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l. INTRODUCCION

El Teorema de Pitagoras, es uno de los pilares fundamentales de la geometria euclidiana, es un
concepto esencial en el curriculo de matematicas en especial de secundaria. A pesar de su
importancia y aparente simplicidad, muchos estudiantes enfrentan dificultades para comprenderlo
y aplicarlo, los principales obstaculos durante el proceso de su aprendizaje es la carencia de
conocimiento sobre conceptos basicos para su desarrollo, al no tener las bases conceptuales que
sustentan el teorema es dificil para los discentes concretar su aprendizaje. Estas dificultades a
menudo se deben a la forma tradicional de ensefianza, que puede no ser suficientemente interactiva

o0 contextualizada para todos los estudiantes.

Esta investigacion se centra en el trabajo colaborativo como estrategia para el aprendizaje
del Teorema de Pitagoras. El trabajo colaborativo se basa en la cooperacién y el intercambio de
ideas y conocimientos entre los estudiantes, promoviendo un ambiente de aprendizaje activo.
Estudios previos han demostrado que el trabajo colaborativo no solo mejora la comprension
conceptual, sino que también desarrolla habilidades blandas cruciales como la comunicacion y el
pensamiento critico, indispensables para la interaccion diaria con la comunidad escolar y social.
A través de la colaboracidn, los estudiantes pueden compartir diferentes perspectivas, resolver
problemas juntos y construir un entendimiento mas profundo y significativo del Teorema de
Pitagoras.

La investigacion adopta un enfoque cualitativo tomando como base el ciclo reflexivo de
Smith, tiene algunos enfoques cuantitativos ya que se lleva a cabo un disefio cuasi experimental
con un grupo de control y un grupo experimental, utilizando pruebas de rendimiento académico

para la recoleccion de datos. Para la eleccion del grupo experimental se realizé un anélisis de las



caracteristicas de ambos grupos para favorecer a través del trabajo colaborativo a aquel con
mayores areas de oportunidad.

Se muestran los resultados de una propuesta en la que se explora la efectividad del trabajo
colaborativo como estrategia para el aprendizaje del Teorema de Pitagoras en un grupo de
estudiantes de tercero de secundaria. Se analizaran los cambios en la comprension conceptual de
los estudiantes que participan en actividades colaborativas, comparandolos con los que siguen un
método en el que solo se siguen los pasos de la metodologia de situaciones didacticas sin llevar a
cabo grupos colaborativos. Se busca proporcionar evidencias empiricas que respalden la
integracion de estrategias colaborativas que abonen al desarrollo de aprendizajes significativos,

contribuyendo asi a la mejora de la calidad educativa y al éxito académico de los estudiantes.

1.1. Descripcion del lugar de préactica y participantes

El desarrollo de este informe sera en la Escuela Secundaria General Dionisio Zavala
Almendarez perteneciente a la zona escolar 03 y a la Secretaria de Educacion del Gobierno del
Estado. Como se observa en la figura 1, la escuela esta ubicada en la zona norte de la ciudad de
San Luis Potosi, con direccion en Fernando de Magallanes #239 después de la calle Juan Cabot en

colonia Industrial Aviacion 2da seccion, C.P. 78170, San Luis Potosi, S.L.P.



Figura 1
Ubicacién geografica de la Escuela Secundaria General Dionisio Zavala Almendarez

Nota. Adaptado de [Escuela Secundaria Dionisio Zavala Almendarez] de Google, s.f.,
https://maps.app.goo.gl/ebogWsg5SnuNFVCU9. Todos los derechos reservados 2024
por Google.

Esta escuela cuenta con una matricula de ciento cincuenta y seis alumnos de primer grado,
ciento cuarenta y uno en segundo afio y ciento treinta y dos cursando el tercer afio. La matricula
de estudiantes es baja a comparacion de otras escuelas secundarias publicas de la zona, teniendo
un promedio de 24 alumnos por salon. En cuanto al personal que labora en la institucion se cuenta
con una planilla de ochenta y siete docentes, veinticinco administrativos y tres directos distribuidos
en el turno matutino y vespertino. En las instalaciones de la secundaria se encuentran las oficinas
para el personal administrativo, director y subdirector del turno matutino y vespertino, de igual

manera, una oficina para los supervisores de la zona.

Cuenta con un auditorio "Profra. Antelma G. Argot y Rico" en el que se imparten platicas

para los alumnos y el personal docente en las reuniones del CTE. Asi mismo, la secundaria cuenta


https://maps.app.goo.gl/eboqWsq5SnuNFVCU9

con dos cooperativas; "Adolfo Lopez mateos™ y "San Luis 400" para el turno matutino y vespertino
respectivamente. El personal que labora en la cooperativa lo conforma parte de la sociedad de

padres de familia y personas externas a la institucion.

Los salones de clase se encuentran distribuidos en cuatro edificios del grupo “A” al “F” en
cado afio, proporcionando en algunos salones proyector de video y audio, para el servicio de los
alumnos que enfrentan barreras para el aprendizaje y la participacion, prioritariamente aquellos
con discapacidad y/o aptitudes sobresalientes estan las oficinas de USAER, la cual tiene matricula
para atender a cien alumnos de los tres grados, a medida que se dan de alta los alumnos ingresados
se liberan espacios para aquellos en lista de espera, de igual manera oficinas de orientacion escolar

y prefecturas con personal encargado parea cado uno de los tres afios.

Respecto al &ambito deportivo, la escuela secundaria Dionisio Zavala Almendarez dispone
de cuatro canchas deportivas, tres de basquetbol y una de Futbol rapido recientemente construida
por el gobernador Lic. Ricardo Gallardo Carmona equipada con porterias, pasto sintético, y una
estancia para jugadores y entrenadores. Al igual que una bodega y oficina en donde los maestros

titulares de Educacion fisica almacenan el material didactico y deportivo.

Cerca de las canchas, los alumnos cuentan con 10 bebederos de agua potable que pueden
consumir libremente durante toda la jornada. Al servicio de los alumnos también se encuentra la
biblioteca "Prof. Julio Enrique Demetrio Rangel Macias" al igual que una sala de musica llamada
"Prof. Roberto Vélez Alfaro" en donde se lleva a cabo el taller de coro, conjuntos instrumentales

y las reuniones del CTE.



Los docentes se reunen en la sala de maestros "Profa. Elegante Turrubiartes Hernandez”
anteriormente nombrada como “Prof. J. Jesus Mayorga Campos”, organizados con sus academias,
los docentes han logrado equipar este espacio con refrigerador, horno de microondas, alacena y
vajilla. En este mismo edificio se ubica una de las bodegas del personal intendente que almacena
los suministros que abasteceran los espacios de los intendentes asignados en cada zona de la

institucioén, a un costado de dicha oficina se ubica la contraloria.

Entre los servicios tecnoldgicos que la escuela le ofrece a los estudiantes y docentes es el
aula telematica "Prof. Marco Antonio Espiricueta Castillo™ en donde hay computadoras con acceso
a internet limitado para la navegacion de recursos educativos, al igual que un proyector y equipo
de sonido para la reproduccién de contenido multimedia, esta aula puede ser utilizada por docentes
y practicantes de todas las asignaturas. La maestra encargada de esta aula también imparte ahi

mismo el taller de informatica.

La sala de reconocimientos "Prof. Hugo del Moral Bandin” es un espacio en donde la
escuela almacena y exhibe todos los reconocimientos, premios, diplomas, fotos generacionales,
directores desde la fundacion de la escuela hasta la actualidad y menciones que ha obtenido a lo
largo de su extensa trayectoria como escuela de educacion basica. En esta sala también se pueden
llevar a cabo sesiones de clases, ya que cuenta con una larga mesa con sillas, pizarron y un

proyector para usos multiples.

En dicha institucion hay cuatro tipos de secretarias, entre ellas esta la secretaria general,
que se encarga de todo lo relacionado con la direccion de la escuela, secretaria de subdireccion,

secretaria de PAAE y finalmente una secretaria para cada uno de los tres grados que se encargan



de llevar en regla los expedientes de los alumnos del grado que les fue asignado, dicho personal

trabaja de la mano con las encargadas de prefectura y docentes titulares.

Entre los talleres que ofrece esta secundaria se encuentra el de Tecnologia en preparacion
y conservacion de alimentos en donde los alumnos aprenden sobre la preparacion, conservacion e
industrializacion de alimentos agricolas, pecuarios y lacteos ademas del procesamiento de
productos pesqueros, Tecnologia confeccion del vestido aprendiendo sobre técnicas, artefactos,
procesos Yy servicios de la industria textil, Tecnologia disefio y mecanica automotriz en el que se
abordan los sistemas automotrices y el desarrollo tecnologico de componentes mecanicos y
eléctricos de vehiculos automotores, Tecnologia en disefio de circuitos eléctricos desarrolla en el
alumno los procesos técnicos de solucion a problemas de su contexto a partir de modelos,
prototipos y simulaciones eléctricas, por ultimo los talleres de tecnologia ofimatica y tecnologia
informaética, cada uno cuenta con un espacio dentro de la institucién para llevar a cabo sus

practicas.

Asi mismo, la secundaria ofrece talleres sabatinos a bajo costo impartidos por algunos
docentes y padres de familia, como: futbol femenil y varonil, coro, conjuntos instrumentales,
tejido, manualidades de temporada y basquetbol, dichos talleres estan abiertos al publico en
general con la finalidad de que la comunidad se acerque a la escuela y de esta manera percibir
mayor cantidad de alumnos interesados en formar parte de la institucion, dichos talleres tienen

costos accesibles comparados con otras instituciones deportivas, culturales y educativas.



1.2. Relevancia del tema

Durante la semana de observacion suscitada durante el 21 al 25 de agosto del 2023 noté
que en los grupos con los que estaria trabajando durante mis jornada de préctica profesionales noté
que la forma de trabajo de una clase modelo observada es totalmente individualista, en donde el
alumno resuelve los problemas y ejercicios que propone el profesor y evita a toda costa la
socializacion con sus comparieros de clase, ya que los alumnos terminan de resolver los ejercicios

propuestos, revisan su actividad y se sientan en su lugar o realizan otras actividades.

En una de las clases modelo observadas pude percibir que algunos de los alumnos pedian
ayuda a los compafieros que consideran mas inteligentes o con los que tienen mayor afinidad, sobre
cuestiones procedimentales o conceptuales, la respuesta de estos alumnos fue de negacion, ya que
consideran que el trabajo en la clase de matematicas debe ser individual. Lo anterior genera que
los alumnos que necesitan asesoramiento entre pares no se sientan seguros de realizar lo que
consideran pertinente, ya sea un procedimiento correcto o incorrecto porgque no obtuvieron apoyo

de sus compafieros, aungue este sea minimo.

Este tipo de metodologia de trabajo es relevante para los alumnos de la escuela secundaria
Dionisio Zavala Almendarez porque les permitira enriquecerse de conocimientos y saberes
proporcionados por sus iguales, es decir, de sus propios compafieros de clase. EI alumno dejara de
ser un sujeto pasivo que espera que el conocimiento venga Unicamente del profesor y que

reconozca que de sus propios compaferos puede aprender y reforzar sus saberes.



Ademas, el alumno aprendera que el trabajo colaborativo no es solo repartir las tareas, sino
que es un proceso en donde pueden compartir métodos de resolucién de un problema, algoritmos
y conceptos. Un beneficio que vendra secundariamente es que el alumno sera capaz de ser tolerante
a las formas de pensar de sus compafieros, ya que al estar trabajando continuamente de manera
colaborativa entenderd que todos los aportes que proporcione su comunidad grupal son

importantes y relevantes.

Sobre el trabajo colaborativo y la asignacion de tareas, Guitert y Jiménez, (s.f.) “este tipo
de trabajo no debe convertirse en una distribucion o reparto de tareas en compartimientos, estantes,
sino que cada miembro debera involucrarse y cooperar en la tarea del otro, entendiendo que en

definitiva se esta construyendo un proyecto comun” (p. 8).

1.3. Interés personal

El interés personal nace a partir de la propia experiencia en el trabajo colaborativo en la
educacidn secundaria, en donde por mucho tiempo llegué a considerar que el trabajo mayormente
conocido como “trabajo en equipo” era un método en el que podia terminar mas rapido un trabajo
con ayuda de mis compafieros, sin reconocer la gran fuente de saberes y aprendizaje que obtenia

de los integrantes del equipo al momento de realizar el trabajo que demandaba el profesor.

Durante mi estancia en la educacion secundaria no era concebible la idea de trabajar en
“equipos” en la asignatura de matematicas, ya que en la mayoria de las ocasiones considerabamos
a las matematicas como una competencia en donde el trabajo debe ser individualista, cada alumno

debe ser capaz de resolver problemas a partir de la explicacion del profesor. Perdiendo la



adquisicion de los elementos que ofrece el trabajo colaborativo, como las contribuciones de

conocimiento, comunicacion efectiva y asertiva, habilidades sociales y participacion activa.

Cuando empecé mi formacion como docente seguia teniendo la idea de que el trabajo en
equipo en la clase de matematicas no era una opcion aplicable en el aula, hasta que conoci el

trabajo colaborativo, Ponte et al. (2021) asegura que:

El trabajo colaborativo es un proceso en el que un individuo aprende mas de lo que
aprenderia por si solo, fruto de la interaccion de los integrantes de un equipo, quienes saben
diferenciar y contrastar sus puntos de vista, de tal manera, que llegan a generar un proceso

de construccién de conocimiento. (p.35)

En el transcurso de la educacion basica no somos capaces de valorar todo el conocimiento
que podemos obtener a partir de la interaccion entre discentes mas aun en la asignatura de
matematicas en la cual se puede obtener una inmensidad de conocimientos y saberes que seran
formalizados por el maestro una vez concluido el proceso de reflexion y aportacion de
conocimientos y saberes propios del trabajo colaborativo. Ledn Quispe et al (2023) asegura lo
siguiente:

El trabajo colaborativo crea un alto grado de compromiso por parte de las personas que

forman parte de cada equipo de trabajo, incitando de esta manera a la autonomia e

interaccion entre los mismos, puesto que cada uno de ellos desarrolla un papel importante

y ademas contribuye o modifica los conocimientos provocando la motivacién en el

progreso de las habilidades comunicativas entre los miembros del grupo de trabajo y de

esta manera mejorar o revitalizar el aspecto cognitivo. (p. 1431)



Por otro lado, el interés por este tema se intensificd con la llegada del Plan de Estudios
2022 el cual marca en uno de los cuatro elementos que articulan la propuesta curricular que la
comunidad es el nacleo integrador de los procesos de ensefianza y aprendizaje, si el alumno no es
capaz de colaborar con los sujetos que le rodean en su comunidad escolar, muy dificilmente lo

hara fuera de esta.

El teorema de Pitadgoras data desde la cultura babildnica, sin embargo, fueron los egipcios
quienes lo hicieron popular durante la construccion y delimitacion de terrenos (usando la ya
conocida cuerda de doce nudos) cuando el nivel de agua del rio Nilo se elevaba. Sin embargo,
fueron los griegos quienes eran liderados por Pitagoras quienes le dieron vida al teorema ya que
lograron comprobarlo geométricamente. Avila Moreno (2019) sostiene lo siguiente:

El teorema de Pitadgoras es uno de los teoremas mas usado en las matematicas dada su

aplicabilidad algebraica, el desarrollo conceptual de los nimeros irracionales, el concepto

de distancia entre dos puntos, las relaciones de los lados de un triangulo rectangulo, el

calculo de medidas indirectas y la definicion de las razones trigonométricas. (p. 37)

El teorema de Pitagoras es indispensable en la formacion del estudiante de secundaria, ya
que tiene maltiples aplicaciones en la vida cotidiana, desde la distancia de un punto a otro hasta
distancias inalcanzables. A traves del trabajo colaborativo el alumno puede crear y replicar
demostraciones que le ayuden a comprender la relacion entre la demostracion algebraica y
geométrica de este teorema, ademas de que reforzara los saberes que obtenga durante la secuencia

didactica.



1.4. Contexto de la problematica planteada

La problematica detectada fue que los alumnos de tercer afio con los que se pretende
trabajar el plan de accidn no logran trabajar de manera colaborativa en la clase de matematicas y
otras asignaturas, generando un ambiente hostil de aprendizaje, en donde los conocimientos que
el alumno puede adquirir dentro del salon de clases vienen Unicamente del docente y de la reflexion

que el alumno realice al final de cada tema.

El grupo elegido para llevar a cabo el plan de accion sobre el trabajo colaborativo ha
presentado cambios importantes desde el inicio del ciclo escolar, ya que ha recibido intercambios
de alumnos de otros salones y escuelas, esto ha generado que entre ellos mismos no exista el habito
del trabajo colaborativo, y cuando lo hay, son ellos mismos quienes quieren conformar los equipos
olvidando que el trabajo colaborativo debe funcionar con cualquiera de los integrantes del salon

de clases.

Durante la semana de observacion se detectd que los docentes titulares de las diferentes
disciplinas que corresponden al tercer grado intentan proponer una metodologia de trabajo en
donde los alumnos aprendan entre ellos mismos, pero al no conocer las variables que definen al
trabajo colaborativo la metodologia se vuelve un trabajo en equipo o cooperativo. Los alumnos no
logran planificar lo que haran para la ejecucion de la tarea asignada, mediante la observacién se
detectd que alrededor del ochenta por ciento de los alumnos no contribuyen a la resolucién del
problema, carecen de comunicacién asertiva que les permita comunicar sus conocimientos 0 no

respetan las aportaciones de sus demas compafieros con los que trabajaran de manera colaborativa.



Lo mencionado anteriormente son algunas caracteristicas o variables que definen al trabajo
colaborativo y lo diferencian del trabajo en equipo o cooperativo. Marin et al (2014), como se citd

en Guerrero et al, (2018) afirma que:

El trabajo colaborativo como estrategia de aprendizaje, se basa en el trabajo en grupos de
personas heterogéneas, pero con niveles de conocimiento similares para el logro de metas
comunes Y la realizacion de actividades de forma conjunta, existiendo una

interdependencia positiva entre ella. (p. 963)

Como lo menciona el autor, los alumnos entre los que se lleve a cabo el trabajo colaborativo
deberan tener niveles de conocimiento similares, ya que estos cursan el mismo nivel educativo, y
es gracias a esos conocimientos que de manera colaborativa lograran metas o proyectos comunes,

que en el caso del aula de clases la meta seria la resolucion del problema matematico.

Por todo lo anterior la pregunta que le da cause a esta investigacion es: ;Como impacta el
uso del trabajo colaborativo en el aprendizaje del teorema de Pitagoras? A partir de lo descrito
anteriormente, se han planteado los siguientes objetivos que sintetizan la idea central y la finalidad
de este trabajo, asi como los procesos necesarios para la realizacion de diversas acciones en el

grupo de préctica.

1.5. Objetivo
Implementar el trabajo colaborativo y reflexionar sobre su impacto en el aprendizaje del

teorema de Pitagoras.



1.5.1 Obijetivos especificos

e Detectar los conocimientos previos de los estudiantes sobre el Teorema de
Pitagoras antes de la implementacion de la estrategia del Trabajo colaborativo.

e Disefiar e implementar una secuencia de actividades en donde los alumnos
desarrollen aprendizajes del Teorema de Pitdgoras trabajando de manera
colaborativa.

e Evaluar el impacto de las actividades disefiadas para el aprendizaje del Teorema
de Pitagoras a través del Trabajo colaborativo.

e Analizar laevolucion de las concepciones acerca del Teorema de Pitagoras a partir

del trabajo colaborativo.

1.6. Competencias a desarrollar

1.6.1 Competencias genéricas

o Aprende de manera autbnoma y muestra iniciativa para autorregularse y fortalecer su

desarrollo personal.

1.6.2 Competencias profesionales

o Disefia los procesos de ensefianza y aprendizaje de acuerdo con los enfoques vigentes de
las Matematicas, considerando el contexto y las caracteristicas de los estudiantes para

lograr aprendizajes significativos.



e Reconoce los procesos cognitivos, intereses, motivaciones y necesidades formativas de los
estudiantes para organizar las actividades de ensefianza y aprendizaje.
« Reflexiona sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje, y los resultados de la

evaluacion, para hacer propuestas que mejoren su propia practica.

1.6.3 Competencias Disciplinares

e Resuelve problemas a partir del analisis de la informacion cuantitativa y cualitativa
derivado del pensamiento matematico.

o Construye tablas y gréficas a partir de la informacion obtenida.

1.7. Descripcion del contenido

En el presente trabajo describo mis experiencias durante mis practicas profesionales como
docente en formacidn, en dichas practicas se busco un proceso de mejora de la practica educativa
a partir de la reflexion de cada una de las actividades propuestas en el plan de accion, asi como de
la autorreflexion de los aprendizajes logrados durante mi formacion docente y su relacién con los

contenidos de la educacién béasica en secundaria.

El motivo por el que elegi el informe de practicas profesionales es, porque como se

menciona en el libro Orientaciones académicas para la elaboracion del trabajo de titulacion:

El Informe de préacticas profesionales consiste en la elaboracidn de un documento analitico-
reflexivo del proceso de intervencion que realizo el estudiante en su periodo de practica

profesional. En él se describen las acciones, estrategias, los métodos y los procedimientos



llevados a cabo por el estudiante y tiene como finalidad mejorar y transformar uno o

algunos aspectos de su practica profesional. (Subsecretaria de Educacion Publica, 2018,

pag. 9).

Las préacticas profesionales se llevaron a cabo en la escuela secundaria general “Dionisio
Zavala Almendarez” en la cual se trabajé con la metodologia del Trabajo colaborativo con dos
grupos de tercer afo, uno de ellos elegido para la implementacion del plan de accién “grupo
experimental” y el otro “grupo de control”, el grupo experimental fue elegido por diversos aspectos
que los caracterizan, como la disposicion al trabajo en grupos en las diferentes disciplinas
impartidas a lo largo de la jornada escolar y por el rendimiento escolar menor al “grupo de control”,
para la conformacion de los equipos de trabajo que se emplearian para trabajar durante el desarrollo
de plan de accion se tomaron en cuenta las singularidades de cada alumno con la finalidad de

conformar grupos heterogéneos en habilidades y conocimientos.

En el capitulo uno se describe el lugar de préactica y de los participantes con la finalidad de
ofrecer un contexto al lector del ambiente social y escolar en el que se desarrolla el alumno, asi
como los elementos que tienen disponibles para su educacién a lo largo de su estancia en la escuela,

asi como los talleres escolares y extraescolares que le permiten al alumno una recreacion.

En la relevancia del tema se exponen las razones por las cuales se decidi6 el trabajo
colaborativo como tema de estudio en el grupo experimental a través del aprendizaje del teorema
de Pitagoras, puesto que este es un tema que se puede abordar muy facilmente con materiales
didacticos y principalmente mediante el trabajo colaborativo debido a las construcciones

geométricas y la explicitacion y formulacién de la regla que cumple el teorema.



Posteriormente explicito las experiencias propias durante la educacion secundaria en el
abordaje del teorema de Pitagoras y en el desarrollo del trabajo en equipo, asi como las
conceptualizaciones que tenia sobre esta metodologia durante mi estancia en la educacion
secundaria a comparacion de lo que realmente significa en trabajo en equipo, especificamente el

trabajo colaborativo citando a diversos autores.

Para concluir el primer capitulo del documento recepcional se expone el objetivo general
y especificos para el desarrollo del documento asi como del plan de accion en el que se plantea
como primer momento la deteccion de los conocimientos previos que los sujetos poseen sobre el
teorema de Pitagoras antes de la implementacion del plan de accion estableciendo cuatro
dimensiones a evaluar: caracteristicas cuantitativas, caracteristicas del triangulo sobre el teorema,
teorema (problemas) e identificacion de caracteristicas (cuales son los catetos, angulo de noventa
grados, hipotenusa). El segundo de los objetivos especificos refiere al disefio de la secuencia
didactica de actividades en las que el alumno desarrollara los aprendizajes de manera colaborativo
sobre el teorema de Pitadgoras para finalmente analizar los resultados obtenidos a partir de la

implementacién del plan de accidn a través del trabajo colaborativo.

