun el tipo de situaciones en el item 6

Contextos

Fenomenos

Volumen
Area
Longitud

Trigonometria
Reciproco

Otro

Longitud

Longitud

Longitud

Area

Situaciones matematicas

Célculo de volumen de figuras tridimensionales (cono)
Célculo del area de figuras planas (rombo, poligonos regulares, cuadrilatero)
Célculo de la distancia entre dos puntos en el plano cartesiano
Célculo de la apotema/arista/altura de una piramide
Calcular la medida de la diagonal de un prisma / rectangulo / cuadrilatero
Calculo del perimetro de una figura plana /cuadrilatero
Calculo de la distancia minima entre dos puntos
Determinar la medida de los lados de un tridngulo isdsceles / rectangulo
Obtener las razones trigonométricas
Deduccidon de identidades trigonométricas
Dados tres lados de un tridangulo, halle el angulo recto
Dados tres lados de un tridngulo, verifique si se cumple el Teorema de Pitdgoras
Encontrar un vector resultante

Situaciones naturales
Calculo de la distancia de la sombra proyectada por un arbol
Calculo de la altura de un arbol

Situaciones sociales
Calculo de las medidas de los lados de un papalote
Determinar qué camino es mas corto entre dos ciudades

Situaciones cientificas-técnicas

Calculo de la longitud de una rampa
Calculo de la altura de un edificio
Calculo de las dimensiones de una ventana
Célculo del area de un terreno triangular
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Contextos

Fenomenos

Reciproco
Otras situaciones
Longitud

Verificar la perpendicularidad de construcciones a nivel del suelo

Determinar un cambio de posicién con respecto al tiempo

Otro Determinar, en programacion, la cantidad ternas pitagoricas que se encuentran en un

intervalo

Nota. Fuente propia de la investigacion.

En la tabla 5 se muestran situaciones
y contextos identificados en el item 6, que
no se contemplaron como parte de la resolu-
cion del item 7, como lo son las situaciones
naturales que abordan el calculo de longitu-
des y los contextos de trigonometria, el reci-
proco del teorema y otros, donde el uso del
teorema difiere del empleado en los demas

contextos porque se requiere de deduccio-
nes y verificaciones; es decir, en estos no se
reduce el teorema Unicamente al calculo de
una medida.

En sintesis, a partir de una combina-
cion de las producciones de los informantes
a los items 6 y 7 se obtienen los resultados
que se presentan en la tabla 6.

Tabla 6
Situaciones asociadas a cada contexto a partir de las soluciones a los items 6y 7
Contexto Situacion
Matematica Natural Social Cientifico-técnica
Longitud [ [ [ ) ()
Area ® O O [ )
Volumen ) o O O
Trigonometria [ O O O
Reciproco del teorema ° (@) (@) °
Otro [ O O [

Nota. Fuente propia de la investigacion. =Se identifico un fendmeno en el contexto y situacion; = No se identi-

fic6 un fenémeno en dicho contexto y situacion.

Como se aprecia, los fendmenos iden-
tificados se vinculan a situaciones matema-
ticas en todos los contextos, con la particu-
laridad de que el contexto de longitud es el
unico presente en todas las situaciones.

Calidad de la situacion

Para analizar la calidad de las situa-
ciones se definieron tres unidades o nive-
les de calidad: alta, media y baja; estos se
determinaron de acuerdo a la coherencia

logica-matematica y el vinculo de la situa-
cion con la realidad. Dado que las situacio-
nes matematicas no contemplan el apego a
la realidad, se decidi6 analizar la presencia
o ausencia de coherencia logica matematica
en estas situaciones, de esta forma se esta-
blecieron solo dos niveles de calidad: alta
y baja. La tabla 7 expone la calidad de las
situaciones del item 7.
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Tabla 7
Frecuencia absoluta de situaciones por calidad segun tipo de situaciones
Tipo de situacion Calidad Alta Calidad Media Calidad Baja
Matematicas 16 - 5
Sociales y cientifico-técnicas 7 6 5
Total 23 6 10
Nota. Fuente propia de la investigacion.
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su altura, sin especificar si este correspondia a El-c
un cono circular recto. Un ejemplo de esto se o
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establece que el triangulo es rectangulo. 81> 4a+d
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con elementos matematicos (circulos); las Solucion de uno de los informantes al item
demds muestran inconsistencias en la re- 7 del cuestionario.

daccion del enunciado y en las dimensiones
asignadas a los elementos involucrados de
la vida real, como considerar un edificio con
una altura de 3 metros.
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Figura 9. Ejemplo de situacion matematica con calidad baja. Extraido de:
Solucion de uno de los informantes al item 7 del cuestionario.
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Figura 11. Ejemplo de situacion social con

calidad baja. Extraido de: Solucion de uno de los

informantes al item 7 del cuestionario.

Por otro lado, la calidad baja de estas
situaciones fue atribuida a la existencia de
ambigiiedades en la redaccion de los enun-
ciados; por ejemplo, en el enunciado mos-
trado en la figura 11 se utiliza el término
“distancia” para referirse al “desplazamien-
to” de un automovil, ademas los datos o la
informacion suministrada no coincide con
el diagrama o el dibujo brindado.

Los resultados que se han destacado
sustentan las afirmaciones que se muestran
en el apartado de conclusiones. Con estas se
caracteriza la manera en que este grupo de
profesores de matematica en formacion ini-
cial tratan el uso del Teorema de Pitdgoras
a través del estudio de los fendmenos, las
situaciones y contextos manifestados.

