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PROLOGO

Este volumen de Educacdo no século XXI: Perspectivas Contemporaneas
sobre Ensino-Aprendizagem parte de una constatacion simple y desafiante: ensefar y
aprender en el siglo XXI exige redisenar las experiencias formativas como ecosistemas
vivos: hibridos, situados, orientados a un propodsito y sustentados por evidencias. Los
capitulos aqui reunidos convergen hacia ese horizonte desde tres frentes articulados:
Innovacion Pedagdgica, Metodologias Activas y Tecnologias Educativas; Enseiianza
de Matematica y Geometria; y Pandemia y Reorganizacion educativa.

En el primer bloque, la Innovacion Pedagdgica, las Metodologias Activas y las
Tecnologias Educativas no se abordan como un catalogo de herramientas, sino con una
postura investigativa. Se discuten modelos de sostenibilidad del aprendizaje en educacion
superior y caminos para alinear el disefio pedagogico con las expectativas y modos de
participacion de nuevos perfiles estudiantiles. Metodologias como el aprendizaje basado
en problemas, la cocreacion y el aula invertida aparecen no como esloganes, sino como
arquitecturas de experiencia: definen qué hacen los estudiantes, con quién lo hacen
y por qué lo hacen, ademas de como evidencian lo aprendido. Se presentan también
propuestas que expanden el repertorio didactico con webquests situadas en contextos
socio cientificos, entornos digitales de visualizacion y modelado (de la representacion
isométrica a la simulacion interactiva), y experiencias de integracion de redes sociales
al aprendizaje en areas de la salud. Al mismo tiempo, se examina como las condiciones
institucionales, el acompanamiento de tutores y la gestion escolar influyen en la
implementacion de metodologias activas y en el rendimiento en Ciencias. En conjunto,
estos textos muestran que la tecnologia pedagodgica eficaz es aquella que integra
objetivos, evidencias y cuidado por el tiempo y la atencion de quien aprende.

El segundo bloque organiza un recorrido cohesivo en la Enseianza de las
Matematicas en general y la Geometria en particular. Se parte de problemas del mundo
real para dar sentido a conceptos fundamentales; se exploran niveles de razonamiento
y transiciones representacionales para cultivar el pensamiento geométrico; se analizan
enfoques que median entre abstraccion y experiencia: desde el uso de software de
geometria dindmica hasta secuencias que valorizan la manipulacion, el lenguaje y la
demostracion. Una contribucion clave es recordar que el contexto realmente importa:
practicas disenadas para territorios rurales evidencian cémo el significado matematico
emerge cuando los enunciados dialogan con la vida de los estudiantes. El hilo comun
es claro: aprender Matematica es aprender a modelar, comunicar y validar ideas en

distintos registros.



Por ultimo, el bloque sobre Pandemia y Reorganizacion Educativa consolida
aprendizajes de un periodo de crisis. Las experiencias relatadas en la ensenanza
remota e hibrida muestran que la emergencia sanitaria acelerd6 cambios ya en curso:
mayor responsabilidad compartida entre instituciones y estudiantes, necesidad
de coherencia curricular y uso intencional de tecnologias para ampliar acceso y
acompafamiento, no para sustituir el vinculo pedagogico. Son textos que ofrecen
criterios para decisiones futuras, recordando que la innovacion relevante es la que
preserva lo humano y amplia oportunidades.

En conjunto, los capitulos de este volumen invitan a recomponer lo cotidiano de
las clases con claridad de propdsito, tareas significativas y evaluaciones formativas que
retroalimenten la practica. No se trata de adoptar modas, sino de cultivar entornos en los
que los estudiantes se comprometen porque ven sentido, los docentes investigan porque
quieren mejorar y las instituciones aprenden porque asumen responsabilidad publica

sobre los resultados que producen.

Dr. Luis Fernando Gonzalez Beltran

Universidad Nacional Autonoma de México. (UNAM)
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RESUMEN: Este capitulo analiza el valor
didactico del Teorema de Pitagoras como
recurso fundamental para la ensenanza de
la geometria y la resolucién de problemas
matematicos. Se destaca su potencial
para desarrollar habilidades como Ia
visualizacion espacial, el razonamiento
légico y la modelizacion de situaciones
reales, contribuyendo asi a un aprendizaje
significativo. Lejos de ser una formula aislada
para memorizar, el teorema se presenta
como una herramienta que permite conectar
el conocimiento abstracto con contextos
concretos y cercanos a los estudiantes.
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Ensino-Aprendizagem II

Ademas, se abordan las principales
dificultades que enfrentan los estudiantes en
su comprension y aplicacion, proponiendo
enfoques pedagdgicos que favorezcan su
apropiacion conceptual y su uso en problemas
auténticos.

