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APRESENTAÇÃO

Em mais um volume, o IX, da Educação: Saberes em Movimento, Saberes que 

Movimentam, abre-se um novo percurso por diversos contextos educativos, embora o 

leitor possa neles vislumbrar a preponderância da tecnologia e da matemática. Para este 

itinerário, sugiro que inicie o seu caminho pela entrevista, técnica de recolha de dados tão 

comum na investigação em ciências sociais e humanas, incluindo nas ciências da educação, 

terrenos por onde atuamos e nos movemos. Depois, poderá continuar para estratégias 

didáticas, métodos e ambientes virtuais de ensino, e propostas de práticas inovadoras 

com recursos de aprendizagem voltados ao desenvolvimento de competências, de que 

destaco as competências digitais, por permanecerem tão prementes quanto presentes 

na adoção de tecnologias educativas, numa utilização que se deseja informada e crítica. 

Poderá então prosseguir, perspetivando a inteligência artificial e ferramentas web, 

estratégias inclusivas de ensino-aprendizagem e atividades práticas, sob movimentos 

enformados sobretudo pela educação matemática. E, poderá, enfim, concluir o seu 

trajeto por mais outros saberes, estes agora com enfoque na educação de adolescentes 

e de crianças, de que sublinho a inteligência emocional, a par da saúde mental e do bem-

estar, necessários “para todos, em todas as idades”1. Porque, afinal, “[g]arantir o acesso 

à saúde de qualidade”1 contribuirá para assegurar o acesso à educação de qualidade 

e aos demais objetivos de desenvolvimento sustentável, à medida que avançamos na 

“Década de Ação”2. Numa palavra, que os Saberes em Movimento nos façam progredir 

para Saberes que Movimentam, de modo efetivo, a Educação! 

Teresa Cardoso

1 https://ods.pt/objectivos/3-vida-saudavel/ Acesso em: 23 agosto 2024.
2 https://ods.pt Acesso em: 23 agosto 2024.

https://ods.pt/objectivos/3-vida-saudavel/
https://ods.pt
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RESUMEN: El programa de estudios de 
la Secretaría de Educación Pública (SEP) 
de México ubica el estudio del teorema de 
Pitágoras en tercer grado de educación 
secundaria. Las tareas de los alumnos siempre 
parten de utilizar el triángulo rectángulo, 
incluso en situaciones contextualizadas, 

para hallar un valor faltante con ayuda de 
operaciones algebraicas y aritméticas. En 
este trabajo se analiza justamente la forma 
reversible, buscar la existencia de este 
triángulo dada la existencia de la terna 
pitagórica. Con una secuencia didáctica, y 
bajo una metodología cualitativa, se trabaja 
con alumnos de tercer grado para realizar 
un conjunto de actividades diferentes y con 
sentido práctico. Los resultados muestran 
que, vincular el proceso con actividades del 
entorno cercano al alumno coadyuva a un 
aprendizaje de mayor significado, interés y 
colaboración entre los alumnos.
PALABRAS CLAVE: Educación secundaria. 
Dificultades. Teorema de Pitágoras.

PYTHAGORAS THEOREM: A DIDACTIC 

SEQUENCE WITH PRACTICAL ACTIVITIES

ABSTRACT: The curriculum of the Mexican 
Ministry of Public Education places the study 
of the Pythagorean theorem in the third grade 
of secondary education. The students’ tasks 
always start from using the right triangle, even 
in contextualized situations, to find a missing 
value with the help of algebraic and arithmetic 
operations. In this work we analyze precisely 
the reversible form, looking for the existence 
of this triangle given the existence of the 
Pythagorean triad. With a didactic sequence, 
and under a qualitative methodology, we work 
with third grade students to carry out a set of 
different activities with a practical sense. The 

https://orcid.org/0009-0000-4101-0588
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results show that linking the process with activities in the student’s immediate environment 
contributes to more meaningful learning, interest and collaboration among students.
KEYWORDS: Secondary education. Difficulties. Pythagorean theorem.

1 INTRODUCCIÓN

El estudio del teorema de Pitágoras, en educación secundaria, se aborda desde 

una variedad de estilos de enseñanza y desde la experiencia personal de los docentes. 

Sin embargo, siempre prevalece un enfoque basado en exponer el enunciado verbal y 

su fórmula, para luego solicitar a los educandos, ante una tarea escolar, hallar el valor 

faltante (un cateto o la hipotenusa). Ello conduce a que el alumno solamente sea capaz 

de: (i) identificar el triángulo rectángulo, (ii) memorizar la fórmula y realizar conversiones 

algebraicas y (iii) realizar operaciones aritméticas para proporcionar la solución esperada.

