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INTRODUCCION

El teorema de Pitigoras es uno de los mas conocidos e importantes en las matematicas y es
necesario conocer en qué forma se hace mas facil para los estudiantes su comprension, por
ende, esta investigacion pretende mostrar si el rendimiento académico de cierto grupo de
estudiantes ¢s mayor, en comparacion con otro grupo, al finalizar las clases que estin
planificadas en el Curriculo Nacional Basico sobre el teorema de Pitigoras, cuando en el
grupo experimental se aplica una propuesta metodologica que viene a mejorar la ya
existente en el CNB sobre dicho tema y en cambio el grupo de control continua con la

metodologia tradicional.

La informacién estadistica que se presenta es el resultado del procesamiento y el anilisis de
respuestas que se pudieron captar a través de pruebas diagnosticas, pre-pruebas y pos-
pruebas aplicadas a estudiantes en dos secciones de 9° grado, del instituto José Trinidad

Reyes, en la ciudad de San Pedro Sula.

Es bueno mencionar que durante el proceso, intervinieron factores que dificultaron la
culminacion exitosa del mismo, como es bien conocido el calendario escolar se ve
interrumpido por los paros de labores, huelgas y un sin nimero de causas que dificultan el
aprendizaje significativo en los estudiantes. Por lo tanto los resultados obtenidos en dicha

situacion, arrojaron los datos de la investigacion.
SITUACION PROBLEMA

La evaluacion de rendimiento académico realizada por la secretaria de educacién publica en
el afio 2010, muestra que el porcentaje logrado en el drea de matematicas a nivel nacional
es'de 41.2% (donde un 50% de este rendimiento académico pertenece a Educacién Primaria
y un 32.4% pertenece al rendimiento de Educacion Basica) estando un 17.8% por debajo de

la meta EFA (59%).Lo anterior es decepcionante y hace reflexionar sobre el bajo nivel
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cducativo que se cstd logrando cn el pafs, muestra que los niveles mas bajos de rendimiento

escolar se encuentran en séptimo, octavo y noveno grado.

Uno de los Estindares Educativos evaluados cn ¢l Octavo grado relacionado con el bloque
de Geometrina es “Resuelven problemas de la vida cotidiana usando el teorema de
Pitagoras”. El porcentaje promedio de rendimiento a nivel nacional con respecto a este
estandar ¢s de 32.2% lo que implica que la aplicacion del teorema de Pitigoras, por parte de
los estudiante, a situaciones concretas no es comprendida en su totalidad; el departamento
de Cortés alcanzd un porcentaje de 33% que indica que la minoria de estudiantes conocen
cste teorema. En este Estandar los porcentajes mas altos se encuentran en los departamentos
de Comayagua y Ocotepeque con un 37%; este dato pone de manifiesto una situacién
deprimente en lo que respecta a la comprension del teorema de Pitigoras en la Educacién
de Octavo grado de los jovenes Hondureiios. Si se compara estos porcentajes con la meta
EFA claramente se observa una notoria diferencia, lo que indica que se debe mejorar en el

proceso de ensefianza en lo que se refiere a la aplicacion préctica del teorema de Pitagoras.

Esto demuestra que la metodologia que se utiliza en el proceso de ensefianza-aprendizaje
no es la mas adecuada, ya que los estudiantes no saben cémo aplicar el teorema de

Pitagoras a una situacion de la vida diaria.

Esta situacion problematica es muy alarmante y conlleva a plantear la siguiente pregunta

de investigacion:

{Qué cambios se pueden realizar en la metodologia propuesta por el CNB para la
ensefianza del teorema de Pitdgoras, que influya en una mejor comprensiéon de dicho

teorema por parte de los estudiantes?
OBJETIVO GENERAL

Mejorar la metodologia propuesta en el CNB para la ensefianza-aprendizaje del teorema de
Pitagoras, que influya en una mejor comprension de dicho teorema por parte de los

alumnos de noveno grado del instituto *“José Trinidad Reyes”, de San Pedro Sula, Cortes.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Describir ¢l rendimiento académico de los estudiantes antes de utilizar la Nueva

Propuesta Mctodoldgica sobre ¢l Teorema de Pitdgoras.