PALABRAS CLAVES: geometria; teorema
de Pitagoras; resolucion de problemas;
dificultades; aplicabilidad.

FROM THE TRIANGLE TO THE WORLD:
THE PYTHAGOREAN THEOREM AS A TOOL
FOR SOLVING REAL-WORLD PROBLEMS

ABSTRACT: This chapter explores the didactic
value of the Pythagorean Theorem as a key
resource for teaching geometry and promoting
mathematical problem solving. Its potential
to foster skills such as spatial visualization,
logical reasoning, and the modeling of real-
life situations is emphasized, contributing to
meaningful learning experiences. Rather than
presenting it as a formula to be memorized,
the theorem is approached as a conceptual
bridge between abstract knowledge and
concrete contexts relevant to students. The
chapter also addresses common difficulties
students face in understanding and applying
the theorem and proposes pedagogical
strategies that support deeper conceptual
understanding and its use in authentic
problem-solving scenarios.

KEYWORDS: geometry; Pythagoreantheorem;
problem solving; difficulties; applicability.
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1. INTRODUCCION

La ensefianza de la geometria representa un componente esencial en la
formacion matematica de los estudiantes. A través de ella se pueden desarrollar
diferentes habilidades como el razonamiento logico, comprension del entorno fisico y
visualizacion espacial. El teorema de Pitagoras es un contenido clave en temas de su
aplicabilidad en diversas situaciones tanto académicas como en la vida cotidiana.

Dentro del eje de geometria, el teorema de Pitagoras se destaca como un
contenido valioso por su accesibilidad, aplicabilidad y profundidad conceptual. Su
ensefanza sin embargo requiere mas que la representacion de una formula, sino que
exige un enfoque didactico que contemple su origen histérico como sus multiples usos
en lavida diaria. Barrantes y Zamora (2020), nos mencionan que el Teorema de Pitagoras
da lugar a un sin numero de demostraciones y aplicaciones que lo convierten en un
auténtico problema abierto de la ensefianza y aprendizaje de la geometria.

A pesar de su aparente simplicidad, el Teorema de Pitagoras plantea desafios
significativos en el aula, tanto en su comprensiéon conceptual como en su aplicacion.
¢Qué sentido adquiere este contenido cuando se ensefia mas alla de la memorizacion
de una formula? (Coémo puede convertirse en una herramienta util para la resolucién
de problemas en contextos reales? Este capitulo busca responder a estas preguntas,
examinando el valor del teorema desde una perspectiva didactica, sus potencialidades
formativas y las principales dificultades que enfrentan los estudiantes en su aprendizaje.

Por esto, el capitulo que se presenta a continuacion tiene como propodsito
examinar, desde un enfoque teodrico, la relevancia de este teorema en la resolucion de
problemas, considerando no solo su formula y demostracion, sino que también los desafio

que enfrentan los estudiantes en su aprendizaje y su aplicabilidad en contextos reales.

2. IMPORTANCIA DE LA GEOMETRIA

La geometria forma una parte esencial tanto en nuestra vida como en la
formacién matematica, ya que nos permite desarrollar habilidades fundamentales, como
la visualizacion, la orientacion espacial y el razonamiento deductivo. Estas habilidades son
claves para la resolucion de problemas no cotidianos y cotidianos. Como sefalan Garcia y
Lopez (2008), en el libro La Ensefnanza de la Geometria “la Geometria modela el espacio
que percibimos, es decir, la Geometria es la Matematica del espacio” (P. 27).

La geometria ayuda a introducir a los estudiantes en la argumentacion matematica

y en el desarrollo del pensamiento logico-formal.
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La geometria se puede considerar como un instrumento reflexivo que le permite
al ser humano resolver problemas de diversa indole y comprender un mundo
que le ofrece una amplia gama de variadas formas geométricas, en cada uno
de los escenarios que lo conforman, sea este natural o artificial. (Ballestero y
Gamboa, 2009, p. 114)

Dicho esto, Garcia y Lopez (2008) sugieren “que la ensefianza de la Geometria
gire en torno a la resolucion de problemas de relaciones y conceptos geométricos” (p. 77).
En la etapa escolar, ensenar este eje favorece la construccion de las nociones de forma,
tamanio, direccion y ubicacion, las cuales son esenciales para su comprension y para la
vida cotidiana.

En resumen, la geometria es fundamental en la formacion matematica, ya
que desarrolla diversas habilidades las cuales son claves para resolver problemas
tanto cotidianos como no cotidianos. Ademas de fomentar el pensamiento logico y
la argumentacion matematica, fundamentales para desenvolverse en el mundo que

nos rodea.