En consecuencia, los alumnos entienden el teorema de Pitágoras como un 

procedimiento rutinario de encontrar la medida de uno de los lados del triángulo 

rectángulo. Posteriormente, evaluadas estas exigencias y tareas, se pretende continuar 

el programa con otros contenidos hasta su aplicación en trigonometría. Lo que se aprecia 

es una forma de enseñanza que se limita al uso de recursos visuales y manipulativos, sin 

el antecedente conceptual o sin establecer las necesarias relaciones con otras ideas de 

la geometría, y que solo conduce a que los alumnos olviden las ideas desarrolladas en 

clase e incluso lleguen a desconocer, en estudios posteriores, los conceptos básicos 

como la distancia entre dos puntos en el plano cartesiano.

Este enfoque formalista conduce a dos resultados: (i) el bajo nivel de comprensión 

del conocimiento matemático (Cuesta, 2007) y (ii) el escaso nivel de aplicación en el 

ámbito de la actividad profesional o laboral (García, Segovia y Lupiáñez, 2011). Se puede 

afirmar, incluso, que se ha descuidado la relación cognitiva, entre lo que el alumno 

debe utilizar para resolver un problema y su fundamentación teórica; aspecto que, 

posteriormente, crea un conflicto cognitivo (Cuesta, Escalante, y Méndez, 2013) por 

dificultades en la interpretación de casos prácticos, tanto en estudios de bachillerato 

como de la universidad.

Derivado de la necesaria reflexión, la Secretaría de Educación Pública de México 

(SEP) reitera la necesidad de fortalecer el razonamiento deductivo desde los primeros 

niveles de educación, a partir de actividades que guarden la necesaria relación entre los 

contenidos que se imparten y los aprendizajes esperados; es decir, que se fortalezca 

la comprensión a partir del análisis de conceptos, ideas y operaciones que tomen en 

cuenta, tanto las propiedades de figuras geométricas como la asociación entre la parte 

conceptual y las aplicaciones prácticas (SEP, 2011; SEP, 2017).
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Por todo lo anterior, el presente trabajo tiene por objetivo diseñar una secuencia 

didáctica que coadyuve a la compresión significativa del teorema de Pitágoras. Se realizó 

en cuatro fases: las dos primeras relativas a lo conceptual y la deducción de relaciones 

geométricas en triángulos y cuadrados; mientras que, la tercera y cuarta consisten en la 

aplicación de las relaciones que comprende el teorema de Pitágoras y su presencia en 

un entorno real. 

Es una investigación básica, orientada a la búsqueda de nuevos conocimientos 

sobre el fenómeno de estudio (Del Rincón, Arnal, Latorre y Sans, 1992). Utiliza el análisis 

inductivo para intentar responder a la pregunta: ¿Es posible mejorar el aprendizaje del 

teorema de Pitágoras, en secundaria, con el diseño de una secuencia didáctica que 

considere los saberes previos, las actividades prácticas y las relaciones con el entorno?

2 METODOLOGÍA

Entendemos por secuencia didáctica:

El conjunto de relaciones establecidas explícita y/o implícitamente entre 
un alumno o un grupo de estudiantes, un cierto medio (que comprende 
eventualmente instrumentos u objetos) y un sistema educativo (representado 
por el profesor) con la finalidad de lograr que estos estudiantes se apropien de 
un saber constituido o en vías de constitución. (Gálvez, 1994, pág. 42).

Durante su aplicación el docente lleva a cabo una observación participante 

y los alumnos efectúan registros en sus libretas de notas, analizan, debaten y llegan a 

conclusiones en colectivo. 

Se parte de la premisa de que todo el conocimiento intrínsecamente ligado a las 

actividades productivas cotidianas del entorno puede ser atractivo para los alumnos. Por 

ejemplo, en los oficios relacionados con la construcción se sabe que los puntales cargan 

mejor el peso si mantienen la correcta verticalidad, y que las esquinas de la construcción 

deben estar a escuadra (Cano, 2021). Se pretende que el docente aprecie el significado 

matemático del teorema de Pitágoras y ponga en práctica todas sus habilidades y 

destrezas, para que el alumno no sólo manipule y aplique la fórmula , sino 

que comprendan el sentido práctico y la veracidad de los resultados que obtenga de sus 

vivencias personales.