En el capitulo dos correspondiente al plan de accién se describen mas ampliamente las
dimensiones consideradas para la elaboracién de la prueba diagndstica, asi como los resultados
obtenidos, dichos resultados fueron utilizados para la elaboracion del plan de accién, ya que a
partir de las dimensiones con mayor deficiencia se propusieron actividades didacticas que

favorecerian el aprendizaje y adquisicién de conocimientos indispensables para el abordaje del



Teorema de Pitagoras. Buisan y Marin (2001, como se citd en Arriaga Hernandez, 2015) afirma

lo siguiente con respecto al diagnostico:

Un proceso que trata de describir, clasificar, predecir y explicar el comportamiento de un
sujeto dentro del marco escolar. Incluyen un conjunto de actividades de medicion y
evaluacion de un sujeto (o grupo de sujetos) o de una institucién con el fin de dar una

orientacion. (p. 65)

En la descripcion y focalizacidn del problema se detalla y concentra sobre los aspectos
identificados mediante la observacion que determinaron la metodologia con la que se trabajo
durante la implementacion del plan de accion, en este mismo apartado se expresan los principales
conocimientos y saberes de los que se detectaron carencias en su aprendizaje, ya que dichos
conocimientos dieron pie a la eleccion del tema a desarrollar, en este caso, el teorema de Pitagoras.
Con la descripcion de las deficiencias del aprendizaje de estos conocimientos se focalizd el tema
abordado para el desarrollo del documento recepcional, puesto que este, al utilizar los conceptos
en los que se hallé debilidad seria capaz de reforzarlos a través de las actividades y estrategias

didacticas, tales como el trabajo colaborativo y el material didactico.

En el referente tedrico se citan a los principales referentes que han investigado sobre el
trabajo colaborativo en diferentes ambitos sociales como la formacion docente, el aula
universitaria, como estrategia didactica para la programacion, practicas colaborativas entre
docentes, entre otras. Aunque en todos los temas de estudio antes mencionados se aborda el trabajo
colaborativo no hay muchos referentes que lo trabajen desde la ensefianza y aprendizaje de las

matematicas o simplemente en la educacion béasica, ain con esto, las aportaciones, definiciones e



investigaciones de cada uno de los documentos revisados se proponen en el referente tedrico como

sustento de la practica educativa mediante las caracteristicas del trabajo colaborativo.

Al final del plan de accion se desarrollan los temas del plan de accion y el planteamiento
del mismo, asi como la descripcion de las interacciones en el aula derivadas de su aplicacion, en
el plan de accion se presenta la informacion en una tabla en la cual se puede observar la intencion
didactica, el nombre de la actividad y una muy breve descripcion de lo que se realizara,
posteriormente en el planteamiento del plan de accidn se describe con mayor amplitud lo que el

alumno realizara en cada sesion asi como los materiales que utilizara.

En la descripcion de las interacciones en el aula se relatan los principales hallazgos y
dificultades que hubo en la sesién de clase, con la finalidad de registrar los avances o retrocesos
del grupo con relacion a la temética abordada asi como el cumplimiento total o parcial de la
intencion didéactica, al final de cada descripcion se proporciona una tabla en donde de manera
especifica se habla sobre las dificultades del equipo mediante el trabajo colaborativo o los métodos
y procedimientos que utilizaron para la resolucién del problema asi como la evaluacién mediante

la rdbrica del trabajo que presentaron.



1. PLAN DE ACCION

2.1. Diagnostico

El diagnostico implementado atiende cuatro dimensiones sobre el teorema de Pitagoras que
abordan saberes y aprendizajes que han sido identificados como débiles durante el periodo de
observacion de la jornada escolar, dicho diagnostico se puede observar en el anexo A. La primera
dimensién aborda las caracteristicas cuantitativas sobre la figura geométrica que protagoniza el
Teorema de Pitagoras, el triangulo rectangulo, esta dimension aporta dos cuestionamientos sobre
los angulos de dicho tridngulo, suma de los angulos internos de un tridngulo y angulos rectos. Estas
dimensiones se plantean en la evaluacion diagndstica al ser uno de los aprendizajes y
conocimientos previos que el alumno utilizara durante todo el desarrollo del aprendizaje del

Teorema de Pitagoras.

La segunda dimensién que propone la evaluacion diagnostica son las caracteristicas
cualitativas, aquellas que refieren al Unico triangulo con el que se aborda el Teorema de Pitagoras
y los nombres que reciben los lados del tridngulo rectangulo, asi como las caracteristicas que los
diferencian de otros lados, es decir, ¢qué es la hipotenusa? ¢En dénde se ubica en el triangulo

rectangulo? y ¢qué son los catetos?

En la tercera dimension se pretende analizar cuantos alumnos tienen nocion sobre el
procedimiento que se efectla para encontrar el valor de la hipotenusa en un ejercicio del teorema

de Pitagoras, en caso de no tener conocimiento del tema este campo también permite observar los
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procedimientos y conjeturas iniciales que desarrolla cada alumno a partir de sus saberes previos.
En dicho campo se plantean dos problemas sobre el valor de la hipotenusa dadas las medidas de

los catetos.

Finalmente la ultima dimension trata sobre la identificacion de las caracteristicas de los
triangulos rectangulos, lados de menor y mayor longitud respecto a los otros y angulo de noventa
grados asi como identificar a partir de estrategias propias de los alumnos triangulos rectangulos
dentro de un conjunto de diferentes tipos de triangulo, lo anterior se plantea con el proposito de
que los alumnos logren identificar un tridngulo rectangulo observando su caracteristica principal,
el angulo de noventa graos, ya que una vez que el alumno logre identificar un tridngulo rectangulo
dentro de un conjunto de diversos tipos de triangulo sera mas facil para el sujeto identificar la

hipotenusa y los catetos.

Los resultados arrojados después de la valoracién del diagnéstico indican que la primera
dimension obtuvo un indice de aprobacién del 71%, la dimension sobre las caracteristicas
cualitativas sobre el teorema obtuvo un 48% de aprobacién mientras que aquella que aborda los
problemas sobre el teorema obtuvo el porcentaje mas bajo de las cuatro dimensiones con un 24%
de aprobacion, por altimo, la dimension que engloba las caracteristicas de un triangulo rectangulo,
como lo son sus lados y sus angulos asi como la identificacion de este, en esta seccion de preguntas

el porcentaje de aprobacion obtenido fue del 34%, tal y como se puede apreciar en la figura 2.

Figura 2

Resultados de la evaluacion diagndstica con el grupo experimental 3°B

25



Resultados del diagndstico, grupo Experimental

80% 71%
70%
60%
48%

50%
40% 34%
30% 24%
20%
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0%

Caracteristicas Caracteristicas Teorema (7y 8) Identificacion de
cuantitativas (1y 2) cualitativas sobre el caracteristicas (9 y 10)

teorema (3,4,5y 6)

Nota. Los resultados presentados corresponden al porcentaje aprobatorio obtenido por
cada dimension considerada en el diagnostico. Los nimeros entre paréntesis corresponden

al nimero de reactivo de cada dimension.

De manera especifica y como se puede ver en la figura 3 en la primera pregunta del
diagnostico en la cual se cuestiona a los alumnos sobre la veracidad de un angulo de noventa
grados en un tridngulo rectangulo la totalidad de alumno respondid correctamente que esta
afirmacion es veridica, por otro lado, el segundo reactivo del diagndstico en el que se trata la suma
de los angulos internos del triangulo obtuvo un 43% de aprobacion, es por eso que la dimensién
de las caracteristicas cuantitativas obtuvo de manera global un 71% de aprovechamiento, esto
indica que el porcentaje restante del reactivo dos desconoce totalmente cuénto es la suma de los
angulos internos de un triangulo, sin embargo, si tienen presente que el triangulo rectangulo
presenta un angulo de noventa grados caracteristicamente. Es necesario que los alumnos conozcan
la suma de los angulos internos del triangulo ya que les sera util al momento de construir triangulos

rectangulos con reglay transportador ya que al trazar el angulo de noventa grados el alumno puede
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conjeturar acerca de los posibles angulos que puede trazar para construir el tridngulo teniendo
presente la suma de sus angulos internos.

Figura 3
Resultados por reactivo de la primera dimension del diagnostico.

Dimensidn caracteristicas cuantitativas

100%

100%
90%
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70%
71%
60%

50%

40% 43%
30%
20%

10%

0%
Reactivo 1 Reactivo 2 Promedio de la dimensidn

Nota. El porcentaje de cada grafica corresponde a las respuestas correctas por cada reactivo.
El porcentaje global corresponde al promedio del resultado por reactivo.

La dimension nimero dos que abarca de las preguntas 3, 4, 5y 6 de manera especifica
indica que el 52% del grupo tiene el conocimiento de que el teorema de Pitagoras solo aplica para
los triangulos del tipo rectangulo y el 48% identifica correctamente las partes que componen al
triangulo rectangulo tales como cateto, hipotenusa y angulo de noventa grados, en este reactivo
hubo algunos alumnos que Unicamente consideraron dos catetos como las partes del triangulo

rectangulo.

Los resultados del reactivo nimero tres comparten que alrededor del 57% de los estudiantes
respondieron correctamente que la hipotenusa es el lado del triangulo ubicado enfrente del angulo

de noventa grados y que tiene mayor longitud con respecto a los otros lados del triangulo. Por
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altimo, la pregunta nimero seis, la cual cuestiona a los alumnos sobre los catetos obteniendo un
bajo porcentaje del 33%. Estos resultados son mayormente favorables para la aplicacion del plan
de accidn, ya que indican que alrededor del 48% de los estudiantes tienen conocimientos previos
del tema, ya sea porque han realizado investigaciones propias o han tenido acercamientos relativos
a lo que establece el teorema o las bases de conocimientos en las que se desarrolla. Lo anterior se
puede observar en la figura 4.

Figura 4
Resultados por reactivo de la segunda dimensién del diagndstico.

Dimensidn caracteristicas cualitativas
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reactivos

Nota. El porcentaje de cada grafica corresponde a las respuestas correctas por cada reactivo.
El porcentaje global corresponde al promedio de los porcentajes de los reactivos.

Una de las dimensiones mas significativas es aquella que aborda problemas propios del
teorema de Pitdgoras como la denominada “dimension teorema” en esta se aborda el reactivo
numero siete y ocho en donde el alumno debia tratar de calcular el valor de la hipotenusa dadas
dos medidas de los catetos. En ambas el resultado porcentual resulté de un veinticuatro en ambos
reactivos generando asi una evaluacién global de un veinticuatro por ciento de aprobacion es esta

dimension.
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Aunque aparentemente el resultado obtenido no es favorable el diagndstico da una apertura para
conocer los aspectos o topicos en los que el alumno tiene dificultad antes de desarrollar el tema 'y
de manera especifica este veinticuatro porciento ayudara a los demas estudiantes en el proceso de
aprendizaje del Teorema, pues tiene un saber sobre el tema que sera fortalecido durante la
aplicacion del plan de accion, Mientras el alumno refuerza el conocimiento que le ayudo a resolver
el problema ayuda a sus pares a generar el conocimiento que este ya poseia, los resultados

anteriores se reflejan en la gréfica de la figura 5.

Figura 5
Resultados por reactivo de la tercera dimensién del diagndstico.

Dimensidon teorema
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Nota. El porcentaje de cada grafica corresponde a las respuestas correctas por cada reactivo.
El porcentaje global corresponde al promedio de los porcentajes de los reactivos.

Finalmente, la dimensidn sobre la identificacion de caracteristicas, como se menciona al
inicio de la descripcién del diagndstico esta dimension exige que los alumnos identifiquen las
partes de cierta cantidad de triangulos rectangulos tal como lo son los catetos e hipotenusa
afladiendo el angulo de noventa grados, este Gltimo se plantea con la finalidad de que
posteriormente en el desarrollo del plan de accion el alumno utilice como herramienta la ubicacion
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del angulo recto para detectar la hipotenusa del tridngulo rectangulo, como se observa en la figura
6, de dicho reactivo se obtuvo un trece por ciento de respuestas correctas, se esperaria que los
alumnos supieran identificar principalmente el angulo recto, pues es un saber que han utilizado
desde su formacion primaria, durante la observacion en la aplicacion del diagndstico observe que
esto no es asi, pues algunos alumnos comentaban no recordar qué es un angulo recto y como se
visualiza en un triangulo rectangulo, por lo tanto les fue dificil y en algunos casos imposible

identificar el angulo recto en el tridngulo rectangulo.

En el reactivo diez un poco mas de la mitad de los alumnos supo identificar algunos de los
triangulos rectangulos dentro de un conjunto de otros tipos de triangulos, en total, los alumnos
debian haber coloreado o encerrado cuatro triangulos, los resultados variaron dependiendo del
examen diagnostico de cada alumno ya que hubo examenes en donde ninguna de las respuestas
coincidia con los triangulos que se debian haber elegido, la descripcidn anterior se ejemplifica en

la figura 6.

Figura 6
Resultados por reactivo de la cuarta dimension del diagndstico.
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Dimension Identificacion de caracteristicas
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Nota. El porcentaje de cada gréafica corresponde a las respuestas correctas por cada reactivo.
El porcentaje global corresponde al promedio de los porcentajes de los reactivos.

2.2. Descripcion y focalizacion del problema

La falta de conocimientos y saberes basicos fue un aspecto que se observd durante la
jornada de observacion y que se afianzé en los resultados del examen diagnostico, pues los
alumnos carecian desfavorablemente de conocimientos principalmente sobre las caracteristicas del
triangulo rectangulo, por ejemplo, la suma de sus angulos internos e identificar cuél es el angulo
de noventa grados, la clasificacion de triangulos de acuerdo a sus lados y angulos y el nombre que
recibe un triangulo a partir de sus caracteristicas, de igual manera, los alumnos no son capaces de
nombrar a un triangulo aunque sus caracteristicas estén descritas explicitamente, lo que quiere
decir que no recuerdan o conocen los nombres que reciben los triangulos, tampoco logran
establecer diferencias descritas personalmente entre un triangulo rectangulo y cualquier otro tipo
de triangulo indicando que realmente no logran identificar las caracteristicas que diferencian a un

triangulo a uno de otro tipo.
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Es con la clasificacion de triangulos que el alumno empieza a desarrollar algunos
conocimientos que le ayudaran en la construccién de triangulos rectangulos, pues serd de su
conocimiento que los tridngulos rectangulos también pueden ser isésceles y escaleno, sin embargo,
un tridngulo rectangulo nunca podra ser escaleno, pues el triangulo no existiria, conocimiento que

le sera util al momento de proponer medidas que al trazarlas creen un triangulo rectangulo.

Dichos saberes y conocimientos son fundamentales para abordar el Teorema de Pitagoras,
principalmente aquel que se le relaciona con identificar el angulo de noventa grados, puesto que,
a partir de la identificacion de este, el alumno puede ubicar correctamente los catetos y la
hipotenusa, ademas de reconocer si el tridngulo que se le presenta es o no un tridngulo rectangulo.
Con base en lo observado, en el examen diagnostico se aplicaron cuestionamientos que
evidenciaron cuales conocimientos y saberes estaban presentes en lo alumnos, obteniendo los

resultados ya expuestos.

Es por lo anterior que el plan de accion se centra en un primero momento en el repaso de
la clasificacion de tridngulos de acuerdo con sus lados y angulos con la finalidad de que el alumno
recuerde principalmente los tipos de angulos y como se ven representados en los triangulos, ya
que a partir de estas caracteristicas los triangulos reciben un nombre en la clasificacién de acuerdo
con sus angulos al igual que en el trazo de triangulos rectangulos con regla y compas haciendo uso
del transportador para verificar que el angulo que se formé sea de noventa grados principalmente,

y que la suma de los demas tridngulo no exceda los noventa grados.

El plan de accion continda con la exploracion del Teorema de Pitagoras a partir del calculo

de areas de los cuadrados formados sobre los lados del triangulo y finaliza en la demostracion
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geométrica y algebraica del Teorema de Pitagoras. Dentro de las actividades del plan de accién se
espera afianzar el aprendizaje del Teorema de Pitdgoras bajo el trabajo colaborativo, ya que el
grupo con el que se implementara el plan de accion carece de tolerancia, respeto y trabajo
colaborativo con los integrantes que conforman el salén de clases, esto genera un ambiente de
aprendizaje hostil que impide el correcto proceso de ensefianza y aprendizaje de los contenidos

matematicos. Todo lo anterior fundamentado en el resultado del examen diagnostico.

En cada una de las actividades del plan de accion los alumnos tendran la oportunidad de
cumplir un rol asignado por los integrantes de sus equipos, garantizando que el ambiente en donde
se desarrolla el conocimiento se vea beneficiado por la participacion activa de todos los
integrantes, asi como el intercambio de saberes, conocimientos y procesos propios de cada
alumnos, los cuales se comparten cuando el alumno reconoce que todos los integrantes del equipo

valoran y reconocen la importancia de dichos conocimientos.

2.3. Propdsitos para el plan de accién

Propdsito General
Emplear el trabajo colaborativo como estrategia para favorecer el aprendizaje del Teorema

de Pitagoras en estudiantes de Tercer grado de la Secundaria Dionisio Zavala Almendarez.

Propdsitos especificos

e Definir actividades de aprendizaje para que sean trabajadas de manera colaborativa, que

favorezcan la comprensién del Teorema de Pitagoras.
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e Analizar la funcionalidad del Trabajo colaborativo como estrategia para favorecer la

comprension del Teorema de Pitagoras.

2.4. Referente tedrico

En la sociedad actual, trabajar de manera colaborativa es indispensable para la convivencia
con las personas que nos rodean, el trabajo colaborativo es un proceso que llevan a cabo un
conjunto de personas en donde aportan ideas, conocimientos, experiencias y saberes para un
objetivo en comdn, el cual es la ejecucion y entrega de un producto. Aprender de manera
colaborativa conlleva trabajar en conjunto con los miembros de un equipo para solucionar
problemas o desarrollar una tarea, fortaleciendo que el aprendizaje sea concretado a partir del

intercambio de conocimientos y saberes que se obtengan durante la socializacion.

La educacion es un ambito cotidiano que los jovenes atraviesan diariamente en donde se
forman relaciones sociales que son vitales para aprender, en estas relaciones se dialoga, discute,
reflexiona, se comparten puntos de vista y sobre todo se toman decisiones para ejecutar una tarea,
durante el desarrollo de estas acciones los alumnos forman nuevos aprendizajes y desarrollan

habilidades sociales que utilizaran en diferentes aspectos de su trayecto educativo y social.

Para vivir en sociedad uno de los aspectos mas importantes es que los jovenes aprendan a
respetar las opiniones de otros asi como las percepciones y formas de pensar diferentes a las suyas
tanto en la vida cotidiana como en el aula de clases en donde se necesita llevar a cabo una
comunicacion asertiva, respetuosa y pacifica para desarrollar el trabajo colaborativo, lo anterior se

relaciona con lo que afirma Delors (1996) en el Informe a la UNESCO de la comision internacional
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sobre la Educacién para el Siglo XXI “La educacion a lo largo de la vida se basa en cuatro pilares:
aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos, aprender a ser”(p.34) en donde relata
que el aprender a hacer no solo conlleva la calificacion profesional, esta se puede observar en la
evaluacion sumativa que el alumno recibe durante su trayecto de formacion educativa, sino que el
aprender a hacer permite que el individuo desarrolle una competencia que lo guie en el

enfrentamiento de situaciones y a trabajar en equipo.

Por otro lado, en el aprender a vivir juntos el alumno hace frente a los conflictos que se le
presenten respetando siempre los valores de pluralismo, lo que genera un ambiente de comprension
entre pares y la comunidad, asi como la paz. El aprender a vivir juntos se relaciona estrechamente
con el trabajo colaborativo, ya que en este se espera que los alumnos aprendan de los saberes que
otros individuos ofrecen para enriquecer sus conocimientos a partir del intercambio de estos en un

ambiente de respeto, tolerancia y paz.

Para empezar a hablar del trabajo colaborativo debemos definir este concepto de acuerdo
con los siguientes autores:
Tabla 1.

Conceptualizacion del trabajo colaborativo por diversos autores. Fuente: autores.

Autor Concepto

Damian et al. (2021) El trabajo colaborativo es un proceso en el que
un individuo aprende mas de lo que aprenderia
por si solo, fruto de la interaccion de los

integrantes de un equipo, quienes saben
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diferenciar y contrastar sus puntos de vista, de
tal manera, que llegan a generar un proceso de

construccion de conocimiento.

Iborra e Izquierdo (2010)

El aprendizaje colaborativo es un tipo de
metodologia docente activa, que se incluye
dentro del enfoque del constructivismo del
aprendizaje, en la que cada alumno construye
su propio conocimiento y elabora sus
contenidos desde la interaccion que se produce
en el aula. En un grupo colaborativo existe,
pues, una autoridad compartida y una
aceptacion por parte de los miembros del
grupo de la responsabilidad de las acciones y
decisiones del grupo. Cada miembro del
equipo es responsable total de su propio
aprendizaje y, a la vez, de los restantes

miembros del grupo.

Auvitia et al (2018)

Suma de estrategias en pequefios grupos que
brindan a los estudiantes, la oportunidad de
ampliar sus saberes mediante actividades que
conlleven a una socializacion  de
conocimientos, basadas en la comunicacion

con sus compaiieros donde en conjunto se
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busque alcanzar una meta en comun que es el

aprendizaje.

Freire (2022)

Experiencia mutua, donde el estudiante
aprende de las experiencias e ideas de los
demas, es decir, que gracias a la interaccion
con los miembros del equipo se obtienen

conocimientos mas profundos y sélidos.

Ramirez y Rojas (2014)

Es wuna estrategia didactica que ofrece
respuestas para mejorar los ambientes de
aprendizaje y la capacidad para interactuar

entre los estudiantes y entre ellos su profesor.

Nota. Esta tabla muestra el concepto manejado por diferentes autores para el Trabajo Colaborativo.

Trabajar de manera colaborativa permite que el alumno recolecte la informacion que sus

pares comparten durante el planteamiento del procedimiento para resolver un problema

matematico generando un aprendizaje para el alumno y los demas individuos con los que se

compartié la informacion, aungue el proceso que se lleva durante el trabajo colaborativo es

mediante el intercambio de conocimiento entre los equipos de trabajo el aprendizaje se consuma

de manera individual. De acuerdo con Zufiiga (2012):

El resultado de esta experiencia grupal genera un aprendizaje individual, sin embargo, la

construccién del conocimiento a través de esta forma de interaccion genera mejores y

mayores resultados que si el proceso se realizara de manera individual o que si se sumaran
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las partes generadas por separado, permitiendo un aprendizaje mas heterogéneo para los

miembros del grupo de trabajo. (p.112)

El intercambio de conocimientos generan que el alumnado tenga un aprendizaje mas
global, pues funde sus aprendizajes con los que adquirié durante la socializacion con los miembros
de su equipo, como menciona Zufiga (2012) esta forma de interaccion genera mejores resultados
en el aprendizaje del alumno a comparacion del método individualista o en el que se comparten
los resultados y procedimientos llevados a cabo para resolver un problema matematico de manera
individual, ademas de que en el trabajo colaborativo el alumno tiene la oportunidad de establecer
discusiones con los integrantes de su equipo acerca de diferentes puntos de vista sobre un
determinado problema para asi desarrollar conjeturas y conclusiones personales sobre determinado

tema que al final de la clase producira un aprendizaje para el discente.