2. Analizar el esquema propuesto para la ensefanza del teorema de Pitigoras utilizado en el
CNB. Luego, proponer nuevas actividades para la enseilanza del teorema de Pitigoras que

puadan implementarse en el CNB,
3. Describir el rendimiento académico de los estudiantes al utilizar ln Nueva Propuesta
Mctodolégica sobre el Teorema de Pitdgoras.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION:

1. ¢{Cémo es ¢l rendimiento académico de los estudiantes con respecto a los temas previos

al Teorema de Pitigoras?

2. {Qué actividades presenta el CNB en la ensefianza del teorema de Pitigoras? y (Qué
nuevas actividades pueden implementarse en el CNB para mejorar el rendimiento

académico de los estudiantes?

3. {Cémo es el rendimiento académico de los estudiantes al utilizar la nueva Propuesta

Metodolégica para la ensefianza del Teorema de Pitigoras?

JUSTIFICACION

El propésito de esta investigacion es realizar un estudio, sobre la “comprension que tienen
los estudiantes del Teorema de Pitigoras y sus Aplicaciones”; con ¢l fin de cXxperimentar

una Propuesta Metodolégica y verificar la eficiencia o no en el desarrollo del tema.

Esta investigacion servird para aportar a los Maestros de Matemdticas, informacién que

ayudara a mejorar el proceso enseiianza-aprendizaje de las Matematicas, asi como mejorar
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el rendimiento académico de los estudiantes, tomando como base conocimientos,
capacidades y vivencias en CURSPS-UPNFM asi como la experiencia de Msc. Mario

Canales asesor de la Investigacion.
MARCO TEORICO

APRENDIZAJE DE CONCEPTOS

Pam Torregosa y Quesada (2007, p. 273) los estudiantes aprenderdn los conocimientos
matematicos construyéndolos ellos mismos, por ejemplo, apoyindose en sus capacidades
visuales de diferentes figuras geométricas, luego manipulara las formas de las figuras
usando cambios o una haciendo una reconliguracion de las figuras geométricas que de ellas
se derivan, para obtener ciertos resultados de razonamiento; lo cual le ayuda a internalizar
sobre los conocimientos matemdticos en forma secuencial y deductiva. Asimismo
compartidin  experiencias y conocimientos sin hacer memorizacién de formulas
matematicas que con cl tiempo se olvidan y de esta manera obtener un aprendizaje
verdaderamente significativo scgun el psicélogo David Ausabel (1978), de forma tal que se
cree desde esta ctapa una autonomia en cl apropia miento del conocimiento de los

estudiantes. (Psicologia Educativa, pag.11)

Si se da la oportunidad al estudiante que realice una reconfiguracién de figuras geométricas
por ejemplo; tangran, una técnica que consiste en un rompecabezas puede descubrir como
calcular areas y este razonamiento se habra creado por autonomia donde se apoya de sus
capacidades visuales y motoras. Ademas este aprendizaje se realizaria de manera creativa
lo cual motivaria al estudiante a involucrarse en el proceso de ensefianza aprendizaje como

un ente activo.

El teorema de Pitigoras por ejemplo plantea una serie de mecanismos de naturaleza que

geométrica — algebraica con la cal se adquiere, procesar y organizar la informacién para
. . ., . . bl pJ

enfrentar una determinada situacién problema lo cual permite deducir la formula ¢* = a” +

b

En base a los conocimientos previos se tratard de establecer un método novedoso que
permita impulsar al estudiante a ser auténomo en su aprendizaje y facilitar la compresion

del teorema de Pitagoras.
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HISTORIA DEL TEOREMA DE PITAGORAS

El teorema de Pitigoras es uno de los teoremas més famosos y estudiados de toda la
historia de la matemdtica. Podria preguntarse jcuil es la importancia de este teorema? Sin
duda alguna “constituye una referencia obligada para muchas disciplinas del conocimiento
no solo en cuanto a las relativas a las matematicas™ (Jans, 2002, p. 3). Es claro que el
estudio del teorema de Pitagoras es obligatorio en el nivel de educacion secundaria puesto

que forma parte de las competencias bdsicas que dede poseer un estudiante al egresar del

ciclo basico.