En este sentido, es importante “la mirada a la práctica de la construcción” con la 

ayuda de un obrero (un albañil), quien es ajeno a la enseñanza escolar pero conoce, y 

describe, el procedimiento para garantizar la presencia de la escuadra (ángulo de 90°) en 

la construcción. De esta manera, los alumnos descubren, en un intercambio de ideas, la 

relación pitagórica con las mediciones que se realizan. 



Educação: Saberes em Movimento, Saberes que Movimentam IX Capítulo 8 113

El estudio se realizó con alumnos de tercer grado de la escuela Secundaria 

Técnica Agropecuaria No 54 del estado de Veracruz, México. Mediante una selección 

propositiva, se trabajó con un grupo de alumnos de un entorno semi rural, un espacio 

geográfico donde coexisten la enseñanza y diversas actividades productivas, tales como 

la construcción de viviendas.

El proceso de investigación es descriptivo y de carácter cualitativo, orientado a 

identificar las actuaciones, los significados y dificultades de los alumnos en el proceso de 

aprendizaje; no obstante, se utiliza para algunos constructos la cuantificación y la medida. 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La intención didáctica es reconocer las propiedades y características de los 

triángulos y rectángulos, como figuras geométricas. En este trabajo solo se aborda el 

análisis de la Fase IV “Una mirada a la práctica de la construcción”, cuya finalidad fue 

analizar la importancia de un ángulo recto en muros o pisos en las construcciones. La 

primera actividad consiste en armar un modelo, a escala, que represente una habitación 

con muros de 20 cm de longitud. Los alumnos logran verificar que los muros cumplen con 

la característica de formar un ángulo de 90° entre ellos (Figura 1). 

Figura 1: Modelo de habitación.

Fuente: Elaboración de alumnos, 2020.
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Seguido, y organizados en equipos de 4 a 5 alumnos, realizan una entrevista a un 

albañil (obrero de la construcción), ya sea familiar o conocido. Luego, los alumnos redactan 

mediante lluvia de ideas las respuestas más representativas bajo la guía del docente. 

Pregunta 1: ¿Cuál es la importancia de que los muros de una construcción se 

encuentren formando 90°? Respuesta: “Para que esté bien reforzado y no se caiga y 

pueda sostener el peso del muro por si se desea construir el segundo piso”.

Pregunta 2: ¿Qué ocurre si una casa se va a techar con lámina de zinc comercial, 

y los muros no están a escuadra? Respuesta: “No se podrán acomodar las láminas y va 

a fallar con las medidas del cajón y se tarda más para poder techar ya que se tiene que 

cortar una lámina más para poder anivelar el techado y se desperdicia lámina el cual queda 

descuadrado y la lámina chueca”.

Pregunta 3: Para cubrir el piso de una casa, la loseta se vende por metros 

cuadrados, ¿Afecta en algo que los muros no se encuentren a escuadra? Respuesta: “Sí, 

porque puede ser que no dé la medida exacta eso hace que se hagan recortes y al hacer 

los cortes disminuye el metro, por lo tanto, tendrán que comprar más piezas y se invierte 

más dinero y tiempo”.

La tercera y última actividad consistió en visitar, previo consentimiento de los 

padres o tutores, un sitio de construcción de viviendas. La explicación de los albañiles va 

en el sentido de: “Se han hecho dos marcas, partiendo sobre el vértice o esquina, una marca 

a lo largo de un hilo hasta los 60 cm, y otra a lo largo del otro hilo en 80 cm, lo que procede es 

medir la distancia de separación entre los puntos señalados de esas dos marcas, utilizando 

el flexómetro, y la distancia entre marcas debe ser de un metro (100 cm)”. (Figura 2).

Figura 2: Uso del flexómetro en la construcción.

Fuente: Foto tomada por un alumno, 2020.
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A manera de conclusión, los alumnos son cuestionados respecto a la razón por 

la que los albañiles utilizan los valores de 60 cm, 80 cm y 1 metro (100 cm). Se solicita 

establecer alguna relación para dichos valores, considerando la ubicación de los 90° 

y dibujando un triángulo. En respuesta, el grupo logra establecer la relación con varios 

resultados numéricos. (Tabla 1).

Tabla 1: Ternas y relaciones pitagóricas.

Cateto a Cateto b Hipotenusa c

3 4 5

60 80 100

1.2 1.6 2

Fuente: Elaboración del docente, 2020.

Los alumnos revisan las actividades y las observaciones plasmadas en la libreta 

de notas. Ello permitió disponer de un material para realizar la exposición final por equipos 

en clase; aunado a las apreciaciones personales del docente sobre acontecido, las notas 

de los alumnos muestran los avances, regresiones, dificultades y logros. Una información 

que permitirá la posterior evaluación por parte del docente.