Johnson, Johnson y Holubec (1999, como se cit6 en Cuéllar y Alonso, 2010) las
condiciones que favorecen la colaboracion grupal y que son las bases para este método de
aprendizaje es: la interdependencia positiva asistida del planteamiento de objetivos grupales que
seran compartidos durante el desarrollo o ejecucion de un proyecto, a su vez se debe establecer
una identidad y reconocimiento grupal por parte de todos los integrantes que conforman al equipo
en donde estos motiven y reconozcan el trabajo de los demas colaboradores, podriamos decir que
el aprendizaje de un individuo depende en cierta medida de los conocimientos que otros le

proporcionen.

Otra de las caracteristicas que propician la colaboracién es la interaccién cara a cara en la

que los alumnos tienen la oportunidad de interactuar con sus pares para recibir apoyo y motivacion,
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encontrando de esta manera un soporte en sus comparieros de equipo. El autor también reconoce
la responsabilidad individual en la que se espera que el alumno o participante no evite las
responsabilidades que conllevan el trabajo colaborativo, pues su aprendizaje depende de los demas
integrantes del equipo, pero también de él mismo, el alumno debe reconocer que él es un proveedor

de conocimientos y saberes que coadyuvaran en el aprendizaje de sus pares.

Finalmente el autor presenta la autorreflexion del grupo en el que los alumnos dialogan
sobre los procedimientos y actividades efectuadas desarrolladas durante la tarea con la finalidad
reconocer en lo que han fallado y establecer rutas de mejora para la elaboracion de actividades
proximas dentro del aula de clase, para que la autorreflexién exista el alumno debe llevar a cabo
una reflexion individual en la que razone lo que ha desarrollado de manera conjunta para que asi

pueda realizar aportes significativos al momento de la autorreflexion grupal.

El profesor durante la metodologia del trabajo colaborativo mantiene un papel de guia en
el proceso de aprendizaje de los alumnos, pues son ellos mismos quienes generaran la mayor parte
del conocimiento que se pretende alcanzar a partir de la intencion didactica y la actividad que se
esta desarrollando, Cuéllar y Alonso (2010) afirman que “el rol del profesor sea el de un mediador
del aprendizaje, alejado de una funcion tradicional tipicamente representada por la clase magistral”
(p. 227), esto indica que el docente no es quien proporcionara el aprendizaje al alumno ni
explicitard los procedimientos que se deben seguir para resolver un determinado problema
matematico, si no que este es un moderador que solucionara las dudas que se generen entre la

interaccion de los alumnos.
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A partir de las consideraciones de diversos autores sobre el trabajo colaborativo es posible
afirmar que es indispensable que el discente mantenga una actitud de responsabilidad individual,
ya que esta fomenta que el alumno reconozca la importancia de su participacion dentro del trabajo
colaborativo, reconociéndose como un individuo importante que aporta conocimientos valiosos y
que colabora con el equipo para el logro del aprendizaje por medio del problema matematico.
Segun Rosario (2008) una de las ventajas del trabajo colaborativo es que favorece en el alumnado
la generacion de conocimientos debido a que estos se involucran en su proceso de aprendizaje
durante el desarrollo de investigaciones o busqueda de informacion para resolver dudas o
incrementar sus conocimientos acerca de un tema y esto a su vez propicia que sus aportaciones
sean valiosas al no permanecer como un individuo pasivo que solamente recibe informacion (p.

134).

La actividad pasiva en la clase de matematicas puede ser observada e identificada en las
sesiones y actividades de metodologia tradicionalista, en el proceso que llevan los estudiantes con
este tipo de practicas a-didacticas el docente es la principal fuente de conocimiento y saberes que
los alumnos pueden obtener, dejando de lado las aportaciones de los compafieros de clases que
suelen ser muy valiosas en el proceso de aprendizaje del alumno, ya que generan que éste se

desarrolle de manera mas significativa y se consolide en la institucionalizacion.

Resultado de las diversas jornadas de observacion durante la formacion docente en donde
la metodologia de trabajo es tradicionalista, es posible afirmar que, al actuar como un individuo
pasivo en el proceso de aprendizaje, el alumno en la mayoria de las ocasiones, no tiene la

oportunidad de esclarecer dudas con sus compafieros de clase, pues no hay un momento de la
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sesion para la discusion y reflexion de los resultados y procedimientos obtenidos en la resolucion

de un problema.

Esto ocasiona en la mayoria de las veces que las dudas que pudieran ser resueltas por los
mismos comparfieros de clase durante el desarrollo de la actividad pasen a ser expuestas hacia el
profesor al final de la clase provocando que la mayor parte de la sesion se consuma en responder
dudas. Es de los mismos comparieros de clase de quien los alumnos entienden de mejor manera
los conceptos o procedimientos que se utilizaran para resolver un problema matematico, es tarea
del docente reafirmar el aprendizaje que han obtenido los estudiantes a partir de la discusion y

reflexion con otros comparieros de clase.

Compartir experiencias y saberes entre los compafieros de clase genera una auto
revalorizacion del alumno pues reconoce que sus aportaciones son importantes para el desarrollo
de una actividad, aprendera que los errores que cometa no entorpeceran al equipo, sino que lo
ayudara a entender que procesos no debe seguir y porqué pues de acuerdo a Escarbajal (2010), con
el trabajo colaborativo “se afianza la idea de que es posible alcanzar objetivos dificiles con la
ayuda de todos, se reparte responsabilidad y esfuerzo, se motiva y se eleva la autoestima” (p. 175).

Para hablar sobre el trabajo colaborativo en el aula de alumnos de secundaria y por qué es
importante y necesario emplearlo en los procesos de aprendizaje de los alumnos, asi como sus
principales objetivos y caracteristicas es importante rescatar y analizar las conceptualizaciones que

esta metodologia tiene desde los planes y programas de estudio 2011, 2017 y 2022.

La Secretaria de Educacion Publica (SEP 2011) en el apartado 1.4 del Plan de estudios

2011 establece que “El Trabajo colaborativo alude a estudiantes y maestros, y orienta las acciones

41



para el descubrimiento, la busqueda de soluciones, coincidencias y diferencias, con el propdésito
de construir aprendizajes en colectivo” (SEP, 2011, p. 28), de igual manera afirma que la escuela
debe promover el trabajo colaborativo para favorecer las practicas educativas a través de la
inclusién, metas comunes, liderazgo compartido, intercambio de recursos asi como el sentido de

responsabilidad y corresponsabilidad.

Bajo el mismo tenor en el documento Programas de estudio 2011 guia para el maestro,
educacion basica, matematicas, (SEP, 2011) en el apartado de los propdsitos del estudio de las
matematicas para la educacion basica establece que mediante el estudio de las matematicas
especificamente para la educacion basica se pretenden tres aspectos imprescindibles para los nifios
y adolescentes, el ultimo de ellos es mostrar disposicién tanto para el estudio de las matematicas

como para el trabajo autonomo y colaborativo (p. 13).

Lo que da una concepcion de la importancia de trabajar colaborativamente en el desarrollo
de las matematicas, a través de los elementos antes mencionados como la inclusion, liderazgo
compartido y el intercambio de recursos, la existencia de un proposito de estudio de las
matematicas para toda la educacion basica en donde se habla sobre la disposicion de los alumnos
para el trabajo colaborativo permite que los docentes de los diferentes niveles y grados escolares
familiaricen a los discentes con el trabajo colaborativo desde la educacién inicial para que esta se

convierta en una practica no ajena a sus costumbres sociales y escolares.

Con la llegada del Plan y programas de estudio para la educacién basica (SEP, 2017)
Aprendizajes clave para la educacion integral se propone el trabajo colaborativo como medio para

el fortalecimiento de las escuelas publicas ya que se favorece la cultura del aprendizaje (p. 37). En
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los principios pedagdgicos para que el docente transforme su préctica y cumpla su papel en el
proceso educativo se plantean un conjunto de principios pedagogicos entre los cuales se encuentra
el reconocimiento de la naturaleza social del conocimiento, pues "el trabajo colaborativo permite
que los estudiantes debatan e intercambien ideas, y que los mas aventajados contribuyan a la
formacion de sus compafieros. Asi, se fomenta el desarrollo emocional necesario para aprender a

colaborar y a vivir en comunidad” (SEP, 2017, p. 116).

Para trabajar de manera colaborativa efectivamente existen muchos factores que deben
presentarse en el aula de clases, como la disposicién para el trabajo conjuntos y valores sociales
que permitiran la comunicacion respetuosa entre los pares, asi como la planificacion de la clase
por parte del docente, para abordar esta metodologia es necesario que los alumnos conozcan sus
finalidades, asi como lo que se espera de ellos, sus participaciones y relaciones con los integrantes

del aula. SEP (2017) afirma lo siguiente:

Lograr que los estudiantes trabajen de un modo colaborativo, y de esta manera vayan
apropiandose de esta habilidad, requiere de una cuidadosa planificacion por parte del
docente, quien debe cuidar que en su grupo se construyan relaciones positivas y
respetuosas entre los compafieros. Implica un aprendizaje en el tiempo, por lo cual el
docente debera aprovechar todas las oportunidades disponibles para ensefiar a los

estudiantes a colaborar entre si. (p.560)

De manera general, el plan y programa de estudios 2017 de la secretaria de educacion
publica aprendizajes clave para la educacién integral en la educacién basica maneja el concepto

de trabajo colaborativo como una metodologia en donde los alumnos manejan una
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interdependencia, son conscientes de que su propio aprendizaje depende de ellos al igual que de
los miembros que conforman su aula de clases pues no basta con lo que ellos pueden aprender por

si mismos, es necesario realizar un trabajo conjunto en donde se compartan conocimientos.

De acuerdo con Echazarreta et al. (2009) e trabajo colaborativo contiene caracteristicas que
lo diferencian de otras modalidades de organizacion grupal, algunas de estas caracteristicas se
enlistan de manera breve a continuacion:

e Basado en la interdependencia de los miembros que lo conforman para alcanzar las metas
que interesan a todos los miembros.

e Responsabilidad individual para el logro de las metas.

e En la formacion de los grupos hay una heterogeneidad en las caracteristicas de los
miembros.

e Todos los integrantes tienen una responsabilidad para el desarrollo de la actividad.

e Laresponsabilidad individual es compartida.

e Logro de objetivos a través de la realizacion individual y conjunta de tareas.

e Las habilidades comunicativas, relaciones simétricas y el deseo compartido para la
resolucion de las tareas son aspectos exigidos por el trabajo colaborativo a cada uno de los

integrantes.

A diferencia del trabajo en equipo tradicional el trabajo colaborativo pretende un sistema

de responsabilidades compartidas en donde la conformacién de equipos se realice a partir de la

observacién de las distintas caracteristicas y habilidades de los alumnos, pues los grupos de trabajo
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deben tener habilidades heterogéneas, a diferencia del trabajO en equipo tradicional, en donde es

mas homogénea.

2.5. Ciclo reflexivo

Parte del proceso de la préctica docente conlleva la reflexion de lo que hace en el aula, a

partir de la reflexién podemos mejorar aspectos negativos o deficientes del quehacer en la practica

docente, es por esto que se eligid al ciclo de Smith (1991) el cual estd compuesto de cuatro etapas:

descripcidn, inspiracion, confrontacion y reformulacion, este ciclo se puede apreciar en la figura 7

a continuacion:

Figura7
Ciclo reflexivo de Smith 1999.

1. DESCRIPCION

3 CONFRONTACION

wcCuales son mis pracu
cas’n

Senalar epemplos de
practicas que reflejen:

o regularidades

e contradicciones

@ hechos relevantes

e hechos irrelevantes
incluyendo elementos
de:

ecquién?

® cyue?

@ ccuando?

wcCuales son las causas?s

® ¢Supuestos, valores,
creencias?

@ (De donde proceden?

® (Qué practicas sociales
expresan?

® ¢Qué es lo que mantiene
mis teorias?

@ ¢Que es lo que encierran
mis teorias?

@ ¢Qué relacion existe entre
lo personal y lo social?

® (Que intereses estan
siendo servidos?

2. INSPIRACION

4. RECONSTRUCCION

ucQué teorias expresan
mis practicas?»

Analizar las descripciones
para intentar determinar
las relaciones existentes
entre los distintos elementos
y en funcion de ésto, hacer
una serie de afirmaciones
del tipo: «Pavece como
sl

u¢Como podria cambiar?n

® cQue podria hacer
diferente?

® ‘Qué es lo que considero
importante desde un
punto de vista
pedagogico?

® ¢Qué es lo que tendria
que hacer para
introducir esos cambios?
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Nota. Adaptado de “Una pedagogia critica de la practica en el aula” (p. 280), por J. Smith, 1991,
Revista de educacion, (294).

En la descripcion se desarrollan las problematicas de las practica docente, en esta etapa se
identifico el problema al cual se busca dar solucion a partir de la implementacion del plan de accion
no sin antes describir al grupo con el que se desarrollara, asi como las condiciones escolares y
sociales en las que se desarrolla el alumno, lo anterior se realizo a partir de la indagacién y
recoleccion de informacion con los diferentes agentes educativos que elaboracion en las escuela
de précticas profesionales, dichos datos nos ofrecen un panorama de las condiciones y materiales

educativos que el alumno tiene a su disposicion durante su formacién académica.

El problema identificado fue que los alumnos no trabajan efectivamente en grupos y de
manera colaborativa, en todas las disciplinas que proponen esta forma de trabajo los alumnos se
mostraron hostiles y con actitudes hacia un trabajo individualista, esto desfavorecia su proceso de
aprendizaje principalmente en la disciplina de matematicas. Para abordar el problema se

propusieron objetivos generales y especificos para el desarrollo e implantacion del plan de accion.

La Inspiracion es una etapa del ciclo reflexivo en la que se llevé a cabo la indagacion de
diferentes referentes tedricos que sustentaran y apoyaran las practicas propuestas a lo largo del
documento, principalmente en el plan de accion, esta revision sistematica conjunta investigaciones
y publicaciones referentes al trabajo colaborativo, los marcos expuestos en el apartado de

referentes tedricos también dan origen a la problematica planteada.

En la inspiracién se busca que el docente se apoye de la pregunta que se expone en esta

fase, ¢Qué teorias expresan mis practicas?, con la finalidad de analizar la relacion entre las
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diferentes préacticas y experiencias establecidas en los documentos de los diversos autores del
referente tedrico. En esta fase del ciclo reflexivo se busco indagar sobre los resultados,
experiencias y recomendaciones que ofrecen la variedad de autores que han abordado la educacion
desde el trabajo colaborativo para establecer estrategias propias de ensefianza para el correcto

aprendizaje de los alumnos.

Las Ultimas dos fases o etapas del ciclo reflexivo proponen la confrontacion y

reconstruccion, ante esto, MEJOREDU (2022) afirma que:

Durante la confrontacidn se propone comparar y dialogar con otros colegas acerca de las
practicas descritas y analizadas. Con la reconstruccion es posible cuestionarse como
transformar la practica para definir acciones concretas que permitan introducir cambios

que orienten a la mejora.

Compartir experiencias a partir del dialogo entre pares y docentes titulares permite obtener
un panorama de otras estrategias que se pueden aplicar en el aula a partir de las experiencias de
otros docentes, en esta esta etapa y con el dialogo con otros docentes de la institucion se logré
hacer un comparativo entre las practicas realizadas en cada aula de clases, esto sirvié para la mejora

de la practica educativa durante la aplicacion del plan de accion.

Finalmente, la reconstruccion y las preguntas que lo conforman, ;como podria cambiar?,
¢qué podria hacer diferente?, ;qué es lo que tendria que hacer para introducir esos cambios?
Guiaron el proceso de reflexion de cada una de las intervenciones realizadas en el aula cada dia de

la préctica docente, permitiendo realizar reformulaciones de los planes del plan de accion que no
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funcionaron por determinados factores propios de su planificacion o aplicacion en el grupo, a partir
de los resultados obtenidos permite considerar la metodologia trabajada como una estrategia Gtil y

eficiente para la practica profesional docente.

Brubacher (200, como se citd en Pifieiro y Flores. 2018) afirma que “se entiende a la
reflexion como una imbricada vinculacion entre técnicas y experiencias, que hacen emerger
posibles herramientas que permitiran una toma de decisiones justificada” (p. 239), a partir de la
reflexion de lo que se realizo en la préactica educativa podemos tomar decisiones justificadas para

el actuar de futuras intervenciones en el aula de clases.

2.6. Plan de accion

A continuacion, se presenta el plan de accion con el que se pretende lograr los objetivos
anteriormente establecidos, en esta tabla se informa la cantidad de actividades para desarrollar a
lo largo de la aplicacién del plan de accion, asi como la intencion didactica y el nombre que recibe
la actividad de acuerdo con la tematica de esta, en la cuarta columna se describe de manera general

lo que realizara el alumno en la sesion basado en la intencion didactica.

Parte del plan de accion esté inspirado en la secuencia que propone “El libro para el
maestro” matematicas tercer grado de la secretaria de educacion publica (SEP, 2021) en el que se
busca que los alumnos repesen la manera de trazar un triangulo y exploren medidas que al trazarlas
resulten triangulos rectangulos, exploren el teorema de Pitadgoras a partir de casos particulares y

del célculo de areas y prueben geométricamente el teorema de Pitagoras, aunque entre los pasos
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que propone el libro se encuentra la demostracion algebraica del teorema, esta no se aplico dentro

del plan de accion, pero si fuera de este (p. 59).

Se considero el primer momento que propone el libro, pues los conocimientos que se

necesitan para realizar lo que explicita se encontraron deficientes en los alumnos, a partir del plan

de accion se busca reforzarlos.

Tabla 2.

Actividades para la jornada escolar en el marco del Plan de accién

triangulos rectangulos

(Ternas pitagdricas)

sus lados.
Exploracion de

ternas con las

Actividad | Intencion didactica Nombre Actividad Fecha

1 Que los alumnos Recordando los | Clasificacion de | 14/02/2024
recuerden y clasifiquen tipos de tridngulos segun
tridngulos segun sus triangulos y sus | sus lados y
lados y angulos. caracteristicas. angulos.

2 Que los alumnos Trazando Trazo de 15/02/2024
exploren las medidas con | tridngulos triangulos dadas
las que se obtienen rectangulos. las medidas de
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que se obtengan

triangulos

rectangulos.
Que los alumnos se Explorando el Exploracion a 20/02/2024
introduzcan al teorema a | teorema. partir de un caso
partir del célculo de areas particular.
Que los alumnos Reconociendo Reconocimiento | 21/02/2024
identifiquen las partes de | las partes de un | de triangulos
un tridngulo rectangulo triangulo rectangulos.
dentro del teorema de rectangulo en el | Identificacion de
Pitagoras. teorema de las partes del

Pitagoras. tridngulo

rectangulo de

acuerdo con el

teorema de

Pitadgoras
Que los alumnos Explorando el Formulacién de | 22/02/2024
construyan la formula del | teorema a partir | la regla del
teorema a partir del del calculo de teorema.

calculo de areas de los

cuadrados formados en

los catetos.

areas.
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Que los alumnos LEl teorema Construccion de | 27/02/2024
identifiquen los tipos de | sirve para cuadrados sobre

triangulos que cumplen cualquier diferentes

el teorema a partir de la | triangulo? triangulos.

construccion de

cuadrados.

Que los alumnos Demostrando Rompecabezas 28/02/2024
demuestren geométricamente

geométricamente el

teorema de Pitagoras.

Que los alumnos (Solo existe una | Investigaciony | 29/02/22024
indaguen diferentes demostracion? presentacion

demostraciones del frente a grupo.

teorema de Pitdgoras y

elaboren una exposicion.

Que los alumnos Demostrando lo | Exposicion. 01/03/2024

presenten una
demostracion y
justifiquen porqué se

cumple el teorema.

aprendido.
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2.7. Planteamiento del plan de accion

De manera especifica se describen las actividades que el alumno realizara en cada momento

del plan de accion, asi como los materiales que ocuparan para su desarrollo de acuerdo con las

intenciones didacticas propuestas en el punto anterior. En la ultima columna de la tabla se

menciona el lugar en donde se encontrard la actividad en la lista de anexos al final del documento.

Tabla 3.

Explicitacion del plan de accion.

Plan Nombre Descripcion Materiales Anexo
1 Recordando los tipos | Los alumnos deberan Juego de B
de tridngulos y sus recordar la clasificacion de geometria
caracteristicas. los tridngulos y completar
dos tablas correspondientes a
la clasificacion seglin lados y
angulos, proporcionando un
ejemplo de cada tridngulo.
2 Trazando tridngulos | Los alumnos trazaran Juego de C
rectangulos. triangulos a partir de medidas | geometria
dadas en una tabla. Papel
Responderan preguntas sobre | bond/pizarrén
los angulos que se formany | magico
proporcionaran ternas que al
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trazarlas formen tridngulos

rectangulos.

Explorando el

teorema.

A partir de la simulacion
pasto, en un problema del

teorema de Pitagoras, los

Tijeras
Hojas de

reuso/ iris

alumnos justificaran si las Pegamento
piezas simuladas son Regla
suficientes para rellenar el
cuadrado formado en la
hipotenusa.
Reconociendo las Los alumnos deberan Juego de
partes de un tridngulo | identificar los catetos, geometria
rectangulo en el hipotenusa y dngulo de Colores
teorema de Pitdgoras. | noventa grados en diversos
triangulos y proponer una
manera propia de
identificarlos.
Explorando el A través de la heuristica, los
teorema a partir del alumnos encontraran la regla
célculo de areas. del teorema.
(El teorema sirve A partir del célculo de las Juego de
para cualquier areas de los cuadrados geometria

triangulo?

formados en cada uno de los
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lados de los tridngulos, los
alumnos justificaran en qué
tipos de triangulo se cumple

el Teorema de Pitagoras.

Demostrando Los alumnos deberan armar Tijeras
geométricamente rompecabezas para demostrar | Pegamento
geométricamente el Teorema
de Pitagoras.
(Solo existe una A través de una investigacion, | Material

demostracion? los alumnos indagaran elaborado por
diferentes demostraciones del | los alumnos
teorema de Pitdgoras y
realizaran una breve
exposicion.

Demostrando lo | Retomando la investigacion | Material

aprendido. de la demostracion del | reciclado,
teorema. Los alumnos | papel
deberan presentar y justificar | cascardn,

por qué el teorema se cumple.
Presentaran una maqueta,

proyeccion, video 0

carton, juegos
de geometria,

imagenes.
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exposicion  elaborado  por

ellos mismos.

I1l.  DESARROLLO, REFLEXION Y EVALUACION DE LA PROPUESTA DE

MEJORA

3.1. Descripcion de las practicas de interaccion en el aula

A continuacion, se describen las sesiones del plan de accion, en estas se mencionan los
obstaculos que los alumnos encontraron para el desarrollo y solucidn de la actividad, asi como los
procedimientos que propusieron y que llevaron a cabo para la resolucién del problema.
Indicaciones generales mencionadas antes del desarrollo de la actividad, recomendaciones ante
problematicas presentadas durante el desarrollo como también las soluciones que los alumnos

presentaron ante diferentes problemas.

Al final de cada descripcion se coloca en una tabla la calificacion del equipo mediante la
rabrica que evalla el trabajo colaborativo, en los anexos del documento se podran encontrar los
instrumentos de evaluacion del trabajo colaborativo individual (anexo J) y grupal (anexo K) asi
como la matriz en la que se encuentran las calificaciones por sesion de cada alumno de manera
grupal e individual (anexo L), la rabrica y la lista de cotejo fueron elaboradas a partir de las

caracteristicas del trabajo colaborativo expuestas en el referente tedrico.
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3.2. Actividad 1. Recordando los tipos de triangulos y sus caracteristicas.