El tcorema de Pitagoras afirma: “En los tridngulos rectingulos el cuadrado del lado que
subtiendc ¢l angulo recto es igual a los cuadrados de los lados que comprenden el angulo
recto” (Puertas, 1991, p. 260). Dicho en otras palabras en los triangulos rectangulos el

cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos.

Figura 1

La recopilacion de Elisha Loomis (1852 — 1940)

Loomis se aventuré a recopilar la mayor cantidad posible de pruebas dadas acerca del
teorema de Pitidgoras, labor que, como lo menciona Urbaneja (2008, p. 120), le llevo
muchos aflos y que en 1927 dio como fruto la publicacion del libro titulado The
Pythagorean Proposition siendo este un cldsico en la educacién matemadtica, desde luego

por su inmenso valor didictico. Este gran compilador obtuvo 370 pruebas en total, siendo
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sin duda alguna la recopilacion mds grande que se ha efectuado sobre el teorema de
Pitagoras. Lucgo ¢l autor continuo afirmando que existe un nimero ilimitado de pruebas
algebraicas y geométricas y aun mds fuerte es la afirmacion de que no pueden darse

prucbas a través de medios trigonométricos, medios de la geometrfa analitica y el cilculo.

FORMAS ALTERNATIVAS PARA LA ENSENANZA DEL TEOREMA DE
PITAGORAS

La ensefianza del teorema de Pitdgoras no tiene por qué basarse inicamente en los métodos
tradicionales de enseifianza, asi “Una forma de ensefiar el tcorema de Pitdgoras consiste en
mostrar su veracidad por cualquier medio: demostracién rigurosa, comprobacion en casos
particulares, disecciones o transformaciones geométricas... es decir, se presenta el
resultado y se comprucba que es cierto’’ (Amranz, Losada, Mora, y Sada, 2011, p. 8);
cualquier medio incluye, entre otras cosas, los materiales didacticos mediante los cuales se

valide el enunciado de dicho teorema.
Rompecabezas del teorema de Pitdgoras

Se trata basicamente de un juego en el cual se les presenta a los estudiantes una serie de
puzles en el que “partiendo de un triangulo rectangulo y al montar las piezas se puede
formar por un lado el cuadrado sobre la hipotenusa, y con las mismas piezas se construyen

por otro lado los cuadrados sobre los catetos” (Grupo Alquerque, p. 119-120)
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En la figura se¢ muestra que con las piezas que forman los cuadrados de los catetos del
triangulo rectdngulo se completa el cuadrado construido sobre la hipotenusa, esta se basa en

la demostracion hecha por el matemitico hindi Blaskara (1114, 1185).

Otro puzle ficil de mancjar se basa en la demostracion del teorema de Pitdgoras hecha por

Henry Perigal (1801-1898).

“En clla se divide en cuatro partes ¢l cuadrado construido sobre el cateto mayor a
partir de su centro (que se puede hallar por interseccion de las diagonales),
trazando posteriormente por €l una paralela y una perpendicular a la hipotenusa

del tridngulo™ (Ibid, p. 120)

METODOLOGIA

PROCEDIMIENTO:

Para la contrastacion del objetivo planteado en esta investigacion, se han realizado
diferentes analisis, en los que las variables dependen de diferentes dimensiones.
Dividiendo el proceso en 3 fases:

1. Preparacién de la Propuesta Metodolégica.

2. Aplicacién y evaluacion de la propuesta.

3. Resultados e interpretacion.
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TIPO DE ESTUDIO:

La siguicnte investigacién cs de tipo cuantitativo, de manera que permite examinar los
datos de manenra cientifica en forma numérica con la ayuda de las herramientas de Excel. Es
decir se analizé6 cdmo se¢ comporta ¢l rendimiento académico de los estudiantes con

respecto a la propuesta de enseilanza del Teorema de Pitdgoras.