Como actividad concluyente de la secuencia, se realizan mediciones de sitios 

construidos. Organizados en equipos de trabajo los alumnos utilizan el flexómetro para 

validar la existencia de las medidas que corresponden a valores pitagóricos en sitios 

de la infraestructura del plantel escolar. Un ejemplo es la medición de una puerta y las 

conclusiones de los alumnos (Figuras 3 y 4).

Figura 3: Buscando relaciones pitagóricas.

Fuente: Foto tomada por el docente, 2020.
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Figura 4: Modelando relaciones pitagóricas.

Fuente: Elaboración de un alumno, 2020.

Los alumnos logran comprenden que si bien los albañiles desconocen el teorema 

de Pitágoras lo utilizan de una forma práctica, en tanto que al constatar la existencia de 

la terna pitagórica saben con certeza que está presente la escuadra (90°). Mientras que, 

el enfoque tradicional de la enseñanza es inverso: aseguramos que si el triángulo posee 

un ángulo de 90° entonces los lados cumplen con la relación pitagórica. Ambos enfoques 

son verdaderos y factibles de comprobar, lo único que hemos analizado es la forma en 

que el conocimiento práctico válida ambas afirmaciones (Figura 5).

Figura 5: Triángulo rectángulo y relaciones pitagóricas.

Fuente: Elaboración propia, 2020.

Un elemento adicional es la construcción del rompecabezas pitagórico (Figura 

6). La idea consiste en atraer la atención de los estudiantes, al descubrir que la relación    

 permanece sin importar las longitudes de cada triángulo.
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Figura 6: Rompecabezas pitagórico.

Fuente: Elaboración de un alumno, 2020.

En síntesis, el rompecabezas es utilizado como instrumento de enseñanza, pues 

permite que los alumnos manipulen diferentes tamaños de triángulos para luego concluir, 

en colectivo, que la relación permanece invariable.

4 CONCLUSIONES

Partimos de reconocer que, en muchas ocasiones la propia actividad del docente 

descuida etapas que son esenciales en el proceso de enseñanza aprendizaje. Se pone 

de manifiesto el papel, e importancia, de la demostración de un teorema en la clase 

de matemática. Los resultados muestran, y permiten conjeturar, que efectivamente la 

secuencia didáctica coadyuva a la creación de significados por parte de los alumnos y 

mejora significativamente la comprensión del teorema de Pitágoras. La secuencia, y su 

aplicación, dan cuenta de que: 

1. Existen ideas, propiedades y conceptos que se encuentran conexos, pero la 

docencia puede afectar, positiva o negativamente, el trabajo de los alumnos 

hacia el logro del aprendizaje.

2. Existen habilidades y actitudes del alumno que se pueden, y deben, utilizar en 

la explicación y la argumentación en clase.

3. Existen experiencias, saberes previos y actividades prácticas en el entorno 

cercano al alumno que coadyuvan al proceso de aprendizaje.
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En algunas fases de la secuencia didáctica se pudo observar el desempeño 

individual y colectivo del grupo de alumnos. En otras, las conductas que ocurren de manera 

espontánea sin las tradicionales explicaciones del docente. Observar la conducta de los 

alumnos, durante las actividades de la secuencia didáctica, permite obtener información 

respecto a estilos de aprendizaje y a los roles dentro del colectivo. En las distintas tareas, 

actividades y fases los alumnos pueden:

• Mostrar capacidad de análisis para relacionar conceptos previos y dar 

respuesta a nuevos planteamientos.

• Utilizar adecuadamente la terminología que corresponde al tema, utilizando el 

lenguaje matemático en la argumentación. 

• Mantener la disposición para establecer diálogos con sus compañeros, a la 

par que el docente se encuentra atento para dar sugerencias, respetando 

siempre la iniciativa del colectivo y de cada alumno en particular.

Una limitación del estudio consiste en el hecho de no todos los grupos de alumnos 

se comportan de la misma forma; la técnica, o método, que pareciera idónea podría no 

dar los mismos resultados al cambiar de grupo. Por otra parte, los resultados dependerán 

de la experiencia de cada docente, de sus expectativas y creencias personales; en 

otras palabras, la actitud del docente es determinante en la forma en que los alumnos 

adquieren y asimilan los conocimientos. En cuanto a la enseñanza del teorema de 

Pitágoras es necesario mencionar que, cuando el docente no establece las relaciones 

entre conceptos, por no creerlos relevantes, se pierde una parte de la riqueza cultural e 

histórica que contribuye al desarrollo de otras disciplinas científicas.
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