El desarrollo de la actividad se llevo a cabo en el salon de clases durante la Gltima hora de
la jornada escolar, la cual tiene una duracion menor al resto de las sesiones del dia. Al iniciar la
clase los alumnos se reunieron en equipos (previamente conformados) y se les entreg6 dos carteles
en los que debian completar las tablas sobre la clasificacion de triangulos por sus lados y por sus
angulos, con la finalidad de que recapitularon sobre los tipos de triangulos que hay y sus

caracteristicas, especificamente.

Los principales retos que presentaron los estudiantes fue el de relacionar correctamente los
nombres de los triangulos con sus caracteristicas, ya que recordaban caracteristicas del triangulo,
pero no su nombre, o bien, recordaban el nombre del triangulo, pero no sabian si ponerlo en la
tabla de clasificacidn segun sus lados o angulos. También hubo el caso de equipos que no sabian

ni siquiera el nombre, caracteristicas y ejemplo del triangulo que se les proporcionaba en la tabla.

En estos casos, se les daba la recomendacion de observar el ejemplo que les proporcionaba
la tabla e identificar caracteristicas de él, por ejemplo, en el tridngulo equilatero que se les
proporcionaba la tabla, todos sus lados eran iguales. Lo mismo se les pidié cuando debian trazar
un triangulo con las medidas de sus lados diferentes. Al observar que la mayoria de los equipos ya
habian completado la tabla de clasificacion segln sus lados en el caso del triangulo escaleno y
triangulo equilatero, pero no para el triangulo isosceles, les pedi que pensaran que si ya tenemos
un tridngulo que tiene todos sus lados con la misma longitud y uno que tiene todos sus lados con
diferente longitud, ¢Cuél nos falta?, inmediatamente la mayoria de los alumnos respondié que

faltaria uno que tuviera dos lados con la misma longitud y uno diferente, les pedi que lo
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socializaran con su equipo y aterrizaran en la respuesta correcta al igual que la informacion que

pondrian en la tabla.

En el caso de la tabla de la clasificacion de triangulos segun sus angulos los principales
errores 0 problemas que tuvieron los alumnos fue meramente en recordar y escribir bien los
nombres, en especial el del triangulo acutangulo y obtusangulo. Todos los equipos lograron
culminar la actividad en el tiempo establecido y con los roles que asignaron para cada uno de los
integrantes del equipo, para terminar, presenté una tabla de relacion entre la clasificacion de
triangulos segun sus lados y angulos para que los alumnos observaran cuales triangulos segun sus
clasificaciones se relacionan y pueden existir compartiendo su clasificacion y cuales simplemente

pertenecen a una clasificacion.

En cuanto a las rubricas y listas de cotejo del trabajo colaborativo la evaluacién se realizé
durante la clase. Previamente, en jornadas anteriores, los alumnos ya habian trabajado de manera
colaborativa, en esta ocasion ellos observaban que, en el tiempo para el desarrollo de la actividad,
yo pasaba por sus lugares y evaluaba de forma grupal e individual los indicadores de cada uno de

los instrumentos de evaluacion.

Fue dificil para los alumnos trabajar colaborativamente y con roles, ya que estaban
acostumbrados a trabajar de manera individual, y si surgia alguna duda, era el docente quien la
resolvia, noté que habia integrantes del equipo que realizaban aportes para el llenado de las tablas
y los demaés integrantes no tomaban en cuenta su aportacion ni discutian si dicho aporte era correcto

0 no. También, equipos en donde cada integrante se ocupaba de llenar un espacio de la tabla sin
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socializar y/o contrastar ideas y conocimientos. De acuerdo con la evaluacién mediante la rubrica

para el trabajo colaborativo, los puntajes obtenidos por cada equipo se presentan en la tabla 4.

Tabla 4.

Descripcion de la participacion de los estudiantes e interacciones del equipo.

Numero | Calificacion Observaciones

de obtenida

equipo

1 10 A pesar de que dos integrantes del equipo no asistieron a la escuela,

los participantes restantes del equipo lograron concluir la actividad,
trabajando conforme el tiempo establecido y presentando un trabajo
final de excelente calidad. Al ser Unicamente dos participantes
tomaron la decision de desarrollar cada una de ellas un cartel,
intercambiaron informacion y conocimientos para poder completar
las tablas de clasificacion de triangulos y lo realizaron
ordenadamente. La informacion que proporcionaron era correcta y
utilizaron juego de geometria para presentar los ejemplos de los tipos

de tridngulo de manera ordenada y limpia.

2 10 Al igual que el equipo uno, en esta actividad faltaron dos integrantes
del equipo, durante el desarrollo de la actividad los integrantes
presentes participaron activamente en el desarrollo de la actividad,
manteniendo una conducta responsable por la entrega de los carteles,

la informacion que presentaron fue correcta y pertinente, concluyeron
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la actividad, aunque solamente eran dos personas. Para el trazo de los
triangulos de acuerdo con su clasificacion utilizaron regla y escuadra
para representar correctamente lo ejemplo, durante la elaboracion del
producto discutian sobre los conceptos y afirmaciones que pondrian
en cada una de las tablas, haciéndose responsables de su propio

aprendizaje y del de el otro participante.

9.1

Aunque trabaron durante el tiempo establecido y todos los miembros
del equipo mantuvieron la mayor parte del tiempo una actividad de
responsabilidad por la entrega de la actividad, hubo momentos de la
sesion en donde el desarrollo de los carteles recaia sobre algunos
miembros del equipo, discutian sobre los datos e informacidon que
pondrian pero no respetaban en la mayoria de los casos las
aportaciones que proporcionaban algunos integrantes generando que
estos mismo ya no quisieran dar opiniones o vias para desarrollar la
actividad. Aun con lo anterior presentaron una actividad de excelente

calidad en cuanto a la construccion de los triangulos e informacion.

Trabajaron en el tiempo establecido manteniendo una buena
organizacion del trabajo, la mayoria de los integrantes participaron
de manera activa en el llenado de las tablas, manteniendo una actitud
favorable para el trabajo colaborativo, ninguno de los miembros
trabajo de maneta individualista. Solamente un integrante del equipo

valoraba y respetaba las aportaciones y conocimientos que los demas
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alumnos aportaban, mientras que los demas integrantes les hacian ver

los errores a sus demas compafieros de manera grosera e irrespetuosa.

5 9.5 Todos los miembros del equipo compartieron saberes y
conocimientos para el desarrollo de la actividad, trabajaron conforme
al tiempo establecido y mantuvieron una excelente organizacion,
mantuvieron una actitud de responsabilidad por la actividad y
trabajaron de manera colaborativa, sin embargo, algunos miembros
no respetaban y valoraban las aportaciones de sus demas compafieros
y hacian comentarios ofensivos en cuanto a la inteligencia de la

persona que realizaba la aportacion.

Ademas de evaluar el trabajo colaborativo bajo los criterios e indicadores de la rdbrica 'y
lista de cotejo también se evaluo los conocimientos y saberes que los alumnos plasmaron en cada
uno de los carteles, si el trabajo se hubiera llevado a cabo de manera individual ningan alumnos
habria podido finalizar el llenado de los carteles, el trabajo colaborativo fue beneficioso para esta
actividad en donde el tiempo fue exactamente el necesario para que los alumnos recordaran y
dialogaran entre los integrantes de sus equipos los datos que proporcionarian para satisfacer los

datos faltantes de la tabla.

Después de que cada equipo expusiera con los deméas alumnos los datos que
proporcionaron en las tablas se institucionaliz6 con dos tablas en donde venia la informacion que
se esperaba que ellos colocaran o conceptos y oraciones similares, a continuacion se presentan
algunos de los carteles desarrollados por cada equipo, como se podra observar, algunos datos son

erréneos o no estan dentro del tipo de tridngulo que corresponde, sin embargo, al final de la clase
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los alumnos contrastaron ideas y entre ellos discutieron sobre los datos que estaban colocados

erroneamente.

Cada equipo completd la informacion con datos diferentes, unos mas completos que otros,
por ejemplo, en la figura 8, los integrantes del equipo afirman que las caracteristicas del triangulo
equilatero es que todos sus lados son iguales y que en el isdsceles se encuentran dos lados con la
misma longitud y uno de diferente longitud, o textualmente; “Dos lados son iguales y uno mas
grande”, mientras que en la ultima columna en donde deberian haber “escaleno” Unicamente

proporcionan un ejemplo, ya que no recordaban el nombre que recibe dicho tridngulo.

Figura 8.

Actividad durante clases del equipo 3, clasificacion de triangulo segln sus lados.

Otro ejemplo del tipo de informacidn que colocaron los alumnos se muestra en la figura 9,
en este ejemplo el equipo complementd més la informacion que proporcionan en cada una de las
filas y columnas, aunque no recordaron que el triangulo que de acuerdo con la clasificacion segin
sus lados que tiene longitudes diferentes se Ilama triangulo escaleno. Auln con esta laguna de
conocimiento aportaron informacion muy valiosa con lenguaje mas formal y propio de las

matematicas, por ejemplo; “Todos sus lados son iguales y miden lo mismo, al igual que sus
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angulos”, “Cuentan con dos lados iguales y otro lado desigual”. A diferencia del cartel anterior
este equipo si utilizo regla para hacer el trazo de los tridangulos, proporcionando un trabajo de

mayor calidad.

Figura 9.

Actividad durante clases del equipo 4, clasificacion de triangulo segun sus lados.

En cuanto a la clasificacion de triangulos segn sus angulos el equipo dos logré recordar
la mayoria de caracteristicas de cada uno de los tridngulos, aciertan en la afirmacién de que el
triangulo acutangulo posee tres angulos de menos de noventa grados, recuerdan el nombre del
triangulo con las caracteristicas de la columna nimero dos, pero no realizan un trazo correcto de
la descripcidn que se coloca, esta informacion se observa en la figura 10. Con ayuda del ejemplo
del triangulo rectingulo logran establecer como nombre “Angulo recto”, aunque este no es
correcto al cien por ciento es importante destacar que recuerdan que dicho angulo es una de sus
principales caracteristicas, debido a que no hubo un acuerdo sobre la informacién que pondrian en
las caracteristicas del triangulo rectangulo hay informacion que no es muy congruente entre si, por

ejemplo, “Tiene un dngulo recto” y “Tiene tres angulos iguales.
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Figura 10.

Actividad durante clases del equipo 2, clasificacion de triangulo segin sus angulos.

3.3. Actividad 2. Trazando tridngulos rectangulos.

La actividad consistia en que los alumnos conformados en equipos trazaran con compas
triangulos que resultaran triangulos rectangulos, al iniciar la clase, les demostré un ejemplo de
cdémo trazar un triangulo con medidas dadas, decidi realizarlo de esta manera porque esto es un
conocimiento que los alumnos ya habian abordado en la educacién primaria, y solo necesitaba que
lo recordaran para que pudieran realizar la actividad, los materiales que los alumnos ocuparon para
la actividad fue principalmente el compas para trazar las medidas de los triangulos y transportador
para verificar que al obtener el triangulo éste tuviera un angulo de noventa grados. La finalidad de
la actividad, era que los alumnos se fueran relacionando con las caracteristicas de los triangulos

rectangulos en cuanto a sus lados y sus angulos.

Durante el desarrollo de la actividad los alumnos dialogaban entre ellos sobre la

construccién de los triangulos y los pasos a seguir para trazarlo, las principales discusiones entre
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los grupos trataron sobre el angulo de noventa grados, ya que a algunos integrantes del equipo les
resultaba un &ngulo mayor o0 menos a noventa grados, pero con una diferencia muy pequefia de un
grado mas o un grado menos a noventa.

El trabajo colaborativo se observé durante el trazo de triangulos por que los integrantes de
cada equipo conversaban entre ellos los aciertos o errores que habian tenido al trazar cada uno de
los triangulos. Cuales habian sido los angulos que obtuvieron al trazar los triangulos rectangulos e

incluso el uso correcto del compés o0 consejos para su uso de manera mas efectiva.

Al final de la actividad, los alumnos debian proponer medidas que al trazarlas se obtuvieran
triangulos rectangulos, les pedi que cada integrante del equipo trazara un triangulo rectangulo de
las medidas que cada uno quisiera, posteriormente debian recortar el triangulo y pegarlo en el
pizarron magico que se les asigno al comienzo de la clase, posterior a eso, midieron los lados de

los triangulos y los anotaron en la tabla ubicada al final de la actividad.

La actividad se dividi6 en dos partes, pues en la primera sesion se trazaron los triangulos
con el juego de geometria, debido a que los alumnos no sabian la manera correcta de utilizar esta
herramienta fue necesario que al inicio de la clase se les diera una pequefia muestra del uso del
compas y transportador especificamente. La segunda parte de la sesion se ocup0 para que los
alumnos trazaran con las mismas herramientas los triangulos rectangulos a partir de las medidas
que ellos propusieron, las calificaciones y observaciones de las dos partes de la actividad se

muestran en la tabla 5.

Tabla 5.

Descripcion de la participacion de los estudiantes e interacciones del equipo.
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organizacion para el desarrollo de la
actividad y la mayoria de los
miembros trabajaron y participaron
activamente ya que un integrante del
equipo no estaba en la mejor

disposiciéon para llevar a cabo

Numero Calificacion Observaciones Observaciones
de obtenida Primera parte Segunda parte
equipo

1 10 Trabajaron con una organizacion De  igual manera, los

excelente, cada miembro del equipo integrantes del equipo

participé y desarrolld la actividad lograron trabajar con una

que se le asigno de acuerdo con el excelente organizacion, cada

rol que le fue asignado. Durante la uno de los participantes se

observacion de la clase identifiqué encarg6d de desarrollar lo que

que todos se hicieron responsable de le fue asignado en tiempo y

su aprendizaje y del de sus forma. Presentaron un trabajo

compaiieros, realizando de calidad, respetando y

comentarios y generando aportes valorando todos los

que ayudarian a la generacion deuna comentarios realizados por

actividad final de calidad. sus compafieros para expresar

comentarios o aportaciones.
2 9 Mantuvieron una buena En la segunda parte de la

actividad los alumnos
lograron mantener una buena
organizacion y realizaron un
grato intercambio de
conocimientos para

desarrollar el trazo de
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Optimamente el trabajo
colaborativo. Durante un momento
de la clase se observd que solo la
mitad de los integrantes se hacia
responsable de la actividad, pero los
demas integrantes le hicieron saber
a estos compaiieros que su actitud
no favorecia al desarrollo de la
actividad, lo que gener6 que dichos
alumnos volvieran a tener una

actitud participativa.

triangulos. Presentando un
producto con wuna calidad

excelente.

8.3

Trabajaron de acuerdo al tiempo
establecido y lograron una buena,
aunque no excelente organizacion,
la mayoria de los miembros del
equipo trabajaron y participaron
activamente  manteniendo  una
postura de responsabilidad ante el
desarrollo del trabajo valorando y
respetando las aportaciones de los
demas integrantes. Un integrante el
equipo aln estd en una disposicion

de trabajar individualmente, ya que

En la segunda parte lograron
mejorar la organizacion de su
trabajo  obteniendo  una
excelente organizacion. En
esta ocasion, el integrante que
se menciono antes tenia mayor
disposicion para trabajar con
sus compafieras generando un
ambiente de respeto dentro del
equipo, asi como la valoracion

y uso de los conocimientos y
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menciona que no mantiene una
cercania con las demas integrantes
del equipo, dicho participante es
quien aporta la mayor cantidad de
conocimientos, pero ain no acepta
trabajar colaborativamente con sus

compaifieras.

saberes que aportaron todos

los integrantes.

5.1

El equipo logro trabajar conforme al
tiempo establecido para la actividad,
la mayoria de los alumnos
participaron de manera activa y
compartieron conocimientos
importantes para la conclusion de la
actividad, asi mismo, solamente un
alumno mantuvo una actitud de
trabajo individualista, ya que
avanzaba sin tomar en cuenta las
aportaciones de los  demas
compaferos participando
unicamente en las actividades

especificas del rol que se le asignd

para esta actividad. Aun asi, el

En la segunda parte de la
actividad los integrantes del
equipo, al no tener presente al
lider, quien es el que aporta la
mayor cantidad de
procedimientos y saberes no
trabajaron como se esperaba,
ya que durante todo el tiempo
de la sesion no lograron ni
siquiera empezar con el trazo
de tridngulos. Por lo que su
puntuacion de trabajo
colaborativo se vio afectada.

Al no estar el lider que se
asignd en la sesidon pasada se

les dio la opcion a los
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equipo presentd un trabajo de muy

buena calidad.

estudiantes de asignar a uno
nuevo que fuera quien guiara
la actividad, aun con esta

opciodn, el equipo no trabajo.

En la primera parte de la actividad el
equipo tuvo ciertas dificultades en el
desarrollo de la actividad ya que no
todos los integrantes participaron
activamente en el intercambio de
conocimientos, y Unicamente la
mitad del equipo mantuvo una
actitud de responsabilidad para el
desarrollo de su actividad, mientras
que los demas integrantes se
mantenian platicando o distraidos.
Al no contar con el apoyo de dos de

los integrantes el equipo presentd un

trabajo con una calidad regular.

Al dia siguiente con la
segunda parte de la actividad,
los alumnos estaban con
mayor disposicion, la mayoria
participaba en la elaboracion
de los tridngulos rectangulos y
su  presentacion en oS
pizarrones magicos.
Presentando finalmente una
actividad de calidad en

comparacion con el dia

anterior.

3.4. Actividad 3. Explorando el teorema.

Al inicio de la sesion se les entrego6 a cada equipo dos sobres que contenian los cuadrados

que utilizarian en las dos actividades de esta sesion, se les explicé cual de los sobres que les fueron
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entregados se utilizaria primero y a partir de la lectura de la actividad se explicit6 como se usarian
dichos cuadrados, como primer momento, los alumno debian realizar la actividad que quedaria
como evidencia en su libreta, en donde debian transportar pedazos de “pasto” del area de dos partes
de una figura hacia un area mas grande., Una vez que los alumnos terminaron esta actividad se les
hizo entrega de los papeles craft o “pizarrones magicos” en estos papeles ya se encontraba dibujado
el triangulo en el que cada uno de sus lados se formaba un cuadrado de las mismas dimensiones

del lado en el que se ubicaba.

Durante la primera actividad el primer debate que se presento en la mayoria de los equipos
era sobre el acomodo de las piezas de “pasto”, ya que en la actividad el cuadrado de la hipotenusa
estaba cuadriculado en diferente orientacién comparado con la cuadricula de los cuadrados de los
catetos, esto con la intencion de que algunos alumnos decidiran seguir dicha cuadricula y otros
elegir el camino mas facil de pegar el “pasto” uno detras de otro de manera que se formaran filas
y columnas de cinco piezas de pasto. Los alumnos de los equipos que eligieron la primera opcién,
debian recortar los pedazos que sobresalian de la cuadricula que limitaba el area del cuadrado para
transportarlos a los espacios de la misma forma hasta completar toda el area del cuadrado como se

observa en la figura 11.

Figura 11.

Acomodo de piezas en funcion de la cuadricula establecida.
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Nota. Los circulos demuestran los recortes que los alumnos realizaron a las “piezas de pasto”

para utilizar el sobrante en otra area del cuadrado.

Caso contrario a los alumnos que decidieron ponerlo tal y como lo describo en el segundo
procedimiento, el cual formaria columnas y filas de cinco cuadros de pasto cada uno, despues de
que los alumnos desarrollaran la evidencia que quedaria en su libreta pasaron al trabajo en los
pizarrones magicos, como se mencion0 anteriormente la actividad en la cual trabajarian en el papel
craft era exactamente la misma que la de su libreta, con la diferencia de que ahora los alumnos

debian elegir el procedimiento de los dos posibles para culminar el triangulo del pizarron mégico.

Todos los equipos decidieron el camino mas facil, ya que conversando entre ellos
comentaban que seguir la cuadricula del cuadrado de la hipotenusa no habia sido tan rapido y facil
a comparacion del otro procedimiento, que debian estar recortando los pedazos de “pasto” que
sobresalian del cuadrado. Al finalizar la actividad, lo alumnos presentaron el producto de sus

trabajos con los deméas compafieros del grupo.
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Llegaron a la conclusion de que la suma de las areas de los cuadrados formados en los
lados mas pequerios del triangulo era igual al area del cuadrado formado en el lado mas largo del
triangulo, aunque en esta sesion todavia no formularian la expresion de c?=a? + b? ya habia algunos
equipos que expresaban frases como; las areas de los cuadrados mas pequefios son iguales al
cuadrado mas grande” “la suma de los resultados de las areas de los cuadrados mas pequefios son
iguales al area del cuadrado mas grande”. Comprendieron que el resultado hubiera sido el mismo
si originalmente el “pasto” estuviera en el cuadrado de la hipotenusa, ya que esta area alcanzaria a

cubrir perfectamente las areas de los catetos.

El trabajo colaborativo se vio reflejado en mayor medida durante la segunda parte de la
actividad, ya que es ahi en donde los alumnos debian discutir sobre lo que realizaron anteriormente
para poder completar la actividad en los pizarrones magicos. Cada equipo decidié la manera en la
que pegaria los cuadrados, por ejemplo, algunos equipos llenaron el area del cuadrado con
pegamento y fueron pegando uno a uno los cuadrados, mientras que otros “forraron” con cinta

estos cuadros a medida que los iban colocando, tal y como se muestra en la figura 12.

Figura 12.

Estrategia de pegado por el equipo 4.
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En la figura 13 se puede observar la manera de trabajar del equipo 5, una vez que
establecieron el orden de los cuadrados que simularian el pasto, un integrante se dio a la tarea de
pegarlos en el pizarron méagico mientras sus demas comparieros terminaban de pegar en la hoja de
la actividad los cuadrados pequefios que también simularian el pasto, ya él ya habia terminado de
realizar la actividad en la hoja. El proposito de que cada alumno tuviera la misma actividad en una
hoja de maquina fue para que tuvieran una evidencia de lo realizado en clase y se les facilitara
recordar lo que aprendieron.

Figura 13.

Organizacién de trabajo equipo 5.

En las figuras 14 y 15 se muestran algunos de los resultados finales del trabajo realizado
en el pizarron magico, como se menciond anteriormente cada equipo utilizé su propio método para
mantener los cuadrados que simulaban el pasto en su lugar, siendo el uso del pegamento en barra
el mas comun entre los equipos, en el cartel que tiene por nombre “equipo 2” utilizaron Resistol
blanco lo que les permitié que el acabado de los cuadrados se viera mas prolijo, mientras que en
el de “equipo 4” emplearon cinta transparente para ubicar las piezas de pasto por lo que no se

aprecia muy bien la separacion entre las filas y columnas pero finalmente ambos equipos ocuparon
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la misma cantidad de piezas de pasto. Las calificaciones grupales del trabajo colaborativo realizado

en la clase se observan en la tabla 6.

Figura 14.

Trabajo final equipo 2 de la actividad “Explorando el Teorema de Pitdgoras”

Figura 15.

Trabajo final equipo 4 de la actividad “Explorando el Teorema de Pitdgoras”
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Tabla 6.

Descripcion de la participacion de los estudiantes e interacciones del equipo.

Numero de equipo Calificacion obtenida
1 10
2 9.5
3 8.7
4 9.5
5 8.7

3.5. Actividad 4. Reconociendo las partes de un triangulo en el teorema de Pitagoras.

Encontrar los triangulos rectangulos entre un conjunto de otros tipos de tridngulos y
remarcar los catetos, hipotenusa y el angulo de noventa grados era la tarea que los alumnos debian
realizar de manera colaborativa. En la actividad anterior ya se habia institucionalizado lo que era
la hipotenusa y los catetos, asi como el angulo de noventa grados que es algo fundamental para

identificar y comprobar que un tridngulo es rectangulo.

Durante el trabajo que realizaron los alumnos, bajo la observacion y llenado de las rabricas

y listas de cotejo con las que se evaluaria el trabajo colaborativo identifiqué el trabajo colaborativo

porque los alumnos discutian en primera instancia por identificar los triangulos rectangulos entre
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los demaés triangulos, algunos equipos recurrian a preguntarme porgue no llegaban a un acuerdo

con los demas integrantes del equipo sobre si un tridngulo era o no rectangulo.