POBLACION Y MUESTRA:

En esta investigacion sc trabajé con una muestra de 40 alumnos de Noveno Grado,
repartidos en las secciones S y 15, representadas por los grupos A y B respectivamente, del
centro educativo publico “José Trinidad Reyes”. En cuanto a la muestra se obtuvo mediante
un procedimiento intencional. La muestra total estd compuesta por alumnos entre los 14 y

18 aiios. La intervencidn se llevo a cabo en 02 a 24 de Octubre del 2012,

INSTRUMENTOS Y TECNICA:

Para llevar a cabo esta investigacién se elaboré una prueba diagnostica con el propésito de
identificar los conocimientos previos del estudiante, dicha prueba fue elaborada a base de
temas relacionados con la ensefianza del Teorema de Pitdgoras; Suma de los angulos de un
tridngulo, Triangulos Isésceles y rectingulo, Paralelogramos, rectangulos, cuadrados, rectas
paralelas y perpendiculares, ademas el disefio experimental realizado fue de preprueba-
posprueba y grupo de control. La preprueba con la intencién de verificar lo que conocian
acerca del teorema de Pitagoras y la posprueba con el fin de identificar la comprension del

Teorema de Pitagoras.
PLAN DE ANALISIS:

Para informar sobre los resultados de esta investigacion se aplicé estadistica descriptiva,
empezando por promedios, medias entre los grupos y varianzas.

La prueba se realiz6 mediante la prueba t- Student, con un nivel de significancia 5%.

utilizando para ello el paquete estadistico Excel.

40



RESULTADOS

I'rucba Diagnostica ) prepucha

Se aplicd una prucba diagndstica ¥ una preprucha a los estudiantes de los grupo A (grupo

control) v B (grupo expenimental), arrojando los siguientes resultados.

Resultados de la prucba diagnastica

Preg.! | Preg2 | Pregd | Pregd | PregS | Preg6 | Preg?
Grupo Actertos | Aciertos | Aciertos | Aciertos | Aciertos | Aciertos Acicnosﬁ
(®0) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
A 54.16 25 375 37.5 62.5 50 16.67
B 6667 | 3333 50 39 44.5 44.5 28

La tabla muestra que aproximadamente el 54%, 25% y el 38% de los estudiantes del grupo
que ap P

A contestaron correctamente las preguntas 1, 2 y 3 respectivamente; en cambio

aproximadamente el 67%, 33% y ¢l 50% de los estudiantes del grupo B contestaron

correctamente las mismas preguntas. También, aproximadamente ¢l 38%, 63%, 50% y ¢l

17% de los estudiantes del grupo A contestaron correctamente las preguntas 4, 5, 6 y 7

respectivamente; en cambio aproximadamente el 39%, 45%, 45% y el 28% de los

estudiantes del grupo B contestaron las mismas preguntas respectivamente.

Resultados de la preprueba

Preg.1 Preg.2 Preg.3 Preg.4 Preg.5 Preg.6 Preg.7
@ Aciertos | Aciertos | Aciertos | Aciertos | Aciertos | Aciertos | Aciertos
rupo
T e | @ | o | & | @ | @ |
A 75 33.33 12.5 66.67 54.17 45.83 4.76
B 55.56 66.67 72.22 39 55.55 39 5.56

41




— e ——— = e

La tabla muestra que aproximadamente el 75%, 33% y el 13% de los estudiantes del grupo
A contestaron correctamente las preguntas |, 2y 3 respectivamente; en  cambio
aproximadamente el $6%, 67% y ¢l 72% de los estudiantes del grupo B contestaron
correctamente las mismas preguntas, Tambidn, aproximadamente el 67%, 54%, 46% y el
5% de los estudiantes del grupo A contestaron correctamente las preguntas 4, 5, 6 y 7
respectivamente; en cambio aproximadamente ¢l 39%, 56%, 39% y el 6% de los

estudiantes del grupo B contestaron las mismas preguntas respectivamente.

Pos-prucba:

Lucgo de la intervencion a los estudiantes de los grupo A se aplicd una posprueba a los

grupos participantes.

Resultados de la posprucba

Grupo Preg.1 (%) | Preg.2 (%) | Preg.3 (%) | Preg.d (%)
A sin intervencién 23.81 38 33.33 0
B con intervencion 36.84 4737 42.11 26.32

La tabla muestra que aproximadamente el 24% y el 38% de los estudiantes del grupo A
contestaron  correctamente las preguntas 1 y 2 respectivamente; en cambio
aproximadamente el 37% y 47% de los estudiantes del grupo B contestaron correctamente
las mismas preguntas. También, aproximadamente el 33% de los estudiantes del grupo A
contestaron correctamente las pregunta 3; en cambio aproximadamente el 42% de los
estudiantes del grupo B contestaron correctamente la misma pregunta. Por otra parte ningin
estudiante del grupo A contesto correctamente la pregunta 4 y en cambio aproximadamente

el 26% de los estudiantes contestaron correctamente dicha pregunta.
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Paso 1
Formulacion de Hipdtesis:
Hi: La propuesta metodologica utilizada para enseilar ¢l teorema de Pitagoras en el grupo

B, determina un mejor rendimiento académico en los estudiantes.