Conclusiones

El estudio permite concluir que los
profesores en formacion participantes
muestran modos de uso diversos, desde su
organizacion como contextos y situaciones,
a la hora de plantear tareas, en cuya resolu-
cion es aplicable el Teorema de Pitagoras.
Particularmente esta diversidad de usos se
da cuando el planteamiento no incluye la
resolucion de la tarea o un mayor detalle de
estas; es decir, el enunciado de tareas, por
parte de esta poblacion, se aborda desde la
contextualizacion de la tarea, que en la ac-
tualidad es promovida para la ensefianza de
las matematicas en la Educacién General
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Basica en Costa Rica (Educacion
Primaria completa, tres primeros
afios de la Educacion Secunda-
ria). En este sentido se reconoce
una clarificacion del entorno en el
enunciado de las tareas que le otor-
ga un grado de importancia en el
proceso de planificacion de estas.
Cabe sefalar que el planteo de pro-
blemas o tareas son fundamentales para la
asimilacion o aprendizaje significativo de
un contenido; incluso, la formulacion de un
problema puede ser mas importante que su
resolucion (Einstein e Infeld, 1986).

En este caso especifico, la mayoria
de las tareas mostradas se enmarcan en si-
tuaciones matematicas (desvinculadas de
otro tipo de situaciones de tipo cotidiano)
y corresponden al contexto para el calculo
de longitudes, donde el uso del teorema se
orienta principalmente al calculo de longi-
tudes en figuras en el plano. Contrariamen-
te a los planteado Barreto (2010), Pefiafiel
y Yun (2008), Fernandez (2015) y Perry
(2000) quienes proponen el estudio del Teo-
rema de Pitdgoras a partir de areas, para fa-
cilitar su aprendizaje.

El contexto de célculo de longitudes
fue el segundo con mayor presencia en las
respuestas de los profesores en formacion
inicial (ver tabla 3), a pesar de que su fre-
cuencia es “muy baja” en las respuestas para
los dos items. Esta particularidad coincide
con los planteamientos de Marin (2011) y
Guardia et al. (2009), que destacan la tenden-
cia de asociar la aplicabilidad del Teorema de
Pitagoras en contextos referentes al célculo
de longitudes (en primera instancia) y areas.

Los resultados del estudio aportan a la
tesis de Dalcin (2007), quien establece que el
reciproco del Teorema de Pitagoras es gene-
ralmente olvidado por los estudiantes una vez
que han concluido sus estudios en educacion
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secundaria. Las evidencias mostradas desta-
can la poca frecuencia con que se utiliza este
reciproco, como contexto para la resolucion
de determinadas situaciones o problemas.

En cuanto a la calidad de las situacio-
nes, estas muestran un nivel alto cuando las
situaciones consideradas por los participan-
tes fueron matematicas, en estos casos las
medidas de los elementos involucrados son
posibles y el uso del lenguaje o términos es
adecuado; es decir, en estas se muestra una
coherencia logica matematica. Cuando las
situaciones corresponden a otros tipos —es
decir, no corresponden a la categoria ma-
tematicas— su calidad se encuentra entre los
niveles medio o bajo, debido a que poseen
deficiencias en los elementos que caracteri-
zan la coherencia l6gica matematica descrita.

Cuando las situaciones tratadas son
matematicas los profesores participantes in-
volucran todos los tipos de contextos defini-
dos para el estudio (longitud, area, volumen,
trigonometria, reciproco del teorema, otro).
Esta particularidad no se reconoce con las
demas situaciones, a pesar de que las apli-
caciones del teorema son innumerables en
situaciones cotidianas (Marin, 2011). Esto,
junto al hecho de que algunas de estas si-
tuaciones no se apegan a la realidad o bien
se presentan haciendo un uso incorrecto de
conceptos matematicos, puede evidenciar la
presencia de dificultades cuando se plantean
tareas en situaciones no matematicas que
involucren el Teorema de Pitagoras.

Las evidencias del estudio conducen
a considerar el andlisis de contenido como
una herramienta poderosa para el estudio de
la planificacion escolar, puesto que permi-
te el fomento de capacidades para organi-
zar y priorizar significados de un concepto
matematico (Rico et al, 2007), acentuando,
en este caso, su uso y aplicabilidad. Si solo
se ejercita al estudiante en la resolucion de
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operaciones rutinarias —particularmente, sin
establecer conexiones entre conceptos y su
aplicabilidad— se acabard su interés y esto
impedird su desarrollo intelectual, por lo
que se debe seleccionar cudles y como se
abordan ciertos contenidos en el aula (Pol-
ya, 1989). Los docentes deben contar con
conocimientos variados para guiar a sus es-
tudiantes durante el proceso de aprendizaje
(Vargas y Gamboa, 2013b). Esta variedad
de sapiencia puede constituirse, particular-
mente, a partir de la implementacion del
analisis de contenido para el estudio de un
concepto matematico.

El abordaje del Teorema de Pitagoras,
como contenido escolar, debe enfatizar su
aplicabilidad “real” en distintas y diversas
situaciones de la cotidianeidad, de manera
que se consideren una mayor variedad de
contextos y se explicite la riqueza concep-
tual que engloba este teorema en las mate-
maticas escolares.
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