Al observar a esto les di la indicacion a todos los equipos que entre ellos justificaran por
qué el triangulo si era 0 no un triangulo rectangulo, igualmente les comenté que en ocasiones la
vista no es suficiente para identificar lo que creemos que es un triangulo rectangulo y menos
cuando en este no esta indicado el &ngulo que se esta considerando como un angulo recto, por lo
que deberian usar una estrategia que les permitiera identificar aquellos que si son triangulos

rectangulos.

Después de lo anterior algunos integrantes de los diferentes equipos sacaron reglas y
escuadras para verificar cuales si eran triangulos rectangulos, incluso algunos me solicitaron
transportador para medir los angulos de los tridngulos que anteriormente habian causado una
discusion entre los integrantes. Posteriormente siguieron con la actividad identificando los catetos
y la hipotenusa, en algunos equipos se escuchaba entre los didlogos que mantenian que algunos
integrantes consideraban que solo habia un cateto y una hipotenusa, mientras que otros mantenian
la postura de que en un tridngulo rectangulo existen dos catetos y una hipotenusa ya que, si la

primera afirmacion fuera cierta, un lado del tridngulo rectangulo se quedaria son nombre.

La actividad que consolidé el trabajo colaborativo en esta sesion fue en la que los alumnos
debian trazar un triangulo rectangulo de medidas cualquiera e intercambiarlo con algin otro
miembro de su equipo Yy trazar en ese mismo triangulo rectangulo los catetos, hipotenusa y el

angulo de noventa grados, cuando finalizaron el remarcado debian discutir entre ellos lo que
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realizaron, justificar por qué habian trazado de cierto color la hipotenusa, catetos y angulo de

noventa grados asi como explicitar a sus compafieros porqué es que lo que realizaron era correcto.

A partir de lo anterior cada alumno escribié una manera personal de identificar rapidamente
los catetos y la hipotenusa en un tridngulo rectangulo, algunas de las respuestas que escribieron
fueron: “el angulo de 90° lo podemos identificar porque estd compuesto de dos catetos”, “los
catetos de un triangulo rectangulo son los lados mas pequefios del triangulo en relacion con la
hipotenusa”, “la hipotenusa es aquella que une con una diagonal los extremos de los catetos” , “la
hipotenusa se encuentra facilmente identificando el angulo de 90° ya que esta se encuentra justo
enfrente de dicho angulo” algunas respuestas fueron més empiricas, por ejemplo, “el angulo de

29 ¢¢

90° estd en medio de la letra “L” que se forma con los lados del tridngulo” “el angulo de 90° se
ubica en el angulo del tridngulo en donde cabe un cuadrado pequefio, si este se corta 0 queda como
un triangulo entonces no es el a&ngulo de noventa. En la tabla 7 se presentan las calificaciones y

observaciones durante la actividad.

Tabla 7.

Descripcion de la participacion de los estudiantes e interacciones del equipo.

Numero de Calificacion Observaciones

equipo

1 9.5 Uno de los integrantes fue quien propuso utilizar escuadra para
encontrar mas rapido los tridngulos rectangulos de la actividad,
mientras €l se encargaba de identificar estos triangulos los demas

integrantes del equipo se ocupaban de ir identificando cudles
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serian los catetos y la hipotenusa en cada uno de los tridngulos

rectangulos detectados por el integrante antes mencionado.

8.7

El equipo present6 varias estrategias a la hora de identificar los
triangulos rectangulos, pues uno de sus integrantes los identific
utilizando el lado recto de su regla, identificando asi el angulo
de noventa grados, mientras que otra de las integrantes utilizé
una tarjeta rectangular de cartulina para descartar aquellos
tridngulos que tuvieran un angulo menor o mayor a noventa
grados.

Los ultimos dos integrantes utilizaban Uinicamente la vista para
identificar los tridngulos rectangulos. Una vez que todos
encontraran lo tridngulos rectangulos analizaron la actividad de
sus demds compafieros para identificar si alguno habia
encontrado un tridngulo rectangulo que ellos no, al ver que todos
contaban con la misma cantidad de tridngulos rectangulos

prosiguieron con el remarque de los catetos y la hipotenusa.

9.1

Equipo que en su totalidad utiliz6 escuadras para identificar los
angulos de noventa grados que caracterizan al tridngulo
rectangulo, la discusion entre este equipo se genero al verificar
que todos consideraran los mismos triangulos para la actividad,
pues hubo quien solo consider6 como triangulo rectangulo
aquellos que tuvieran la misma orientaciébn que su escuadra,

dejando de lado aquellos que estuvieran en sentido contrario.
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Uno de los integrantes hizo notar que la escuadra no tiene un
“lado correcto” de usarse, pues en mas de una orientacion se
puede hallar el angulo de noventa grados. Esta equivocacion se
dio debido al tipo de escuadra de la alumna, ya que ella
consideraba que solo se utilizaba del lado en donde estan los

numeros y no del reverso en donde estos no son visibles.

9.1

La organizacion de este equipo se centrd en que dos de los
integrantes identificaran los tridngulos rectdngulos mientras los
participantes restantes identificaban sus partes, catetos, angulo
de noventa grado e hipotenusa. Sin mayor problema el equipo
culmin6 la actividad con la identificacién correcta de los

tridngulos y sus partes.

9.1

La mayor dificultad que present6 el equipo fue no prestar
atencion al momento de la lectura de la actividad y no leer las
indicaciones que también se presentaban en esta, pues al
momento de hacer el monitoreo en el grupo observé que estaban
remarcando en todos los tridngulos los partes que ellos creian
que eran los catetos, hipotenusa y angulo de noventa grados. Al
observar esto, les pedi que leyeran las indicaciones nuevamente,
al hacerlo se percataron que primero debian identificar los
triangulos rectangulos, y a partir de ahi, remarcar lo que
demandaba la actividad. Después del error y de leer las

instrucciones, lograron culminar la actividad. Entre los cinco
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integrantes se dividieron los triangulos por secciones para que
cada integrante ubicara los tridngulos rectangulos de la seccion
que les fue asignada, posteriormente identificaron las partes del

triangulo.

3.6. Actividad 5. Explorando el teorema a partir del calculo de éareas.

Antes de iniciar la actividad solicité a los alumnos que reunidos en equipos recordaran la
actividad del pasto sintético, qué peculiaridades se habian presentado en el problemay si el pasto
ubicado en los cuadrados de los lados mas pequefios del tridngulo habia sido suficiente para
trasladarlos y colocarlos en el cuadrado del lado mas grande de triangulo. Los alumnos empezaron
a dialogar sobre dicha actividad, algunos incluso recordaban la cantidad de piezas de pasto de cada

cuadrado de los lados del triangulo.

En otros equipos se observé gque dialogaban sobre el acomodo que habian realizado para
cubrir por completo el cuadrado mas grande, ya que algunos equipos siguieron la cuadricula que
el cuadrado tenia, mientras que otros eligieron un acomodo mas sencillo, ir colocando las piezas
una después de otra. Hacer que los alumnos recordaran esto e intercambiaran lo que habian
aprendido en la sesién de dicha actividad fue importante para el desarrollo del calculo de areas

sobre los cuadrados formados en cada uno de los lados del triangulo rectangulo.

Organizados en equipos y de manera colaborativa los alumnos empezaron a desarrollar el
problema de la actividad, rapidamente empezaron a surgir ciertos obstaculos en algunas de las

preguntas, por ejemplo, ;Cuantos cuadros hay sobre el lado b del tridngulo?, entre los equipos
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empezaron a debatir si la pregunta solamente se referia a la primera fila de cuadros ubicada
literalmente sobre el lado b del tridngulo o todos los cuadrados contenidos sobre ese lado, ese fue
un error muy grave de mi parte, ya que con esta actividad los alumnos entenderian por qué después

de obtener la suma de los cuadrados de los catetos se saca la raiz cuadrada de dicho resultado.

Antes de iniciar la puesta en comdn me pude percatar de este error, ya que los alumnos
ponian la misma respuesta en dos de las preguntas planteadas ya que, por ejemplo, la pregunta
enunciaba lo siguiente; ¢cudntos cuadrados hay sobre el lado a del tridngulo? y ¢Cual es el area
del lado a del triangulo? las preguntas, aunque son diferentes, podrian tener la misma respuesta,
ya que sobre el lado a del tridngulo hay nueve cuadrados y su area seria de nueve unidades
cuadradas, lo ideal hubiera sido que la pregunta dijera lo siguiente; ¢cudl es la longitud del lado a
del triangulo? y ¢cual es el area del cuadrado formado en el lado a del tridngulo?, si las preguntas
hubieran estado formuladas de esta manera los alumnos habrian comprendido que para obtener la
longitud de un lado partiendo del area del cuadrado formado en ese lado se debe sacar la raiz
cuadrada, aunque pudieron reforzar el concepto de area y de las unidades cuadradas la intencion
de la consigna no se pudo lograr debido a la mala formulacion de las preguntas. Aldn con los

errores, el trabajo colaborativo fue evaluado obteniendo los resultados de la tabla 8.

Tabla 8.

Calificacion del trabajo colaborativo por equipo de acuerdo con la rabrica.

Numero de  Calificacion Observaciones

equipo

80



10

El equipo logr6é culminar la actividad en el tiempo
establecido pese a los errores de la actividad los cuales
derivaban en dudas ente los integrantes del equipo. El
trabajo colaborativo se mostrd entre los estudiantes al
discutir sobre la intencion de las preguntas planteadas,
al generarse una discusion sobre la opinion de los
integrantes con respecto a las preguntas mal
planteadas se derivo la participacion activa de los
miembros del equipo.

Aunque la discusion en un momento de la puesta en
comun se torn6 algo conflictiva debido a la diferencia
de opiniones el lider de equipo evidencié los puntos
buenos y malos de ambas partes con respecto a sus
saberes y opiniones sobre las posibles respuestas de la
pregunta y el debate volvid a tomar una postura de

respeto.

9.1

La calificacion obtenida por el equipo corresponde al
trabajo organizado de la mayoria de sus integrantes,
pues uno de ellos ha mantenido una actitud hostil al
trabajo colaborativo, aunque es motivada por el resto
de los integrantes para que colabore y de esta manera
el equipo obtenga el puntaje maximo el sujeto

responde a estas motivaciones de manera negativa
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negando su participacion e interés para el logro de la
actividad. La falta de interés por parte del participante
se presenta mayormente cuando el trabajo no
involucra la manipulacion de recursos y ain de este
modo se presentan complicaciones para la
participacion.

Los estudiantes de este equipo entendieron de dos
maneras las preguntas mal planteadas, dos de los
integrantes creian que la pregunta relacionada con la
cantidad de cuadrados sobre el lado del tridangulo hacia
referencia a su area y que la respuesta en ambas
preguntas seria la misma, aunque el resultado se
repitiera en ambos cuestionamientos. Mientras que los
demas integrantes consideraban que en una pregunta
se hacia referencia sobre la longitud de ese lado del
triangulo y la pregunta: ;cudl es el area del cuadrado
formado en el lado a del tridngulo? debia contener la
respuesta de la cantidad de cuadrados contenidos en el
cuadrado formado en dicho lado del tridngulo, estos
representarian las unidades cuadradas de la figura
formada sobre el lado del tridngulo.

Al final, por cuestion de tiempo eligieron la opinion

de los compafieros que consideraban que en ambas
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preguntas se colocaba la misma respuesta, aunque los
resultados no serian correctos lograron desempefiar un
buen papel en funcion de las caracteristicas valoradas

en la rabrica.

8.3

Las preguntas sobre la longitud y area del cuadrado
fueron un obstaculo para la organizacion del equipo,
pues no lograban ponerse de acuerdo en el sentido que
le darian a cada pregunta mal planteada, por un lado,
dos integrantes comentaban que en ambos
cuestionamientos se colocaba la misma respuesta,
mientras que el resto de los integrantes consideraban
que debian ser respuestas diferentes, en palabras de
uno de los alumnos se coment6 “La pregunta del area
es para que pongamos la cantidad de cuadritos que hay
dentro del cuadrado, la pregunta de la cantidad de
cuadrados sobre el lado del cuadrado es para que
sepamos su longitud”, ante este comentario los
integrantes empezaron una negociacion sobre las
respuestas que colocarian y finalmente decidieron
hacer caso a la opcion del compafiero que realizo la
conjetura antes mencionada, el motivo por el cual
fueron el equipo con menor calificacion se debe al

aspecto de la ribrica que evalta la actitud y el respeto,
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pues en un momento del debate se perdia el respeto
por parte de algunos integrantes y esto generaba que
la actitud del equipo se empezara a inclinar por

trabajar de manera individual.

9.1

No presentaron mucha discusion sobre las preguntas
ya que realizaron los calculos correspondientes
basados en las opiniones del miembro que consideran
mas “inteligente” para evitar discutir como lo hacian
los otros equipos para llegar a un acuerdo sobre los
procedimientos y rutas para la resolucion de la
actividad. Terminaron en el tiempo establecido y el
respeto se presencid durante todo el trabajo que
realizaron de manera colaborativa, no obtuvieron 1
calificacion mas alta debido a que eligieron trabajar
bajo las opiniones y procedimientos de un solo

miembro del equipo.

9.1

Se observo buena actitud por parte de los miembros
del equipo, sin embargo no obtuvieron el mayor
puntaje en el aspecto de la rubrica que evalia la
responsabilidad en el desarrollo de la actividad pues
en la parte de la actividad en donde debian escribir
aritméticamente la relacion que el area del cuadrado

de la hipotenusa tenia con los cuadrados de los catetos,
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tres de los cinco integrantes no aportaron
conocimientos o saberes para la formulacion de esta
expresion dejando la responsabilidad a dos de los
compaiieros del equipo, incumpliendo de esta manera
una de las caracteristicas del trabajo colaborativo que

es la responsabilidad compartida.

3.7. Actividad 6. Explorando el teorema a partir del calculo de areas replanteamiento

La reformulacion de la actividad anterior les permitio a los alumnos entender por qué al
final del procedimiento del teorema de Pitagoras para obtener la longitud de alguno de los catetos
o de la hipotenusa se saca la raiz cuadrada, puesto que las preguntas tenian una mejor formulacion
y expresaban claramente el cuestionamiento planteado. Los alumnos debian trazar un tridngulo de
las medidas que fueran, posteriormente, debian crear cuadrados sobre cada uno de los lados del
triangulo y responder las interrogantes que les ayudarian a comprender la relacion entre el area de

los cuadrados y la longitud de uno de sus lados con la raiz cuadrada del final del procedimiento.

Organizados en equipos comenzaron con el trazo de los triangulos, algunos de los errores
mas frecuentes entre los equipos fue que trazaban el triAngulo muy lejos del centro del pizarrdn
magico y esto ocasionaba que el area del pizarrén no fuera suficiente para trazar los cuadrados de

cada uno de los lados. Cuando se dieron cuenta de lo anterior optaron por trazar el triangulo cada
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vez mas al centro del pizarron magico, lo que les permitié obtener la modelacién que les ayudaria

a responder las interrogantes.

La indicacion fue que el triangulo que trazaran podia ser de las medidas que ellos quisieran
mientras indicaran cuantos centimetros utilizarian para cada unidad del triangulo, esto ayudo a que
los tridngulos que cada equipo trazo tuvieran un buen tamario para la construccion de los cuadrados
sobre cada uno de sus lados y que no surgiera el problema de una de las actividades anteriores, en
donde no calculaban la dimension de area que ocuparia el triangulo y el espacio del pizarron

magico no bastara para contener la figura.

La mayoria de equipos utiliz las medidas de los tridngulos de actividades anteriores, e
incluso las que propusieron cuando construyeron tridngulos rectangulos con regla y compas, por
lo que habia tridngulos de diferentes dimensiones que permitieron la diversificacion de la
actividad, pues en cada uno de los cuadrados formados en los lados del tridngulo el area cambiaria
dependiendo las dimensiones que consider6 cada equipo, el uso de diferentes medidas les
permitiria a los alumnos observar la relacion entre la longitud de un lado del triangulo con la

cantidad de cuadrados representando su area que hay sobre ese mismo lado.

También, al momento del trazo, la mayoria de los equipos no recurrié al uso de la escuadra
para que los cuadrados quedaran entre sus lados con la misma longitud, lo que ocasionaba que la
cuadricula del &rea de cada uno de los cuadrados estuviese con diferentes medidas y en algunos
casos no se obtuvieran la cantidad exacta de cuadrados los cuales representaban el area. Esto
también afectaria en las preguntas en donde se les cuestionaba sobre el area del cuadrado formado

sobre un lado del triangulo y la longitud de uno de los lados que el cuadrado tendria.
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Tal es el caso de los primeros trazos del equipo que se muestra en la siguiente imagen, el
equipo que se menciona solo utilizo regla para el trazo del triangulo y posteriormente para el trazo
de los cuadrados formados en cada uno de sus lados, como se puede apreciar en el cuadrado del
cateto menor en la figura 16, los cuadrados que representan su area tienen diferentes dimensiones,

lo que ocasiond una discordancia entre la longitud de dicho lado con el area del cuadrado.

Figura 16.

Trazo del triangulo rectangulo y los cuadrados formados en los catetos equipo 1.

Replantear la actividad con la formulacion de preguntas pertinentes que generaran en el
alumno el analisis para la relacion entre el area del cuadrado formado en un cateto y la longitud de
ese mismo cuadrado permitié que el alumno dedujera que al obtener la suma de los cuadrados de
los catetos es necesario efectuar una raiz cuadrada en dicha suma para que proporcione la longitud
de la hipotenusa, de esta manera los alumnos reflexionaron que en cualquiera de los casos en donde
se quisiera obtener la longitud de uno de los lados del triangulo rectangulo como catetos o
hipotenusa al realizar la suma o resta de los cuadrados de cuales sean los lados se debe efectuar la

raiz cuadrada.
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Uno de los carteles obtenidos al final de la sesion se presenta en la figura 17 en este se
observa la habilidad que los alumnos han adquirido para el trazo de figuras relacionada con el
teorema de Pitagoras, dichas habilidades se han visto favorecidas por las actividades antecesoras
a esta, ya que el alumno encuentra en el trazo de estas figuras un apoyo visual muy grande que le

ayuda a resolver las problematicas planteadas en la actividad.

Figura 17.

Trazo final del triangulo rectangulo y los cuadrados formados en cada uno de los lados.

En la imagen anterior se observa la manera en la que uno de los equipos desarrollé el trazo
del triangulo rectangulo y los cuadrados que en él se forman, por simple que parezca el colocar la
longitud en unidades debajo de cado uno de los cuadrados le permitio a los alumnos responder
maés facilmente las preguntas relacionadas con el area de los cuadrados y la longitud de los lados
del triangulo rectangulo para posteriormente comprender lo que se plantearia en la

institucionalizacion sobre la obtencion de la raiz cuadrada.
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Al final de la sesion los alumnos entendieron que el resultado obtenido al final del
procedimiento para obtener un cateto o la hipotenusa de un tridngulo rectangulo es en realidad el
area del cuadrado formado en este lado, y que para conocer la longitud de ese lado necesitamos
encontrar un numero que multiplicado por si mismo sea igual al area que es exactamente lo mismo
que obtener la raiz cuadrada de un nimero cualquiera, en la tabla 9 se describen las observaciones
realizadas durante el desarrollo de la actividad, asi como las calificaciones del trabajo colaborativo

por grupo.

Tabla 9.

Descripcion de la participacion de los estudiantes e interacciones del equipo.

Numero de Calificacion Observaciones
equipo
1 10 Equipo que realiz6 un excelente trabajo colaborativo, uno de los

integrantes propuso las medidas para trazar el tridngulo
rectangulo, una vez trazado el tridngulo los demas integrantes se
encargaron de construir los cuadrados sobre cada uno de los
lados del tridngulo con la cuadricula que les permitiria ver el area

del cuadrado.

2 9.1 Dicho equipo empez6 con la construccion de los cuadrados de
los catetos para tener la seguridad de que la figura completa

cabria en el pizarron magico, delimitaron espacio y cada uno de
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los integrantes trazd uno de los cuadrados mientras otro

integrante generaba la “cuadricula” de dichos cuadrados.

8.3

Como se menciona en evaluaciones anteriores, el equipo tres no
ha logrado obtener la mayor calificacion de trabajo colaborativo
debido la participacion individualista de uno de sus integrantes,
quien en esta actividad empezo a trazar el tridngulo sin tomar en
cuenta los comentarios de sus compaiieras, pues advirtieron que
el trazo completo del triangulo rectangulo con los cuadrados en
cada uno de sus lados quedaria fuera de los limites del pizarron
magico, pues quien empez6 a trazar el tridngulo consider6
medidas muy grandes considerando el area del pizarréon magico.
Después de una breve discusion entre los integrantes sobre la
manera en la que se debia trabajar la actividad
(colaborativamente) procedieron al trazo del triangulo
rectangulo, pero esta vez cada uno propuso ternas para la
construccion del tridngulo y optaron por utilizar la que mejor

conviniera para el trazo.

9.1

Como se puede apreciar, uno de los

errores que también sufrid el

equipo y asi como los demas, fue

que no dimensionaron bien el '

espacio que ocuparia el trazo del

triangulo junto con los cuadrados formados en cada uno de sus
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lados, lo que ocasiond que tuvieran que trazar nuevamente el
triangulo en una nueva posicion. El equipo 4, al igual que el
equipo 1, cuadricul6 el area del tridangulo para saber la longitud
de cada uno de sus lados, ya que la longitud de la base y altura

no la obtuvieron a partir de ternas.

5 9.1 Equipo que mas tardo en el trazo del triangulo, pues al momento
de formar los cuadrados en cada uno de los lados del triangulo
no hicieron uso de escuadra, unicamente de regla, por lo que los
cuadrados sobre los lados no tenian lados rectos y por
consiguiente no eran realmente cuadrados. Ninguno de los
integrantes tenia escuadra, asi que esperaron que alguno de sus
compafieros, integrantes de otros equipos desocuparan su

material para pedirlo prestado.

3.8. Actividad 7. ¢El teorema sirve para cualquier triangulo?

En dicha sesion los alumnos realizaron operaciones para analizar en qué tipos de triangulos
se cumple el teorema de Pitagoras, puesto que este solo se cumple en los tridngulos rectangulos,
la manera de verificar en qué tipos de triangulos se cumple que la suma de los cuadrados de los
catetos es igual al area de la hipotenusa efectuarian el calculo del area de los cuadrados formados

en cada uno de los lados de los tridngulos que se les presentaron en la actividad.
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Antes de empezar con el calculo de las areas de los cuadrados formados en cada uno de los
lados de los triangulos rectangulos debian nombrar cada uno de los lados del triangulo con las
letras que habian sido usadas en actividades anteriores para referir a dichos lados, es decir, a, by
¢, pues dichas letras son las mismas que utilizaron cuando establecieron la regla o férmula para el

teorema de Pitagoras.

La mayoria de equipos recordo que la letra ¢ corresponde al lado con mayor longitud del
triangulo rectangulo, es decir, a la hipotenusa, mientras que las letras a y b indican los lados de
menor longitud con respecto a la hipotenusa. El equipo uno y tres coincidieron en el uso de la letra
a para sefialar al lado con menor longitud, la b para el lado que es mayor al lado a pero menos que

el lado c y finalmente la letra c para indicar la hipotenusa.

Los equipos dos y cuatro se enfocaron mayormente en aplicar la letra c para referir al lado
con mayor longitud del triangulo y la letra a y b para el resto de los lados del triangulo. Mientras
que el equipo cinco mantenia dificultades a la hora de establecer el nombre de cada uno de los
lados del tridngulo, pues no recordaban qué letra se empleaba para nombrar cada uno de los lados

del triangulo rectangulo, aunque en esta ocasidn se trabajaron con mas tipos de triangulos.