Ho: La propuesta metodoldgica utilizada para enseiiar ¢l teorema de Pitigoras en el grupo
B, no determina un mejor rendimiento académico en los estudiantes.

Paso 2 Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

Paso 3 Criterio de Demostracion: Rechazar Ho si t* > 2.0243 6 si t* <-2.0243, donde t* =t
calculada.

Paso 4 Cilculos: Para la obtencién de los datos que permitirdn aceptar 6 rechazar la Ho se
utilizé la herramienta t-student incluida en los complementos del paquete estadistico Excel

y los datos brindados por la tabla 22, siendo estos los resultados:

Prueba t para dos muestras

Grupo A Grupo B
(sin intervencion) | (con intervencion)
Media 11.23809524 17.1052632
Varianza 144.1904762 181.210526
Observaciones 21 19
Varianza agrupada 161.7262894
Diferencia hipotética de las medias |0
Grados de libertad 38
Estadistico t = t* -1.457117785
P(T<=t) una cola 0.076649252
Valor critico de t (una cola) 1.685954461
P(T<=t) dos colas 0.153298505
Valor critico de t (dos colas) 2.024394147
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La tabla muestra la media de cada grupo con respecto al valor de la posprueba, a saber
40%, ademds muestra la varianza de cada grupo. El niimero de casos en cada grupo
también cs dado por la tabla en la cual s¢ observa que 21 estudiantes del grupo A realizaron
la posprucba y 19 estudiantes del grupo B realizaron dicha prucba. También se muestran
los valores criticos para la zona de aceptacion de la hipdtesis nula que equivalen a - 2.0243
a la izquierda y 2.0243 por la derecha de la grafica. Luego el valor de t calculado también

es mostrado en la tabla y este s igual a —1.4571.

Paso 5 Decision: Como cl cstadistico t (t* = t calculado) cac dentro de la regién de

aceptacion, entonces se acepta la Hipdtesis Nula (Ho).

Paso 6 Conclusion: Al nivel de significancia del 5% se concluye que probablemente la
propuesta metodoldgica utilizada para ensefiar el teorema de Pitdgoras en el grupo B, no

determina un mejor rendimiento académico en los estudiantes.

S. CONCLUSIONES
1. El rendimiento académico de los estudiantes sobre los contenidos previos al Teorema de
Pitagoras en ambos Grupos, alcanza a lo mucho un 50% de lo que deben saber sobre esos

temas. (Grupo A= 50%, Grupo B=50.42%; obtenido de la tabla N°8 Prueba Diagnostica).

2. La Guia del Maestro del CNB presenta el Teorema de Pitdgoras con una muy pobre
introduccién histérica, luego muestra uno o dos ejercicios resueltos detalladamente que se
complementan con un grupo de ejercicios que el estudiante desarrollara. Ademas incluye
varias demostraciones de dicho teorema de las cuales una tiene un grado de dificultad

bastante alto para los estudiantes.

3. Se pueden incluir actividades que motiven el interés del estudiante hacia el contenido,
como el Tangram del Teorema de Pitagoras, también hacer uso de la tecnologia mediante
videos que detallen la historia de Pitdgoras y su Teorema; ademds demostraciones visuales
por medio de diapositivas que sustituyen las demostraciones tedricas presentadas en el libro

de texto con el fin de facilitar la comprension de dicho teorema.
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4. El rendimiento académico de los estudiantes del Grupo Experimental no es mas alto que
el del Grupo de Control, puesto que la prueba de hipétesis dio como resultado la negacién
de la hipétesis de investigacion. Aunque los graficos muestran porcentajes levemente mas

altos para el Grupo Experimental, respecto a la cantidad de alumnos que contestaron

correctamente las preguntas.
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