3. RESOLUCION DE PROBLEMAS EN MATEMATICAS

La resolucion de problemas es una habilidad primordial en el aprendizaje
matematico, puesto que va mas alla de aplicar procedimiento. Resolver problemas
implica comprender situaciones, formular estrategias, validad soluciones y comunicar
los resultados. Como menciona Polya (1965), este trabajo se produce mediante cuatro
fases: comprension del problema; concepcion de un plan; ejecucion del plan y vision
retrospectiva.

Barros (2013) sostiene que:

Uno de los principales objetivos de la ensefanza y el aprendizaje de las
matematicas es conseguir que los alumnos piensen de forma productiva, y para
ello nada mejor que presentarles situaciones problematicas que les impliquen,
les supongan un reto y les motiven a querer resolverlas (p. 679).

Al momento en que los estudiantes se les presenta un problema matematico
tienen un reto al cual enfrentarse y que necesita ser resuelto. Este problema debe ser
un desafio para él. Echenique (2007) menciona que “cuando un alumno o un grupo se
implica en esta actividad, se vuelca en ella, muestra entusiasmo y desarrolla su creatividad
personal” (p. 20). Este aspecto es fundamental para que la matematica que aprenden los
estudiantes sea significativa, puesto que a un mismo problema que puede tener una o
varias soluciones, mantendra a los estudiantes motivados al desafiarse a si mismos y

experimentar la satisfaccion de encontrar la solucion por cuenta propia.
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Otros autores como Alcalde y Nieves (2020), sefialan que los estudiantes deben
adquirir distintas formas de pensar, generar habitos de confianza, perseverancia y
curiosidad para poder llevar estos problemas familiares a su vida diaria.

En sintesis, la resolucion de problemas es una habilidad central en el aprendizaje
de las matematicas, mas alla de aplicar procedimientos, busca desarrollar el pensamiento
productivo, la creatividad y la motivacion del estudiante. Presentar problemas desafiantes
y significativos fomenta el entusiasmo, la perseverancia y la confianza, permitiendo que

los estudiantes transfieran lo aprendido a su vida cotidiana.

4. TEOREMA DE PITAGORAS

El Teorema de Pitagoras es uno de los resultados mas importantes de la geometria
euclidiana. Afirma que, en un triangulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a
la suma de los cuadrados de los catetos: . Si bien, el teorema tiene una formula sencilla, su
gran riqueza en la historia y la didactica es lo que lo lleva a ser uno de los teoremas mas
importantes. En el texto Teorema de Pitagoras (JICA, 2019)

Este teorema cuenta con una gran cantidad de demostraciones realizadas
por personajes importantes de la ciencia y la matematica a lo largo de toda
la historia. En la antigiiedad se utilizaba el teorema de Pitagoras para medir
terrenos en agricultura, la altura de ciertos objetos, obtener el volumen de
sélidos como piramides y conos. En la actualidad, el teorema sigue siendo
indispensable en toda area donde es necesario el calculo de longitudes, como
en ingenieria, agricultura, fisica, astronomia y hasta en las artes. (p 127)

El teorema de Pitagoras se vuelve una herramienta poderosa dentro del enfoque
de resolucion de problemas, puesto que su aplicabilidad en los diferentes contextos
facilita la conexién entre los abstracto y lo concreto.

Dicho lo anterior, el teorema de Pitagoras es un pilar fundamental de la geometria,
con una formulacion sencilla, pero de gran profundidad historica y didactica. Su utilizad
trasciende épocas y disciplinas, siendo aplicable en contextos tan variados como la
ingenieria, la fisica o el arte. Se convierte en una herramienta clave dentro del enfoque de

resolucion de problemas.

5. DIFICULTADES DEL TEOREMA DE PITAGORAS

En el aprendizaje de la Matematica es comun que surjan dificultades, obstaculos
y errores, los cuales muchas veces pasan desapercibidos por los docentes. Sin embargo,
es fundamental que estos sean detectados y abordados oportunamente, para que los

estudiantes puedan superarlos y avanzar en su aprendizaje.
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Para comprender algunas de las dificultades que presenta el Teorema de Pitagoras,
debemos saber que es la dificultad en el aprendizaje. Como se cité a Djamarah en (Sumarsih,
2020), es una condicion en la que los estudiantes no pueden aprender de forma natural,
debido a amenazas, obstaculos o interferencias en el aprendizaje, es decir, necesitan mas
tiempo, apoyo o estrategias distintas para comprender y procesar la informacion, ya que
su forma de aprender no sigue los mismo ritmos o caminos que la mayoria.