Algunos equipos optaron por empezar a construir cuadrados sobre los lados del triangulos
que se presentaban en la actividad, al notar que tardarian mucho en construir los tridngulos optar
por obtener Unicamente el area de este, pues no era del todo necesario construir cada uno de los
cuadrados formados en los lados del triangulo si la tabla solo requeria el area de dicho cuadrado,
aun asi, los equipos tuvieron libertad de desarrollar la actividad de la manera en la que a ellos les

pareciera mas eficiente, por lo que al final del tiempo para la resolucion de la actividad cuando los
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alumnos presentaron sus tablas contestadas en el pizarrén magico se observé algunas variantes en

el proceso que desarrollé cada equipo.

Las variantes que se mencionan refieren a la construccion de los cuadrados que algunos
equipos construyeron sobre los lados del triangulo, mientras que otros trazaron una linea vertical
al lado del triangulo para visualizar el cuadrado que se formaria para posteriormente pasar a la
operacion que les daria como resultado el area del cuadrado formado en ese lado. Otro de los
métodos o procesos que llevaron a cabo los equipos fue colocar sobre cada uno de los lados de los
triangulos la operacidn que efectuaron para obtener el area del cuadrado, por ejemplo, si un lado
del cuadrado tenia por longitud ocho unidades sobre ese lado los alumnos colocaban la operacion
8x8, si el otro lado del triangulo media diez unidades sobre el mismo lado del triangulo colocaban

10x10.

Al momento de presentar las tablas completadas por cada equipo surgieron algunas
discusiones, cada triangulo estaba previamente enumerado para que los alumnos Unicamente se
preocuparan por llenar los datos de la tabla para que al momento de presentar sus carteles todos
los demés alumnos supieran de cual tridngulo se estaba hablando, pero uno de los equipos no se
dieron cuenta de esto y enumeraron ellos mismos a los triangulos lo que generd una discusion en
donde los otros equipos le hacian ver sus compafieros que esos resultados no era correctos pues no

representaban correctamente el area que tendria el cuadrado de determinado lado.

Cuando los alumnos del equipo que cometio el error indicaron que no habian seguido la
numeracion previamente establecida en la consigna los demas alumnos entendieron que los

resultados que ese equipo habia obtenido eran correctos, aungue a partir de ahi el equipo tuvo que
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indicar a qué triangulo se referian cuando mencionaban el area del cuadrado formado en uno de

los lados de dicho triangulo.

Al final de la sesidn y una vez que los alumnos indicaron en cudles tridangulos se cumple la
regla del teorema de Pitagoras y la relacion o diferencia entre esos tipos de triangulo con los otros
en donde no se cumple que la suma de los cuadrados de los catetos es igual al cuadrado de la
hipotenusa mencioné que el teorema de Pitagoras Unicamente lo podemos utilizar el los triangulos
rectangulos pues sus propiedades y caracteristicas son las unicas que logran gque el teorema se

cumpla.

Al decir lo anterior los alumnos empezaron a externar ciertas dudas, por ejemplo, si el
teorema se podria usar en un triangulo que tiene un angulo de 91° 0 89°, al cabo de esta pregunta
un alumno contestd que no, pues ya no se tratarian de un triangulo rectangulo, pues estos tienen la
caracteristica de tener un angulo de noventa grados y si este angulo que caracteriza al triangulo
rectangulo fuera mayor o menor a noventa grados Yya no estariamos hablando de un triangulo
rectangulo, por lo que el teorema no se cumpliria. En la tabla 10 se redactan las observaciones por
equipo durante el desarrollo de la actividad didactica, asi como la evaluacion del trabajo

colaborativo por equipo.

Tabla 10.

Descripcion de la participacion de los estudiantes e interacciones del equipo.
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Numero de

equipo

Calificacion

Observaciones

1

9.5

Tuvieron un conflicto al momento de asignar las letras a cada
uno de los lados del triangulo que tenia la misma longitud en
cada uno de sus lados al igual que en aquellos tridngulos que no
fueran precisamente triangulos rectangulos ya que no estaban

acostumbrados a nombrar con estas letras a otro tipo de tridngulo.

8.7

Lograron nombrar sin dificultad cada uno de los lados de los
tridngulos, aunque algunos de estos no fueran triangulos

rectangulos.

9.5

Nombraron sin dificultad a los lados de la mayoria de los
tridngulos, presentaron dificultad en nombrar aquellos triangulos
que tuvieran dos lados con la misma longitud ya que no sabian a
cudl lado asignar la letra a y b, en la hipotenusa no hubo mayor
problema pues tenian claro que es el lado con mayor longitud del

tridngulo.

9.5

Al igual que en el equipo uno se present6 la duda de qué letra
corresponderia a cada uno de los lados de un tridngulo que tenian
la misma longitud. En algunos momentos de la sesion observé
que utilizaban la letra ¢ para nombrar a uno de los lados que no
tenia mayor longitud que los demads, en otros tridngulos si

utilizaban la letra c para indicar la hipotenusa, después de realizar
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la observacion cambiaron la letra para colocarla en la hipotenusa

del triangulo o el lado con mayor longitud.

5 9.5 A comparacion de los demés equipos en donde uno por uno
nombraban los lados del tridngulo rectdngulo con lo comentarios
y saberes colegiados entre los compaiieros, este equipo decidio
que cada uno nombraria un lado de un triangulo, es decir, el
sujeto 1 nombraria los lados de menor longitud con la letra a, el
sujeto 2 identificaria los lados de longitud media con la letra b, y
el sujeto 3 se haria cargo de nombrar con c a la hipotenusa o lado
de mayor longitud del tridngulo, los alumnos restantes debian
revisar si los compafieros anteriores habian nombrado de manera
correcta los lados que les habian sido asignados y si cometieron
algln error ellos serian quien reestablecerian el nombre de cada

uno de los lados.

3.9. Actividad 8. Demostracion geométrica

Reunidos en equipos y de manera colaborativa, los alumnos debian resolver un
rompecabezas del teorema de Pitagoras el cual también representaba la demostracion geométrica
de dicho teorema. Cada equipo tenia un pizarrén méagico en el que estaba dibujado un triangulo
rectangulo con cuadrados en cada uno de sus lados, en donde los catetos estaban coloreados y

remarcados con las piezas que utilizarian para cubrir la hipotenusa, aunque cada equipo tenia
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practicamente la misma demostracion las piezas que acomodarian estaban recortadas de diferente
manera.

Durante el desarrollo de la actividad algunos comentarios que escuché dentro de los
equipos eran que las piezas de los catetos eran muy grandes para caber exactamente en la
hipotenusa, y que en este caso no se podria comprobar el teorema, por otro lado, otros equipos
intercambiaban métodos para resolver el rompecabezas mencionando que lo primerio que debian

hacer es identificar cuales piezas son de cada uno de los catetos y después acomodarlas en orden.

Uno de los equipos propuso recortar las piezas del rompecabezas tantas veces fueran
necesarias hasta que cubriera completamente el cuadrado de la hipotenusa, aungue no era lo ideal,
les comenté que podian hacerlo sin ningln problema, pero que primero siguieran intentando
acomodar las piezas originales y si esto no les resultaba, evaluaran y tomaran en cuenta otros

procesos para resolverlo.

La actividad tomaria alrededor de veinte minutos trabajada colaborativamente, por lo que,
como mencioné antes, una vez elaboradas las piezas de los catetos las recorté multiples veces para
obtener una mayor cantidad de piezas, esto favoreciéo mucho la actividad, ya que permitié que la
actividad se extendiera a treinta o treinta y cinco minutos en el caso de algunos equipos. Esta
actividad fue una de las que mas colaboracion exigio a los estudiantes, ya que pasados los quince
minutos aln no habia equipo que lograra resolverlo, por lo que los integrantes del equipo se vieron
mas obligados a interactuar para lograr conseguir resolver el rompecabezas y ser uno de los

primeros equipos en terminar la actividad.
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Era de esperar que algunos integrantes de los equipos fueran a observar el progreso de otros
comparieros, pero al tener piezas relativamente diferentes era muy dificil que tratan de recordar o
replicar el acomodo. Aunque el “rompecabezas” de cada equipo contenia piezas diferentes el
acomodo seria similar esto propicié que cada equipo se enfocara en su propio rompecabezas, la

figura 18 demuestra algunos de los acomodos y piezas de los rompecabezas.

Figura 18.

Tipos de acomodo de piezas empleados por tres equipos diferentes.

Una parte significativa de integrantes de diferentes equipos presentaron una inasistencia en
la escuela, por lo que los alumno sabian que seria un poco mas complicado de resolver la
demostracién geométrica del teorema con uno o dos integrantes menos de los que normalmente
hay en sus equipos, incluso, hubo un equipo que solo tenia un integrante que desarrollé la actividad
solo, cuando los demas equipos terminaron, algunos de sus integrantes se acercaron con este

alumno para ayudar y guiarlo en el acomodo de las piezas y asi éste lograra culminar la actividad.
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En la figura 19, se refleja el proceso de trabajo colaborativo en cada uno de los equipos,
como se puede apreciar, en algunos equipos se acomodaban las piezas en el cuadrado de la
hipotenusa hasta ver de qué manera seria mejor el acomodo. Mientras que en otros equipos primero
acomodaban las piezas afuera del cuadrado para no mover de lugar las piezas que ellos
consideraban que estaban en el lugar correcto. Otro de los procesos 0 métodos comunes era
acomodar las piezas en el perimetro del cuadrado de la hipotenusa y con las piezas restantes tratar

de llenar el cuadrado que se formaba en el centro del cuadrado, en la mayoria de los casos.

Figura 19.

Trabajo colaborativo empleado por los equipos 1, 3y 5 para resolver el rompecabezas.

Las iméagenes evidencian uno de los momentos de trabajo colaborativo que desarrollaron
los alumnos durante el desarrollo de la actividad, el intercambio de conocimientos y en este caso,
procedimientos para el logro de un fin comun, resolver la demostracion geométrica del teorema de
Pitagoras, una vez que los integrantes de los equipos expusieron sus demostraciones al resto de

sus comparieros e integrantes de otros equipos les pedi que observaran que en las demostraciones
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de otros equipos se cumplio lo que enuncia el teorema sin importar la diferencia de piezas y figuras

dentro de las areas de los catetos. En la tabla 11 se registran las observaciones realizadas durante

el desarrollo de la actividad y las evaluaciones grupales del trabajo colaborativo por equipo.

Tabla 11.

Descripcion de la participacion de los estudiantes e interacciones del equipo.

Numero de

equipo

Calificacion

Observaciones

1

No se asign6 calificacion al equipo debido a que solamente uno
de los cuatro integrantes estuvo presente en la sesion debido a
que los demds compaferos que integran dicho equipo no
asistieron o tuvieron que salir por motivos ajenos a la asignatura,
por lo que la actividad la realiz6 Gnicamente una alumna que
posteriormente obtuvo ayuda de otros equipos al final de la

sesion, debido a que no lograba armar el rompecabezas ella sola.

10

El equipo arm¢ sin problemas el rompecabezas ya que optaron
por unir las piezas que formaban figuras regular, como cuadrados
o triangulos, y posteriormente los trasladaron hacia el cuadrado
de la hipotenusa y finalmente ubicaron las piezas del

rompecabezas en los espacios vacios. Aunque uno de los
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integrantes no asistioé a clases no fue motivo para que el logro de
la actividad se retrasara.

La integrante que ha presentado menos disposicion para el
trabajo colaborativo se mantuvo activa y participativa en el

armado del rompecabezas.

10

En las observaciones anteriores se ha hablado de un integrante
que presenta resistencia al trabajo colaborativo, pero en esta
ocasion participd y colabor6 con sus compatfieras para discutir el
acomodo de las piezas del rompecabezas. En primera instancia
optaron por dividir las piezas del rompecabezas entre los
integrantes del equipo, observaron que de esta manera seria muy
dificil el acomodo pues realmente no habia un intercambio de
ideas en cuanto a la posicion correcta de las figuras, después de
esto cada uno de los integrantes tomo la pieza que creia que iba
en cierto lugar y lo comentd con sus demas compaiieros,

logrando de este modo el rompecabezas formado.

Equipo que presentd inasistencias muy significativas pues
solamente uno de los integrantes se presento a clases por lo que
desarroll6 la actividad mayormente solo, esto lo desanimoé al
principio pues me ofreci a guiarlo en el proceso del armado el
alumno se nego, al paso de un tiempo observé que decidio tomar
las piezas para completar la actividad, durante el tiempo de la

clase resolvi algunas dudas que le fueron surgiendo. A diferencia
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de la integrante del equipo uno este integrante no obtuvo ayuda

de otros equipos y aun asi logré concluir la actividad.

10 Se presentaron muchas complicaciones en el acomodo de las
piezas ya que es un equipo que frecuentemente no presta
atencion al momento de dar lectura a las indicaciones de la
actividad generando que a la hora de desarrollar la actividad se
presenten las mismas dudas que otros equipos aclararon en este
momento. Los alumnos creyeron haber terminado la actividad,
asi que solicitaron la revision del correcto acomodo de las piezas,
erroneamente y por no leer nuevamente las indicaciones de la
actividad acomodaron las piezas en los cuadrados de los catetos
y no en el cuadrado de la hipotenusa pensando que Uinicamente
tenian que ubicar dichas piezas en los espacios de donde se
originaron ya que el los cuadrados formados en los catetos tenian
remarcado y coloreado el origen de la pieza que transportarian
hacia el cuadrado de la hipotenusa.

Una vez que volvi a repetir que la actividad consistia en que
ellos observaran y construyeran a modo de rompecabezas la
demostracion del teorema de Pitagoras procedieron a acomodar
las piezas del rompecabezas, pero ahora en el cuadrado de la

hipotenusa.

3.10. Actividad 9. ¢Solo existe una demostracion?
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Investigar sobre Pitagoras de Samos y las diversas demostraciones del teorema de Pitagoras
fue la tarea de los alumnos para el tema de la sesion, al final de la actividad seis se les proporciono
a los integrantes de cada equipo las pautas esenciales para llevar a cabo la presentacion elaborada
a partir de la investigacion, esta podia ser un cartel, videos elaborados por ellos mismos, historietas,
entre otros productos. Todos los equipos eligieron presentar una exposicion en cartulina o papel

bond con los indicadores presentados al final de la clase de la actividad seis, estos indicadores son:

e Limpieza, imagenes, informacidn clara, organizacion y presentacion.

e Trabajo conjunto de los integrantes en la elaboracion y exposicion de la
presentacion.

e Pitagoras de Samos y la formulacion del Teorema.

e Problemas que atendi6 la creacion del teorema.

e Datos de interés sobre el Teorema.

Cada uno de los equipos tuvo alrededor de ocho minutos para compartir la informacion el
cartel que elaboraron durante las clases de tutoria impartidas por el maestro titular de la disciplina
de matematicas quien proporciond dos sesiones para que los alumnos elaboraran su exposicion y
se organizaran en la asignacion de turnos para la exposicién de lo que investigaron. Los carteles
que los alumnos presentaron incluian imagenes de Pitagoras de Samos y la demostracién mas
conocida por la mayoria de personas, aquella que contiene un tridngulo rectangulo y cuadrados
formados en cada uno de los lados del triangulo rectangulo, estos cuadrados a su vez estaban

cuadricular para denotar con unidades cuadradas que c?= a2 + b2,
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Durante las presentaciones se llevo a cabo la evaluacion grupal de acuerdo con la
informacidn que proporcionaron y si esta estaba relacionada con los indicadores de informacién
que se proporciono con anterioridad, ademas, se evaltia de manera individual con la explicitacion
de la participacion de cada uno de los integrantes en la elaboracion y exposicion del cartel, pues
no bastaba con que la organizacion estuviera basada en repartir tareas, al final de su presentacion
debian mencionar detalladamente la organizacion que emplearon y las tareas que cada uno de los

integrantes aport6 para la elaboracion del producto.

La dindmica empleada durante las exposiciones para garantizar la atencion de los alumnos
consistio en una serie de preguntas realizadas a aquellas personas que se mostraran distraidas o
empleando el tiempo de la sesion en otras actividades ajenas a la disciplina, aunque solo fue
necesario en dos ocasiones por motivos de distraccidn, continué haciendo preguntas para
esclarecer dudas que los espectadores hayan generado a partir de la presentacién de sus
comparieros, dichos cuestionamiento en algunas ocasiones giraban en torno a las opiniones de los
alumnos en cuanto a la informacion presentada, por ejemplo, uno de los cuestionamientos fue:
¢Por qué crees que a pesar del paso de los afios el Teorema de Pitdgoras sigue siendo tan
recordado?, ¢Crees que realmente la civilizacién en la que se desarroll6 Pitagoras utilizé el
Teorema en su vida diaria?, Si tu vivieras en ese afio ¢de qué manera obtendrias la raiz cuadrada
de la suma de los cuadrados?.

Derivado de la indagacion en diversas fuentes, los equipos compartieron informacion de
datos que consideraron de interés sobre el teorema o del mismo Pitagoras, estos se registran en la
tabla 12.

Tabla 12.

Datos curiosos o de interés presentados por los equipos al final de la exposicion.
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Equipo

Calificacion

Datos/Informacion

10

Entre la informacion que presentaron aquella que fue mas
enriquecedora para los alumnos de otros equipos fue que
mencionaron que un teorema puede ser demostrado mediante
operaciones matematicas y argumentos logicos, Pitagoras
logré demostrar un supuesto a partir de la elaboracion de una
operacion o féormula matematica que comprobara lo que €l

establecia

10

Ademas de los indicadores requeridos para la elaboracion del
cartel el equipo dos presentd informacion sobre los usos del
teorema de Pitdgoras en las civilizaciones babildnicas, este
teorema permitia calcular las diagonales de diferentes figuras,
medir terrenos, alturas inalcanzables e incluso para obtener el

volumen conos y pirdmides.

10

Durante la investigacion y recoleccion de la informacion que
utilizarian encontraron que el Teorema de Pitagoras es muy
conocido por que fue la primera demostracion matematica de
la historia y aunque habia registros de que otras civilizaciones
ya conocian aspectos del teorema fue Pitdgoras de Samos
quien proporciond una demostracion légica matematica,

logrando asi que el Teorema llevara consigo su nombre.
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10

El teorema de Pitagoras es uno de los teoremas mas conocidos
y que mas demostraciones tiene, entre ellas estan la algebraica
y la geométrica siendo la ultima el tipo de demostracion que
utilizé Pitagoras en su demostracion. Aunque no recordaron
el nombre de la persona, compartieron que hay una
clasificacion de 367 demostraciones catalogadas en el afio de
1927. Esto lo hizo Loomis en su libro The Pythagorean
Proposition. Pitdgoras de Samos lideré un movimiento en el
que sus seguidores se hacian llamar pitagoricos, estos eran
astrélogos, musicos y matematicos, juntos conformaban la
escuela pitagorica. Compartir el ultimo dato desatod
comentarios en los alumnos del tipo: “Entonces Pitagoras era
seguido por ser muy inteligente”, “Era de las personas mas
inteligentes que tenia su propia secta” o “El teorema fue un

descubrimiento importante para tener tantas demostraciones”.

Enunciaron algunas de las demostraciones de las que se tienen
registro, como la demostracion de Euclides en el libro de los
elementos, Pappus, Bhaskara, leonardo da Vinci y la prueba
mediante un geoplano, aunque no compartieron imagenes
ante el grupo fue importante la mencion de estas

demostraciones pues hicieron ver al grupo que personajes tan
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famosos como Leonardo Da Vinci e Euclides se interesaron
en elaborar una demostracion personal del teorema de

Pitagoras.

Las presentaciones de cada uno de los equipos abrieron un panorama mas amplio de lo que
los alumnos creian saber sobre el Teorema de Pitagoras, pues lo procedimental no debe estar
separado con la historia que le dio origen, ya que a partir de esta el alumno reconoce la importancia
del Teorema y los problemas o sucesos que originaron que este matematico creara el teorema.
Ademas, favorece gque el alumno se convierta en un individuo investigador de informacion, pues
a partir de la mencion del equipo tres sobre el registro que hay de otras civilizaciones que quiza ya
conocian aspectos que originarian el teorema se generaron dudas en los alumnos e interés por

conocer quien fue la primera civilizacion en dar origen al teorema.

3.11. Actividad 10. Demostrando lo aprendido

Para el desarrollo de la ultima actividad del plan de accién fue necesario informar desde
dos dias antes a los padres de familia que realizariamos una maqueta de la demostracion
geométrica del teorema de Pitagoras, por lo que ofreci varias opciones de la demostracién en el
grupo de asesoria para que los alumnos las vieran y por equipos eligieran un modelo de la
demostracién que llevarian a cabo, ya que esta actividad se realizaria en el salon de clases y era
necesario la discusion de los materiales que ocuparian y la organizacion de lo que cada integrante

debia conseguir.
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Una vez que los alumnos eligieron la demostracion que elaborarian, en el salén de clases
empezo la construccién de las maquetas, para esto fue necesario que los alumnos observaran los
videos que se enviaron por el grupo de padres de familia para que tuvieran una idea de como se
tendria que ver la maqueta que eligieran, para esta sesion no seria necesario volver a recordar como
se construye un triangulo rectangulo o sus caracteristicas ya que en las sesiones anteriores ya

habian construido triangulos rectangulos y cuadrados sobre cada uno de sus lados.

Entre las opciones gque ofreci en el grupo confirmado por padres de familia estaban aquellas
maquetas que utilizan materiales basicos, con la finalidad de que los alumnos trajeran los
materiales directamente de sus casas sin la necesidad de adquirirlo en la tienda, por ejemplo; sopa
de municion, popotes, palitos de madera, Resistol o silicon caliente. El Gnico de los materiales que
probablemente algunos equipos compraron fue el papel cascarén, aunque también di la opcion de
un pedazo de carton de alguna caja, o bien, un papel cascaron que hubieran usado en otra

asignatura.

Ante las opciones de material hubo equipos que si adquirieron este papel y otros que
llevaron algunos reciclados de maquetas y/o trabajos realizados en trimestres anteriores. Otra de
las maquetas se construia a partir de tapas de refresco, jugos o cualquier otro liquido, a partir de
ellas se estableceria la longitud de los lados y se observaria literalmente las areas de los cuadrados
de los catetos y de la hipotenusa, este modelo solo fue elegido por uno de los equipos y fue muy

significativo al momento de que fue presentada por el equipo.

Antes de que empezaran con la construccion de la maqueta les pedi que se aseguraran que

el area del papel cascardn bastara para que cupiera la demostracion completa, es decir, el triangulo
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rectangulo y los cuadrados formados en cada uno de sus lados, ya que, en sesiones pasadas, en
donde también era necesario construir este modelo surgia el problema gue ya tenian todo trazado

y al momento de construir el cuadrado de la hipotenusa, el espacio ya no era suficiente.

Si el equipo lo requeria, debia dirigirse al escritorio para el uso del silicon caliente, por
seguridad de los alumnos se solicité que utilizaran pegamento blanco o en barra, ya que ademas
de las pocas conexiones a electricidad en el salon el uso de estos materiales calientes podria
representar un riesgo para los alumnos. En cada uno de los equipos se indico gque el uso de navajas
para cortar los palos de madera estaria prohibido por lo que también debian dirigirse con el docente

en formacion si deseaban recortar algo con estas herramientas.

El primer equipo desarrollé una maqueta empleando el uso de popotes, arroz y papel
cascaron, su dindmica de trabajo consistié en el trazo del triangulo rectangulo y los cuadrados
formados en cada uno de sus catetos, a la vez, los tres integrantes restantes recortaban los popotes
considerando las medidas del triangulo ya trazado, en un inicio trabajaron con Resistol blanco,
pero esto les impidid seguir trabajando en la actividad, pues el Resistol no secaba lo
suficientemente rapido como para que pudieran proceder a la colocacién del arroz para que la

demostracion se visualizara.

Cada uno de los integrantes se encarg6 de colocar el silicon caliente en las piezas que le
fueron asignadas una vez que pasaban al escritorio para poder hacer uso de este material, ya que
como se menciona anteriormente, solo el docente en formacion podia tener manejo de este
material. Una vez que terminaron la colocacién de los popotes procedieron al uso del arroz, paso

que significaria un obstaculo para el equipo al momento de efectuar la demostracion, puesto que
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olvidaron que después de poner el arroz en los cuadrados de los catetos debian transportarlo al
cuadrado de la hipotenusa. Al olvidarse de esto, procedieron a pegar con Resistol blanco el arroz
en los cuadrados de los catetos, lo que generd sin duda alguna que el arroz no pudiera ser

transportado hacia la proxima area.

Una vez que reconocieron el error que habian cometido comenzaron a despegar el arroz de
los cuadrados de los catetos para que no se pegara completamente, una vez que realizaron esto
volvieron a colocar el arroz necesario y efectuaron la demostracidn transportando el arroz hacia el
cuadrado de la hipotenusa. Al final de la sesion, este equipo presentd ante sus compafieros la

magueta junto con su demostracion, tal como se observa en la figura 20.

Figura 20.

Demostracién del teorema de Pitagoras, equipo 1.

110



Al mismo tiempo, el equipo dos al igual que los demas equipos, realizé un extraordinario
trabajo con una demostracion que implicé dulces de colores que tenian forma esférica, a
comparacion de otros equipos, quienes primero construyeron el triangulo rectangulo para poder
pasar a la construccion de los cuadrados en cada uno de sus lados, este equipo decidié construir
primero el cuadrado de la hipotenusa, ya que argumentaban que seria mas facil, porque si primero
construian el triangulo rectangulo podria ser que los cuadrados de cada uno de los lados superaran

el area del papel cascaron.

Sin duda, la abstraccidn en la construccion del triangulo rectangulo y los cuadrados en cada
uno de sus lados fue mayor que la de los demas equipos, ya que esto les permitio asegurarse dos
aspectos; que el espacio del papel cascaron seria suficiente para contener toda el area del triangulo

y sus cuadrados y que los cuadrados de los catetos y la hipotenusa tuvieran todos sus lados iguales.

En la siguiente imagen se puede apreciar parte del proceso de construccion de la maqueta
de dicho equipo, uno de los aspectos mas enriquecedores de este equipo fue que absolutamente
todos los integrantes se mantuvieron realizando alguna tarea, recortar los palos de madera, pegar,

hacer el trazo con lapiz de los cuadrados que formarian en triangulo, etc.

Este equipo no ha logrado obtener en la mayoria de actividades la calificacion mas alta en
lo que respecta al trabajo colaborativo, debido a que uno de sus integrantes no muestra mucho
interés, ni comparte saberes o procesos de resolucion para los problemas o actividades, sin
embargo, en esta actividad se mostr6 comprometida y enérgica para trabajar colaborativamente

con los integrantes de su equipo, incluso fue la lider en el proceso de la construccion.
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La figura 21 representa el trabajo final del mismo equipo mencionado anteriormente, esta
maqueta tenia la peculiaridad de que los lados del triangulo se podian mover para dejar pasar los
dulces que querian acomodados en el cuadrado de la hipotenusa, lo que facilitaba la demostracion,
pues no era necesario que estuvieran transportando los dulces de los cuadrados de los catetos hacia
el cuadrado de la hipotenusa. Colocaron una segunda capa de palos para evitar que los dulces
desbordaran.

Figura 21.

Maqueta de la demostracidn del teorema de Pitagoras elaborada con dulces.

Otra de las maquetas realizadas con popotes fue la del equipo 3, quienes los ocuparon para
los lados del triangulo rectangulo y los cuadrados de los catetos, 1o primero que hizo este equipo
fue el trazo del triangulo rectangulo y los cuadrados en cada uno de sus lados con lapiz para
asegurarse que las medidas que habian elegido eran pertinentes para el area del papel cascarén.
Posteriormente empezaron a recortar los popotes de las medidas necesarias para cada uno de los

lados del triangulo, asi como para la construccién de los cuadrados.
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Cuando los integrantes del equipo terminaron de recortar los popotes se dirigieron conmigo
para apoyarlos en el manejo del silicon caliente, ya que al principio intentaron pegarlos con
pegamento blanco, pero tardaba mucho en secar y no mantenia los popotes firmes, por lo que
decidieron pegarlos con silicon caliente. Una vez que obtuvieron la estructura de la maqueta
procedieron a demostrar si las areas de los cuadrados de los catetos cubririan el area del cuadrado
de la hipotenusa, para realizar esta demostracion, el equipo decidi6 usar sopa de municién ya que

tiene la particularidad de tener forma de bolitas pequefias, obteniendo la maqueta de la figura 22.

Figura 22.

Maqueta equipo 3, demostracion del teorema de Pitagoras con sopa y popotes.

De igual manera, una de las grandes satisfacciones de este equipo fue que todos los
integrantes colaboraran para la construccion de la demostracion del teorema de Pitagoras, ya que,
en algunas clases, uno de los integrantes pedia ser cambiado de equipo porque era el Gnico hombre

dentro de sus compafieras de equipo. Durante el desarrollo cada uno de los participantes tenia una
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tarea en especifico, como recortar los popotes de las medidas necesarias, conseguir el silicon

caliente para ir pegando los popotes, colocar la sopa en los catetos, escribir el titulo etc.

Al decidir utilizar un material de plastico como los popotes para la construccion de la
maqueta, al equipo le resulté mas facil efectuar los cortes en estos que a aquellos que utilizaron
piezas o palitos de madera, por lo que fue uno de los primeros equipos en culminar la actividad.
Uno de los integrantes del equipo coment6 que un dia antes de la clase, se dio a la tarea de estimar
cuantas bolsas de sopa utilizaria usando una tapa con forma cuadrada que tenia en su casa, este
alumno considero el area de dicha tapa y la multiplico para obtener un estimado del area de la

hipotenusa, dicho experimento resulto Gtil, pues las bolsas de sopa que llevaban fueron suficientes.

El equipo cuatro correspondiente a la figura 23, representd un trabajo sumamente
significativo para la demostracion del teorema, pues emplearon el uso de tapas de refresco y agua
de diferentes colores para representar los cuadrados de los catetos y de la hipotenusa, este equipo
fue el Unico que decidié realizarlo de esta manera, ya que en los demas equipos predomind el uso
de arroz, popotes y palitos de madera para la construccion. Para iniciar el desarrollo de la maqueta
empezaron por clasificar las tapas de plastico que utilizarian pues querian que fueran todas del

mismo color para cada uno de los cuadrados.

Figura 23.

Elaboracion de la maqueta con tapas de plastico.
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Eligieron las ternas mas comunes en la construccion del triangulo rectangulo 3, 4 y 5
unidades, en donde cada tapa representaba una unidad, al momento de realizar la clasificacién de
las tapas se dieron a la tarea de elegir aquellas que tuvieran una medida similar, es decir, que su
circunferencia fuera similar en cada uno de los tres grupos de tapas que seleccionaron para
asegurarse que el area o cantidad de tapas para representar los cuadrados fuera la correcta, por
ejemplo; nueve tapas para el cuadrado del cateto a, dieciséis tapas para el cuadrado del cateto b 'y
veinticinco tapas para el cuadrado de la hipotenusa, tal y como se muestra en la figura 24.

Figura 24.

Producto final equipo cuatro, demostracion del teorema de Pitagoras.
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Como se menciona antes, esta maqueta fue muy representativa para los alumnos, pues a
comparacion de las deméas maquetas, en esta se podia visualizar la cantidad contable a la vista de
tapas o unidades en cada uno de los lados, ya que con el uso del arroz, sopa o dulces es dificil
contabilizar (sin el uso de herramientas como basculas) la cantidad que se utilizé en cada uno de
los cuadrados de los catetos, mientras que en esta maqueta los alumnos podian observar facilmente

las medidas de cada uno de los lados y el area de estos.

Por ltimo, el equipo cinco, quien tuvo mayor complicacién en el desarrollo de la maqueta,
ya que algunos de sus integrantes no cumplieron con el material que les fue asignado y esto atraso
enormemente el proceso de construccion puesto que debian estar consiguiendo los materiales que
no presentaron con comparieros de otros equipos. Al cabo de un rato consiguieron obtener pintura,

palos de madera y arroz.

Debido a que consumieron la mayor parte del tiempo en conseguir el material que les
faltaba, la construccion de su maqueta inicié cuando algunos equipos ya estaban por realizar la

demostracidn antes de presentar su trabajo ante otros equipos. Al darse cuenta de esto los alumnos
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iniciaron rapidamente en el trazo y construccion, por la misma premura no tomaron en cuenta que
el papel cascaron que estaba utilizando era muy pequefio para los cuadrados de los catetos e
hipotenusa que ellos habian trazado por lo que el cuadrado de la hipotenusa era méas bien un
rectangulo, ya que al ver que construyendo un cuadrado sobrepasaria el area del papel cascaron

optaron por pegar los palos de madera de modo que obtuvieran un rectangulo.

Cuando se acercaron a revisar su maqueta comentaron que el arroz que utilizaron en los
cuadrado de los catetos no habia sido suficiente para cubrir el area del cuadrado de la hipotenusa,
les comenté que porgué creian que esto habia sucedido, después de varias respuestas erroneas les
pedi que me dijeran lo que enuncia el Teorema de Pitagoras, antes de que me pudieran responder,
uno de los integrantes dijo que el “experimento” no habia resultado bien porque la figura formada

en la hipotenusa no era un cuadrado, sino un rectangulo.

Rapidamente empezaron a quitar los palitos de madera que conformaban el rectangulo de
la hipotenusa y los colocaron de manera que formaran un cuadrado, para esto fue necesario que
realizaran un corte en uno de los lados del papel cascardn y adecuaran la medida de los palitos de
madera, pues el area del cuadrado salia del area del papel cascarén, una vez que realizaron esto

obtuvieron como resultado la siguiente maqueta de la figura 25.

Figura 25.

Maqueta equipo 5, demostracion del teorema de Pitagoras con arroz y palos de madera.

117



Como se puede observar en la imagen, el cuadrado de la hipotenusa tiene diferentes
medidas en cada uno de sus lados, por lo que el arroz no alcanzo6 a cubrir completamente el area
de este. De igual manera, en la figura se ve claramente que tanto en los cuadrados de los catetos
como en el cuadrado de la hipotenusa hay arroz, esto se debe a que los alumnos primero colocaron
el arroz en los cuadrados formados en los catetos y después lo transportaron hacia el cuadrado de
la hipotenusa, posteriormente volvieron a colocar arroz en los cuadrados de los catetos colocando
pegamento blanco para asegurar que no se movieran debido a que por alguna razén pensaban que
el trabajo se presentaria con arroz en los tres cuadrados formados en cada uno de los lados del

triangulo rectangulo.

La aplicacién de la actividad requirié de dos sesiones de cincuenta minutos, el primero
maodulo correspondia a la sesion de matematicas y el segundo modulo a la sesion de tutoria que el
docente titular destin6 para que los alumnos pudieran continuar con la actividad, el desarrollo de
la demostracion se trabajé en dos mdédulos de clase debido al proceso que cada uno de las
representaciones necesitaba, es decir, el trazo y calculo de los tridangulos rectangulos para que
estos quedaran centrados en el papel y posteriormente la preparacion de los materiales que

ocuparon, palitos de madera, popotes, seleccion de tapas entre otras acciones.
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En el primer mddulo de la clase los equipos se dedicaron a trazar el bosquejo de lo que
seria en triangulo rectangulo y los cuadrados formados en cada uno de sus lados, cortar los popotes
0 palitos de manera y en el caso del equipo de la maqueta con tapas su tarea durante este primer
modulo fue seleccionar las tapaderas que utilizarian para la maqueta, pues querian que cada lado
tuviera un color especifico. ElI segundo espacio de clase lo utilizaron meramente para la

construccién de la demostracion con el material que previamente habian seleccionado y preparado.

Para quienes optaron por usar palitos de madera la organizacion la llevaron a cabo
dividiendo el equipo de modo que la mitad estuviera de este se mantuviera esperando su turno para
la ayuda con los cortes mientras la otra mitad realizaba el trazo, para quienes utilizaron popotes
esto no fue necesario, ya que podian cortar los popotes de la medida que consideraran necesaria
utilizando tijeras escolares. En la tabla 13 se muestran las calificaciones obtenidas por equipo
durante la construccién de la maqueta, evaluados a partir de la rabrica del trabajo colaborativo.
Tabla 13.

Evaluaciones por equipo, maqueta de la demostracion del teorema de Pitagoras.

Numero de Calificacion Observaciones
equipo
1 10 El equipo consiguié obtener la calificacion mas alta

debido a la buena organizacion y cumplimiento de los
aspectos que se evallian en la Rubrica, cada uno de los
integrantes aportaron en la construccion de la maqueta y

mantuvieron una postura de responsabilidad en el
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cumplimiento de los materiales que les fueron asignados
para el logro del producto, durante su construccion
trabajaron conforme el tiempo establecido y compartian

formas de acomodo y presentacion para la maqueta.

10

A lo largo de la implementacion del Plan de accion el
equipo dos en la mayoria de las ocasiones no cumple con
los aspectos que caracterizan al trabajo colaborativo
debido a la poca, y en algunas ocasiones nula
participacion por parte de uno de sus integrantes, en esta
ocasion dicho participante se mantuvo activo y
respetuoso ante las contribuciones que aportaban sus
compaieros para el desarrollo de la actividad, este
participante propuso recrear la demostracion del
Teorema con dulces de colores en lugar de arroz.
Culminaron la actividad en el tiempo establecido y
presentaron frente al grupo un trabajo con excelente

presentacion y claridad visual.

10

Al inicio de la sesidon presentaron problemas para la
organizacion de la construccion de la maqueta, pues no
habian planificado con anterioridad cémo la
desarrollarian, inicamente asignaron los materiales que
cada alumno presentaria para la sesion, debido a esto

decidieron observar la organizacion de los equipos que
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presentarian maquetas similares a la que eligieron y
finalmente establecieron los pasos que seguirian

consiguiendo terminar en el tiempo establecido.

10

La maqueta elaborada por este equipo fue una de las mas
impactantes para el resto del grupo, pues aunque ya
habian visto los trabajos de los equipos anteriores
presentados con materiales como arroz sopa y dulces que
ejemplifican el enunciado: “La suma de los cuadrados de
los catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa”
necesitaban algo mas cuantitativo pues no podian contar
la cantidad de granos de arroz, sopa o dulces, en cambio
la demostracion de este equipo permitid que cada
estudiante del salon de clases verificara lo que establece
el enunciado anterior. La organizacion en cuanto a los
materiales fue muy sencilla par el equipo, pues uno de
ellos solo debia conseguir el papel cascaron y el
pegamento mientras que el resto se daria a la tarea de
conseguir las tapas de colores, terminaron antes del
tiempo establecido con un producto final impecable,
cada integrante tomdé un rol en el equipo y se
responsabilizaron de la actividad pues ninguno de los
miembros se mantenia sin hacer nada para el logro de la

actividad,
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5 7.5 Al no cumplir con los materiales que les fueron
asignados para la elaboracion de su exposicion el
equipo obtuvo una baja calificacion pues no fueron
responsables, durante los primeros momentos de la
clase el equipo se mantuvo desinteresado en la
actividad pues al no cumplir con los materiales
consideraban que no podrian concretar lo solicitado, al
ver que los demas equipos estaban por culminar sus
maquetas decidieron pedir los materiales sobrantes de
otros equipos para asi poder presentar su maqueta,
aunque su construccion se vio acelerada y con una
presentacion visual de poca calidad el equipo consiguid
organizarse para presentar frente a sus companeros de
clase la demostracion del Teorema de Pitagoras,
ocuparon mas del tiempo estimado y no fueron

responsables como equipo.

3.12. Resultados de la evaluacion final

Al finalizar la secuencia didactica de plan de accion se aplicd nuevamente la prueba
diagnostica con la finalidad de evaluar los aprendizajes que el alumno adquiri6 a través de la
secuencia didactica y principalmente del trabajo colaborativo, la evaluacion se aplic tanto al

grupo de control como al experimenta, aunque los dos siguieron la mima secuencia de actividades
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el grupo experimental fue quien la desarrollo trabajando colaborativamente. A continuacion, se
presenta la figura 26 en la que se demuestra un comparativo del primer diagndstico que se aplicd

contra el final, la prueba aplicada fue la misma antes como despueés del plan de accion.

Figura 26.

Gréfica de los resultados por dimension en la aplicacion del diagndstico inicial y final.
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Como se puede observar en la figura anterior, en la dimension que los alumnos obtuvieron
un desempefio evidentemente bueno corresponde a las caracteristicas cualitativas sobre el teorema,
en la primera aplicacion del diagnostico se analizaron las pruebas de cada uno de los sujetos y se
concluyé que muchos de los alumnos no sabian el tipo de tridngulo que se utiliza para resolver
problemas del teorema de Pitagoras, tampoco conocian las partes que caracterizan al triangulo

rectangulo como los catetos e hipotenusa, debido a que no conocian estas caracteristicas para la
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mayoria resultd mas reconocer cuél de los tres lados del triangulo es la hipotenusa y cuéles los

catetos asi como la ubicacion del angulo recto.

En la resolucion de problemas referentes al teorema de Pitdgoras los alumnos pasaron de
un veinticuatro a setenta y nueve por ciento de aprovechamiento, lo que indica un gran logro para
los estudiantes pues mas de la mayoria ya logra resolver problemas en donde se necesite encontrar
un lado del triangulo o la hipotenusa del mismo, esto se logré gracias a las actividades
desarrolladas durante el plan de accion, ya que en estas el alumno construyd, traz6 y formulé la
regla del teorema para comprender la relacion entre las areas de los cuadrados formados en los
catetos y el area del cuadrado de la hipotenusa, mas alla de entender lo anterior como una formula
o enunciado que explica el teorema, el alumno comprendi6 el significado de la frase “la suma de
los cuadrados de los catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa”, para ellos, la suma de los

cuadrados representan el valor de la longitud de la hipotenusa al obtener la raiz cuadrada.

Los resultados correspondientes a la ultima dimensién describen la mejoria en cuanto a la
identificacion de las caracteristicas de un tridngulo rectangulo, en la primera aplicacion del
diagnostico los alumnos no eran capaces de identificar el lado del tridngulo con mayor longitud,
los lados con menor longitud a comparacion del de mayor longitud y mucho menos detectar
aquellos triangulos que fueran o no rectangulos pues no recordaban cémo se veia un angulo de

noventa grados en un triangulo.

De manera general, en la mayoria de las dimensiones se logré un avance muy significativo
para el aprovechamiento del grupo trabajando de manera colaborativa, en la primera dimension

los resultados se mantuvieron relativamente iguales, pues Gnicamente aumentd un tres por ciento,
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esto se puede deber a que durante el desarrollo de las actividades del plan de accién se realizaba
el recordatorio diariamente sobre la presencia caracteristica de un angulo recto en el triangulo
rectangulo pero no se trataron reactivos relacionados con la suma de los angulos internos de un
triangulo. Es posible que al no estimular este conocimiento el alumno gradualmente lo haya
olvidado y esto generd que los resultados de la dimension no tuvieran un resultado mas elevado a

comparacion de la primera aplicacion de la evaluacion diagndstica.

En apartados anteriores se explicitan las razones por las cuales se eligié al grupo
experimental para el plan de accion trabajado de manera colaborativa, una de ellas es el promedio
grupal en la disciplina de matematicas correspondiente a la evaluacion del primer trimestre, a
comparacion del grupo de control, el grupo experimental obtuvo un promedio méas bajo, es por
esto que se decidio aplicar el plan de accion con el grupo con menor promedio en la primera
evaluacion. En la figura # se muestra la comparacion de resultados del diagnoéstico final del grupo
experimental con el que se trabajo de manera colaborativa y del grupo de control, aunque este
grupo sigue siendo superior en tres de las cuatro dimensiones es importante mencionar que el

grupo experimental obtuvo un mejor porcentaje al resolver problemas del teorema de Pitagoras.

En la figura 27 se observa el logro que obtuvieron los alumnos del grupo experimental a
partir de la presentacion de los resultados del diagndstico inicial y final de ambos grupos, con la

finalidad de ver con mayor claridad el avance obtenido trabajando de manera colaborativa.

Figura 27.

Comparacién de resultados de la evaluacion final entre el grupo experimental y de control.
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RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO FINAL
GRUPO DE CONTROL VS GRUPO EXPERIMENTAL
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Caracteristicas

Caracteristicas L. Identificacion de
o cualitativas sobre el Teorema L
cuantitativas caracteristicas
teorema
B EF_GEXP 73.8% 74.4% 78.6% 79.2%
B EF_GCONTROL 90.9% 83.5% 75.0% 83.3%

Aunque evidentemente en la mayoria de las dimensiones el grupo de control sigue siendo
superior al experimental este grupo obtuvo resultados sumamente significativos para su
aprendizaje ya que logré aumentar el porcentaje en cada una de las dimensiones con respecto a la
evaluacion inicial, en grupo durante la aplicacion de la secuencia didactica se observd
notablemente mas unido y con mayor disposicion al trabajo colaborativo, gracias a estos avances
obtenidos en cada una de las sesiones se logré un incremento del treinta y ocho por ciento con
respecto del diagnostico inicial, mientras el grupo de control aumento6 en un treinta y cuatro por
ciento. Lo anterior demuestra la significancia del trabajo colaborativo en los alumnos del grupo
experimental, pues a pesar de obtener resultados evidentemente menores que el grupo de control
en cuanto a la evaluacién inicial y final en la Figura 28 se demuestra que la diferencia de promedios
del diagndstico inicial en comparacion con el final fue mayor para el grupo experimental.

Figura 28.
Diferencia de promedios del diagndstico inicial en comparacién con el final de los grupos
experimental y de control.
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DIFERENCIA DE PROMEDIOS
DIAGNOSTICO INICIAL VS FINAL

GRUPO EXPERIMENTAL 38.25396825

GRUPO DE CONTROL ‘ . 34.6969697

32 33 34 35 36 37 38 39

| GRUPO DE CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El trabajo colaborativo resulté favorable para el grupo experimental aumentando el
porcentaje del diagndstico final considerablemente con respecto al resultado del diagndstico
inicial. Las actividades propuestas en el plan de accion favorecieron el aprendizaje del teorema de
Pitagoras y las interacciones entre los individuos del grupo durante el desarrollo de dichas
actividades.

La deteccidn de los conocimientos previos que tenian los estudiantes sobre el teorema de
Pitdgoras mostro resultados que desfavorecian al desarrollo del tema, pues un porcentaje
significativo de ellos no identificaban los tridngulos rectangulos dentro de un conjunto de otros

triangulos. Teniendo en consideracion que le Teorema de Tales es un contenido antecesor al
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Teorema de Pitagoras se esperaba que en la evaluacion diagnostica los jovenes reconocieran la
hipotenusa del triangulo rectangulo y con base a eso nombrar los lados restantes como catetos, al
no obtener los resultados esperados sobre esta dimensidn se plante6 su abordaje dentro del plan de
accion de la presente investigacion, de igual manera con la deteccion del angulo de noventa grados

como estrategia para reconocer aquellos triangulos con un angulo recto.