A pesar de que aparentemente se ve una formula facil y simple, muchos
estudiantes presentan dificultades al aprender y aplicar este teorema. Leal et al (2018)
identifican errores frecuentes como el uso inadecuado de la formula en triangulos no
rectangulos o la confusion entre catetos e hipotenusa. Estas dificultades suelen ser
producto de que la ensenanza de este teorema esta centrado en que los estudiantes
memoricen la formula sin realmente comprenderla con profundidad. “El docente no se
hace cargo de la comprension del alumno sobre el sentido y significado del Teorema de
Pitagoras” (Olfos, et al, 2014, p.355), sin preocuparse de que el estudiante comprenda
qué significa y por qué funciona.

Otra dificultad que se ve presente al momento de ensefar el Teorema, es en la
resolucion de problemas, puesto que al momento de que se les presenta uno, deben
realizar un analisis de este para poder encontrar la soluciéon. Se necesita entender a fondo
lo que se esta buscando. Altamirano, (2020) menciona que “es importante emplear un
mayor tiempo a esta fase de la resolucion, que los estudiantes aprendan a identificar
correctamente lo que deben hacer, facilitando de esta manera la soluciéon” (p. 32), es
decir, que logren comprender la situacion, reconocer los datos relevantes, plantear una
estrategia adecuada y tomar decisiones con sentido, en lugar de aplicar formulas de

manera mecanica.

6. APLICACIONES DEL TEOREMA DE PITAGORAS EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS

Este teorema nos permite abordar una amplia variedad de situaciones tanto en
contextos académicos como de la vida diaria. Como se menciona anteriormente, es (til en
areas como laingenieria, el disefio, la tecnologiay la arquitectura, donde se requiere calcular
distancias, calcular la longitud de una escalera la cual esta apoyada en una pared, hallar
distancias en mapas y planos, se puede aplicar en el disefio de rampas, en la construcciéon
de edificios y calcular trayectorias. Su aplicacion en contextos reales no solo potencia el
aprendizaje significativo, sino que refuerza la utilizad de la matematica para la vida.

Beltran-Pellicer (2022) indica que “aplicar el teorema de Pitagoras para

calcular longitudes desconocidas en la resolucion de triangulos y areas de poligonos
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regulares, en contextos geométricos o en contextos reales” (p. 151), se traduce a que
las tareas que implican aplicar el teorema de Pitagoras no deben limitarse a contextos
geomeétricos escolares tradicionales, sino extenderse a situaciones reales que demanden
argumentacion y modelizacion.

En sintesis, el teorema de Pitagoras tiene multiples aplicaciones que van mas alla
del aula, siendo util para resolver problemas en contextos reales como la construccion,
el diseno o la navegacion. Su uso permite calcular distancias y trayectorias, lo que lo
convierte en una herramienta clave para modelar situaciones de la vida diaria.

Aplicarlo en problemas reales no solo fortalece el aprendizaje significativo, sino

que demuestra la relevancia y utilidad practica de las matematicas.

7. CONCLUSIONES

El Teorema de Pitagoras, esta lejos de ser una formula matematica que hay
que memorizarla para poder resolver ciertos ejercicios. Sino mas bien constituye una
herramienta con un alto potencial para desarrollar el pensamiento logico, la argumentacion
y la capacidad de modelizar situaciones del entorno. Su aplicacién en contextos cotidianos
permite a los estudiantes visualizar cémo las matematicas son utiles y necesarias mas
alla del aula, fortaleciendo asi el sentido por el cual estan aprendiendo.

Las dificultades que se identificaron en la ensefanza de este teorema evidencian
la necesidad de transformar los métodos tradicionales de instruccion. Promover la
comprension profunda a través del uso de material manipulativo, recursos visuales, tareas
contextualizadas y actividades de investigacion, puede favorecer el transito desde la
simple memorizacién hacia un aprendizaje significativo.

Incorporar el teorema de Pitagoras en situaciones reales de resoluciéon de
problemas, no solo mejora el dominio conceptual del contenido, sino que también fomenta
la autonomia, la creatividad y la conexion con el mundo real. Por tanto, es esencial que
los docentes disefien experiencias de aprendizaje donde el teorema se convierta en
un medio para explorar, argumentar y resolver, consolidando asi una matematica mas
aplicada y comprensible para todos los estudiantes.

A modo de proyeccion pedagogica, se sugiere que la ensefanza del Teorema
de Pitagoras se integre mediante tareas auténticas que combinen modelizacion y
resolucion de problemas contextualizados, tales como el disefio de rampas, la estimacion
de distancias en planos o la creacion de recorridos optimizados. Estas actividades,
acompanadas de representaciones visuales y manipulativas, permitirian a los estudiantes

construir significados mas profundos y conectar la matematica escolar con su entorno
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cotidiano. Asimismo, incorporar espacios de argumentacion colectiva y reflexion
metacognitiva puede fortalecer tanto la comprension conceptual como el desarrollo del

pensamiento matematico.
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