El disefio e implementacion de la secuencia de actividades en donde los alumnos debian
trabajar de manera colaborativa para el aprendizaje del Teorema de Pitdgoras permitio el
desenvolvimiento y progresion del conocimiento de los alumnos hacia el tema, ademas que
favorecid la sana convivencia entre los miembros de los equipos y la comprension y aplicacion del
tema en diversas situaciones matematicas contextualizadas, las sesiones en las que se manipulaba
el material para la construccion y justificacion del Teorema de Pitagoras fomento la consolidacion
de un aprendizaje significativo para los alumnos, pues mas alla de saber resolver problemas
aplicados en distintos contextos investigaron la historia que dio origen a unos de los Teorema mas

importantes de las matematicas y construyeron un modelo que demostrara lo que en este se postula.

Al evaluar y analizar el impacto de las actividades disefiadas para el aprendizaje del
Teorema de Pitagoras a través del trabajo colaborativo, asi como la evolucion de las concepciones
acerca del Teorema se obtuvo los beneficios que trajo consigo la aplicacién del plan de accion
desde el enfoque de la colaboracidn. Las listas de cotejo y rubricas que evaluaron esta metodologia
de trabajo de manera individual y grupal motivaron a los alumnos para identificar los aspectos en

los que necesitan mejorar para cumplir las caracteristicas de esta manera de trabajo.
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A lo largo del documento se ha evidenciado que el trabajo colaborativo ademas de
incrementar la productividad de los alumnos y mejorar su proceso de aprendizaje mejora las
relaciones interpersonales entre los sujetos con los que comparte informacidn durante la resolucion
de un problema, ademas el alumno percibe a sus compafieros como fuentes importantes de

informacion que le ayudaran a consolidar su aprendizaje.

Los resultados obtenidos demuestran la importancia de establecer estrategias de trabajo
colaborativo entre los alumnos de secundaria, al trabajar con esta metodologia de trabajo es posible
que el alumno mejore las relaciones sociales que mantiene con los individuos de su comunidad,
pues entiende a los demas sujetos y a sus contribuciones como algo importante para su desarrollo

personal y educativo, fomenta los valores de convivencia social y favorece la cultura de paz.

Los hallazgos maés significativos giran en torno a la mejora de la participacion activa de
alumnos que anteriormente no colaboraban con sus comparieros de clase, dichos sujetos mejoraron
tanto su nivel académico como las relaciones sociales ente los integrantes del salon de clase,
gracias a la implementacion del trabajo colaborativo las actitudes para el trabajo conjunto de estos
individuos mejoraron en relacion a las aportaciones que realizaron durante la resolucién del

problema.

El trabajo colaborativo se mostré como una herramienta imprescindible para enfrentar los
retos identificados en el grupo de practicas, esta metodologia permitié integrar diferentes
perspectivas y opiniones expuestas durante las sesiones de clase y logré que estas fueran
importantes para los alumnos que las recibian, reconocieron y respetaron las diferentes opiniones

de sus comparieros a los largo de la implementacion del plan de accion, aunque en algunas
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ocasiones se presentaron problemas prevenientes de la motivacion de los alumnos o de situaciones
ajenas a ellos el trabajo colaborativo permitio que mantuvieran un compromiso personal y conjunto

para el término de la actividad.

Para maximizar los beneficios del trabajo colaborativo se recomienda realizar un
diagnostico del grupo con el que se desea aplicar esta herramienta de trabajo, con la finalidad de
conocer sus intereses, necesidades y deficiencias del conocimiento previo al contenido que se
desarrollara. La organizacion de los equipos de trabajo debe estar pensada para la integracién e
inclusién de todos los integrantes del grupo. Factores como el horario en el que se desarrolle la
clase, estado de animo e incluso el clima pueden ser factores que afecten a la organizacién de los

alumnos durante el trabajo colaborativo.

Con base en los resultados obtenidos, es posible responder la pregunta de investigacion
propuesta al inicio del desarrollo del documento, ¢Cémo impacta el uso del trabajo colaborativo
en el aprendizaje del teorema de Pitdgoras?, impact6 de manera favorable ya que las actividades
propuestas para trabajar con esta metodologia respondieron a las necesidades de los alumnos, ya
que algunas de ellas implicaban la manipulacion de materiales didacticos para la resolucion de la
actividad, los equipos conformados hicieron posible la consolidacién del salén como un grupo que
respeta y valora las contribuciones de todos los individuos. Ademas de mejorar académicamente
los alumnos presentan disposicion a trabajar y colaborar con cualquier persona que se le solicite

ya gque entendido lo que realmente implica trabajar de manera colaborativa.

Una propuesta de investigacion que se derivo de este documento es la indagacién de las

formas diferentes en las que los alumnos asimilan las expresiones, en el caso del Teorema de
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Pitagoras se utilizan las letras a, b,y c, siendo a 'y b los catetos y ¢ la hipotenusa, asignando a cada
lado del triangulo una literal de acuerdo con la longitud del lado. Qué sucede con esta relacion
cuando se asigna un conjunto de letras diferentes para los lados del triangulo rectangulo, qué
procesos desarrolla el alumno para relacionar a, b y ¢ (los cuales corresponden a las literales mas

usadas para nombrar los lados) con el nuevo conjunto de letras.

Se recomienda realizar una estrategia en el caso de presentar ausentismo por parte de los
miembros de los equipos, ubicar temporalmente en otro equipo a los alumnos que se han quedado
trabajando de manera individual por las inasistencias de sus compafieros, prever estas situaciones
evitara que el alumno se sienta desanimado o incapaz de concretar la actividad al ver que los demas
equipos presentan asistencia completa de sus integrantes. Lo anterior no quiere decir que a partir
del trabajo colaborativo constante los discentes olviden trabajar individualmente a partir de sus
propios conocimientos, sino que se sientas incluidos dentro de otros grupos pues a partir del
desarrollo del plan de accion han adquirido herramientas, comportamientos y estrategias propias

del trabajo colaborativo que les permitiran trabajar fuera y dentro de su grupo.
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VI.  ANEXOS

Anexo A.

EVALUACION DIAGNOSTICA

NOMBRE:

Elige la opcion correcta

1. Untriangulo rectangulo tiene un angulo de 90°

a) Verdadero

b) Falso

2. ¢;Cuénto es la suma de los angulos interiores de un triangulo?
a) 180°

b) 360°

c) 270

d) 150

3. ¢Paraqué tipo de triangulos se aplica el teorema de Pitagoras?
a) Rectangulo
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b) Equilatero

c) Isosceles

d) Escaleno

4. ¢Cualesson las partes de un triangulo rectangulo?

a) 2 Catetos

b) 1 catetoy dos hipotenusas

c) tres hipotenusas

d) dos catetos y una hipotenusa

5. Enuntridngulo rectangulo, ;/qué es la hipotenusa?

a) Un lado del tridngulo ubicado en frente del ngulo de noventa grados

b) Ellado con mayor longitud del triangulo

c) Ellado con menor longitud del tridngulo

d) Incisosayb

6. Enun tridngulo rectangulo, ¢qué son los catetos?

a) Los lados més grandes del triangulo

b) Los lados méas pequefios del triangulo

c) Losangulos de 90°

d) Ninguna de las anteriores

7. Sienun tridngulo rectangulo, un cateto mide 3 cmy el otro 4 cm ¢ Cuanto medira la
hipotenusa?
a) 5
b) 30
c) 6

8. Sienun triangulo rectangulo, un cateto mide 5 cmy el otro 12 cm ¢ Cuanto mediré la
hipotenusa?

a) 169

b) 13

c) 18

9. De los siguientes triangulos, remarca con rojo el angulo de 90°, con azul el lado con mayor
longitud y con verde los lados con menos longitud

10. De los siguientes triangulos, colorea los que Sl son triangulos rectangulos
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Anexo B.

RECORDANDO LOS TIPOS DE TRIANGULO Y SUS CARACTERISTICAS.

De manera colaborativa, recuerden las caracteristicas de los diferentes tipos de triangulos y sus

tipos de clasificaciones, después, completen las tablas. Cada miembro del equipo debe

proporcionar por lo menos un dato faltante de la tabla.

Clasificacion segun sus:

Nombre del Isésceles

triangulo

Caracteristicas Todos sus lados son
de diferente
medida.

Ejemplo

Clasificacion segun sus:

Nombre del

triangulo

Acutangulo
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Caracteristicas

Tiene dos angulos
agudos y uno

obtuso.

Dos angulos miden
menos de 90° y uno

mide mas de 90°

Ejemplo

Anexo C.

TRAZANDO TRIANGULOS RECTANGULOS

En un papel bond, y de manera colaborativa, tracen con compas y regla, triangulos con las

siguientes medidas:

Medidas

Triangulo 1 | 3cm, 4cm y 5cm

Triangulo 2 | 5cm, 12cm y 13cm

Triangulo 3 | 8cm, 8cmy 11.3cm

Triangulo 4 | 11.2cm, 9cm y 14.4cm
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Respondan las preguntas.

¢ Qué tipo de triangulos se formaron?

¢Cuales son las medidas de los angulos que se presentan en todos los triangulos?

Si fuera el caso, ¢de qué manera argumentarias que los triangulos que construiste son triangulos
rectangulos?

Exploren de manera colaborativa otras medidas que al trazarlas obtengan triangulos rectangulos
y anoten por lo menos las medidas suficientes para construir cuatro tridngulos rectangulos.

Deberan trazarlos, recortarlos y pegarlos en el pizarron magico.

Medidas

Triangulo 1

Triangulo 2

Triangulo 3

Triangulo 4

Describe una manera propia de construir un tridngulo rectangulo con medidas cuales quiera.

Anexo D.
EXPLORANDO EL TEOREMA

En equipos, y de manera colaborativa, resuelvan el siguiente problema.
En un parque recreativo se tomé la decisiéon de trasladar el pasto sintético de dos regiones
cuadradas hacia una zona sin pasto mas grande. Las piezas de pasto que seran recortadas y

colocadas seran cuadradas.
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Nota. Adaptado Teorema de Pitagoras (p. 152), por M. A. Riva Palacio y Santana, 2021,
Pensamiento Matematico, matematicas 3, espacios creativos.

1. Utiliza las piezas de pasto y cubre completamente el cuadrado que no tiene pasto (cuadrado c).

2. ¢Cuantas piezas de pasto hay en el cuadrado a? yenelb?

3. ¢Cuantas piezas mas de pasto sera necesario comprar para cubrir completamente la seccion

que no tiene pasto?

4. ;Cuantas piezas de pasto faltarian o sobrarian si originalmente el pasto hubiera estado
colocado en el cuadrado mas grande y este quisieran colocarlo en los cuadrados mas
pequefos?

5. Realicen la misma actividad, pero en el papel Craft.
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Anexo E.
RECONOCIENDO LAS PARTES DE UN TRIANGULO RECTANGULO EN EL TEOREMA

DE PITAGORAS

e |dentifica aquellos triangulos que son triangulos rectangulos y realiza los siguiente:
e Remarca los catetos del triangulo rectangulo con color rojo
e Remarca la hipotenusa del triangulo rectangulo con color azul

e Remarca el angulo de 90° con el color que mas te guste

\ =
N
AVV
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e Describe una manera en la que se puedan identificar los catetos de un triangulo rectangulo.

e Describe una manera en la que se pueda identificar facilmente la hipotenusa en un triangulo

rectangulo.

e Al terminar la actividad, tracen un tridngulo rectangulo en el papel en craft e identifiquen sus

partes.

Anexo F.
EXPLORANDO EL TEOREMA A PARTIR DEL CALCULO DE AREAS

En equipos, y de manera colaborativa, analicen la imagen y retomen la actividad del pasto sintético
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1. Respondan las preguntas.

a) ¢Cuantos cuadros hay sobre el lado a del triangulo?
b) ¢Cual es el area del cuadrado de lado a?

c) ¢Cuantos cuadros hay sobre el lado b del triangulo?
d) ¢Cual es el area del cuadrado de lado b?

e) ¢Cuantos cuadros hay sobre el lado c del triangulo?

f) ¢Cudl es el area del cuadrado de lado c?

2. Escriban en el recuadro, aritméticamente, la relacion que el area del cuadrado de la

hipotenusa tiene con los cuadrados de los catetos.

a) ¢Lo que estd de un lado del signo igual equivale a lo que esté del otro lado? Argumenten

Su respuesta
REPLANTEAMIENTO

En el pizarron magico, tracen un triangulo rectangulo que tenga como medida 6, 8 y 10 unidades.
Una vez trazado construye sobre cada uno de sus lados un cuadrado de la misma longitud de dicho
lado y tracen la cantidad de cuadrados que contendra, recuerden la actividad del pasto. Asignen el

nombre de cada lado del triangulo, por ejemplo; a, b y c.

Al terminar, contesten las siguientes preguntas.

¢Cual es la longitud del lado a del triangulo?
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¢Cual es el area del cuadrado del cateto a?
¢Cual es la longitud del lado b del tridngulo?
¢Cual es el area del cuadrado del cateto b?
¢Cual es la longitud del lado c del triangulo?
¢Cual es el area del cuadrado de la hipotenusa?

Anexo G. .
(EL TEOREMA SIRVE PARA CUALQUIER TRIANGULOQO?

En equipos, y de manera colaborativa calculen los cuadrados de los lados de los siguientes

triangulos y midan los angulos del triangulo, Carrasco Licea y Marvan Gardufio (2019)

8om

12 cm 2om

7cm 8an

Trianguio 3
Trangulo 2
gcm
Tranguio | AN
8cm 8on
8cm ,
12cm 11314 cm
angulo 5
Trianguio 4 g

Nota. Adaptado (p. 91), por G. Carrasco Liceay L. M. Marvan Gardufio, 2019, Matematicas 3
serie espiral del saber.

Completen la tabla.
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Numero Cuadrado de los lados Tipo de triangulo de acuerdo con la

de Lado 1 Lado2 |Lado3 | medida de sus angulos

triangulo

1

2

a) ¢En cuéles tridngulos se cumple que la suma de los cuadrados de dos lados es igual al
cuadrado del otro lado?

b) ¢Qué tipo de triangulo son aquellos en los que se cumple lo anterior?

Anexo H.
DEMOSTRANDO GEOMETRICAMENTE

De manera colaborativa, propongan ideas para resolver la siguiente actividad. jHora de utilizar la
imaginacion!

Recuerda lo que establece el teorema de Pitagoras y las diferentes demostraciones que este tiene,
en el sobre que se les ha entregado tienen piezas de un rompecabezas que deberan armar para
demostrar lo que establece el teorema. Cada equipo tiene piezas diferentes, asi que no sera posible
que intenten replicar los pazos y acomodos que realicen los otros equipos.

Exploren las piezas e identifiquen las formas que estas tienen, acomodenlas y péguenlas con cinta

0 pegamento, al terminar expongan los pasos que siguieron para descubrir el orden de las piezas
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del rompecabezas y qué relacion tienen las piezas de origen en los catetos con las piezas

acomodadas en el cuadrado de la hipotenusa.

Anexo I. )
¢SOLO EXISTE UNA DEMOSTRACION?

Con la investigacion que realizaron previamente en fuentes confiables sobre Pitdgoras de Samos
y las aportaciones que realiz6 al campo de las matematicas, por qué este personaje ha sido
recordado desde su época a nuestros tiempos y qué problemas resolvio el teorema que formuld

realicen una presentacion la cual siga las siguientes caracteristicas:

e Limpieza, imagenes, informacion clara, organizacion y presentacion.

e Trabajo conjunto de los integrantes en la elaboracion y exposicion de la
presentacion.

e Pitagoras de Samos y la formulacion del Teorema.

e Problemas que atendi6 la creacion del teorema.

e Datos de interés sobre el Teorema.

Cada equipo tiene la libertad de elegir sobre la imagen y formato de su presentacion mientras

cumpla con las caracteristicas anteriormente enlistadas.

Anexo J.
DEMOSTRANDO LO APRENDIDO

146



Retomen la investigacion que realizaron sobre la comprobacién del teorema de Pitagoras. Elijan
una comprobacion diferente a la de los demaés equipos. Una vez que hayan elegido la demostracion
que mas les haya gustado, de manera colaborativa realicen una presentacion en donde expliquen
por qué lo que eligieron es una demostracion. Pueden elaborar una maqueta, presentacion de Power

Point, Rompecabezas o lo que crean mas conveniente.

Anexo K.

Lista de cotejo para evaluar el trabajo colaborativo individual.

LISTA DE COTEJO PARA EVALUAR EL TRABAJO COLABORATIVO POR

SESION INDIVIDUAL

Aspecto Si Medianamente | No

Participa activamente en la

presentacion del trabajo realizado

Durante todo el proceso del
desarrollo de la actividad mantiene
una actitud positiva y abierta al
trabajo colaborativo y no

individualista

Cumplimiento del rol que se le ha
asignado (Acepta y lleva a cabo el

rol que lo asignaron sus
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compaiieros: moderador de

tiempo, lider, relator, dinamizador)

Calidad en el aporte de
conocimientos (Los aportes,
saberes y conocimientos que
aporta para la resolucion del
problema son valiosos y

significativos)

Mantienen una buena
comunicacion con los integrantes
de su equipo, respeta y valora las
contribuciones de los demas.
Expresa de manera asertiva ideas
0 propuestas para realizar el

trabajo.

TOTAL

Anexo L.

Rubrica para evaluar el trabajo colaborativo

RUBRICA PARA EVALUAR EL TRABAJO COLABORATIVO POR SESION

Aspecto Excelente (2

pts)

Bueno (1.5 pts)

Regular (1.0

pts)

Malo (0.5 pts)
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Desarrollo del Trabajan Trabajan Trabajan con No tienen

trabajo conforme al conforme al dificultades en el | ningln tipo de
tiempo tiempo manejo del organizacion,
establecido y establecido y tiempo exceden el
mantienen mantienen una establecido y no | tiempo estimado
excelente buena tienen buena 0 no cumplen
organizacion de | organizacion. organizacion con la actividad.
este.

Participacion Todos los La mayoria de La mitad de los | Solo un

miembros del
equipo
participan de
manera activa y
comparten
saberes y
conocimientos
para el
desarrollo de la

actividad

los miembros
del equipo
participan de
manera activa y
comparten
saberes y
conocimientos
para el
desarrollo de la

actividad.

miembros del
equipo
participan de
manera efectiva.
La mitad de los
integrantes
comparten
saberes y
conocimientos
para el
desarrollo de la

actividad

integrante del
equipo trabaja
en el desarrollo

de la actividad.
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Responsabilidad
en el desarrollo

de la actividad

Todos los
miembros del
equipo
mantienen la
misma
responsabilidad
por el desarrollo

de la actividad.

La mayoria de
los miembros
del equipo
mantienen la
misma
responsabilidad
por el desarrollo

de la actividad.

Solo la mitad de
los miembros
del equipo se
hacen
responsables del
desarrollo de la

actividad

Solo un
miembro del
equipo se hace
responsable de

la actividad.

Actitud Todos los La mayoria de Solo la mitad de | Solo un
miembros del los miembros los miembros miembro del
equipo del equipo del equipo equipo tiene
mantienen una mantienen una mantienen una disposicion para
actitud positiva | actitud positiva | actitud positiva | trabajar.
ante el trabajo ante el trabajo ante el trabajo
colaborativo. colaborativo. colaborativo.

Respeto Todos los La mayoria de La mitad de los | Solo un

miembros del
equipo respetan
y valoran las
contribuciones
de los demas

integrantes.

los miembros
del equipo
respetan y
valoran las
contribuciones
de los demas

integrantes

miembros del
equipo respetan
y valoran las
contribuciones
de los demas

integrantes

miembro del
equipo respeta y
valora las
aportaciones de
los demas

integrantes
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Presentacion del | La calidad del La calidad del La calidad del La calidad del
trabajo trabajo que trabajo que trabajo que trabajo que
presentan los presentan los presentan los presentan los
integrantes del integrantes del integrantes del integrantes del
equipo es equipo es buena | equipo es equipo es mala o
excelente regular inexistente
Anexo M.

Tabla de congruencia (matriz) sobre los resultados obtenidos en cada una de las sesiones.

1 2 3 4 6 7 8 9 10

Sujeto 1 10 10 { 10 | 10 10 | 10 | 10 10 | 9.5 10 10 | 10 [ 10 | 10 | 9.5 | 10 10 10 | 10 10
Sujeto 2 10 10 | 10 | 10 10 | 10 | 10 10 | 9.5 10 10 | 10 | 10 | 10 | 9.5 | 8 10 10 | 10 10
Sujeto 3 / / 10 | 10 10 | 9 10 9.5 9 10 | 10 [ 10 | 10 | 9.5 | 10 10 10 | 10 10
Sujeto 4 / / 10 | 10 10 | 9 10 9.5 9 10 | 8 10 | 10 | 9.5 | 85 10 10 | 10 10
Sujeto 5 10 10 | 9 10 95|10 | 9.5 10 | 8.7 10 | 9 10191 (10 |87 |9 10 10 | 10 10
Sujeto 6 10 10 | 9 10 95|10 | 9.5 10 | 8.7 10 | 9 10191 (10 |87 |9 10 10 | 10 10
Sujeto 7 / / 9 7 95| 8 9.5 8 8.7 10 [ 9 10 | 9.1 8.7 | 8 10 10 | 10 10
Sujeto 8 / / 9 95 | 4 95 | 4 8.7 5 9 10 | 9.1 87 | 7 10 10 | 10 10
Sujeto 9 9.1 8 83| 6 87 |7 8.7 7 9.1 9 87110195 |9 9.5 [ 10 10 10 | 10 9
Sujeto 10 9.1 839 87 (8 8.7 8 9.1 10 {87 10| 9.5 |8 95 | 10 10 10 | 10 10
Sujeto 11 9.1 83 | 8.5 87 (8 8.7 8 9.1 9 8719 95 (10 | 9.5 10 10 | 10 10
Sujeto 12 9.1 10 | 83| 9.5 87 (8 8.7 8 9.1 10 {87 ]10|95 |9 9.5 10 10 | 10 10
Sujeto 13 7 8 51|52 95|10 | 9.5 10 | 9.1 10 | 8.7 | 8 10 | 10 |/ 10 10 10 | 10 10
Sujeto 14 7 7 / / 9.5 9.5 9.1 87 | 8 10 | 10 |/ / 10 10 | 10 9
Sujeto 15 7 55|51 |52 9.5 9.5 9.1 8.7 10 | 10 |/ / 10 10 | 10 10
Sujeto 16 7 9 51 | 7% 95|10 | 9.5 10 | 9.1 10 87 (10|10 | 10 |/ / 10 10 | 10 10
Sujeto 17 9.5 7 9 8.7 |10 | 8.7 10 | 9.1 10 | 9 9 10 | 10 | 8.3 9 9 7.5 7.5
Sujeto 18 | 9.5 7 95 |87 87 [5 [91 [7 9 (1010838 |9 [9]75 |65
Sujeto 19 [958 |7 |85 87 879 [91|10]9 10[10[83[9 [9 [8]75 [75
Sujeto20 [ 957 |7 95875 |87]5 |9.1]5 |9 0 10[83[8 [9 [9]/ |/
Sujeto21 [ 95|/ |7 |85(87[5 875 |9.1]6 |9 |7 [10]10]83]75]9 [9[75 |6
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N N O I I

Nota: En cada columna se presenta la calificacion obtenida en cada una de las actividades del
plan de acciones, al lado derecho de cada calificacion grupal se encuentra la calificacion
obtenida de manera individual siguiendo los criterios e indicadores de la rubrica y lista de cotejo
que evallan el trabajo colaborativo.

Recordando los tipos de tridngulo y sus caracteristicas.

Trazando triangulos rectangulos.

Explorando el teorema.

Reconociendo las partes de un triangulo en el teorema de Pitagoras.
Explorando el teorema a partir del calculo de areas

Explorando el teorema a partir del calculo de areas. Reformulacion.
¢El teorema sirve para cualquier triangulo?

Demostracién geomeétrica.

. ¢Solo existe una demostracion?

10. Demostrando lo aprendido

©WooN Ok WNRE
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