UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Educadora de educadores

DISENO DE UN VIDEO EDUCATIVO IDONEO Y UNA TAREA
ASOCIADA QUE FAVORECEN LA ARGUMENTACION DEL
TEOREMA DE PITAGORAS

Presentado por:

Andrés Felipe Suarez Cruz

Carlos Fernando Zubieta Huertas

Asesorado por:

Mg. John Alejandro Mendoza Rodriguez

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Departamento de Matematicas
Maestria en Docencia de la Matematica
Bogota DC., 2025



DISENO DE UN VIDEO EDUCATIVO IDONEO Y UNA TAREA
ASOCIADA QUE FAVORECEN LA ARGUMENTACION DEL
TEOREMA DE PITAGORAS

Presentado por:

Andrés Felipe Suarez Cruz
C.C. 1012446427
COD. 2023185018

Carlos Fernando Zubieta Huertas
C.C. 1018470638
COD. 2023185023

Trabajo de grado para optar por el titulo de

Magister en Docencia de la Matemética

Asesorado por:

Mg. John Alejandro Mendoza Rodriguez

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Departamento de Matematicas
Maestria en Docencia de la Matemética
Bogota DC., 2025



Dedicatoria

Quiero dedicar este trabajo a mis padres, Isaac y Esperanza, quienes siempre creyeron en

mi, gracias por hacer posible lo que un dia fue un sueno.
Agradecimientos

En primer lugar, quiero expresar mi mds sincero agradecimiento a mis padres y a mi her-
mana Kaedexu, quienes siempre estuvieron ahi brinddndome apoyo emocional, ayuddndome
en lo cotidiano, escuchdndome en cada momento y, por qué no decirlo, aguantdndome en

los dias mas dificiles. Sin su amor y comprension, este camino hubiera sido imposible.

También quiero agradecer profundamente a mi compaiiero de tesis, Fernando Zubieta. Sin
su talento, dedicacion y amistad, no hubiera sido postble llevar a cabo un trabajo de este ni-
vel. Este proyecto no solo marco el cierre de un ciclo académico, sino también el fortaleci-
miento de una amistad genuing y desinteresada. St algo aprendi de esta experiencia es que
puedo contar con él, tanto en lo personal como académico. Desde la licenciatura hasta

ahora, su compania ha sido invaluable.

Un agradecimiento especial a nuestro tutor, el profesor Alejandro Mendoza, por su pacien-

cia, acompanamiento y orientacion constante durante todo el proceso.

Agradezco también al profe Oscar Molina, quien desde el pregrado sembré en nosotros la
motivacion por seguir formdndonos académicamente. Sus ensenanzas y su forma de reali-
zar las producciones académicas han sido indispensables en este trayecto y se reflejan clara-
mente en este trabajo. Su pasion por la geometria me inspird a elegir esta linea de investi-

gacion como mi favorita.

A la profe Lyda Mora, por ensefiarme que la pedagogia debe ir de la mano del amor y la

vocacion, sin amor esto de ensenar las matemdticas no tiene sentido.

A la profe Claudia Vargas, por sus oportunos consejos y ortentacion en los aspectos admi-
nistrativos del proceso formativo. Perddn por todos esos mensajes a horas “no muy adecua-

das”, jpero gracias por siempre responder!

Al profe Orlando Aya, le tengo un carino especial desde nuestras primeras clases en la uni-
versidad. Admiré siempre su capacidad para explicar con claridad el cdlculo, logrando hacer
accesibles conceptos complejos. Me alegra que haya mostrado interés en nuestro trabajo y

nos haya apoyado académicamente.

A mis estudiantes, quienes aceptaron participar en este proyecto con entustasmo y compro-
miso. Gracias por su esfuerzo, por su disposicion y por entender la importancia de este tra-

bajo.



Y finalmente, pero no menos importante: a mi mismo. Me agradezco por creer que todo
esto iba a ser posible, por arriesgarme, por sacrificarme, por dedicar los mejores anos de
mi vida a mi proyecto mds importante. Por no rendirme a pesar de las dudas y los miedos,

por sequir creciendo y enfrentando cada reto con resiliencia y determinacion.

Andrés Felipe Suarez Cruz.



Dedicatoria.

A mi mami, Maria Eugenia; mis hermanas, Alejandra y Luisa; por todo su amor e incon-

dicional apoyo.

Agradecimientos.

A quienes me apoyaron para alcanzar este logro.

Fernando Zubieta Huertas.



Contenido

INELOAUCCION e et eees 1
Capitulo 1. Delimitacion del problema..........ccoouuiiiiiiiiiiiiiiii e, 3
1.1 ANBECEAEIEES tovvviiiiieee e e e e e e e ettt e e e e e e eeeeaasa e e eeeeeeeeaes 3
1.2, ProblematiCa..cccuuuuiiiiiii e 6
1,30 JUSHIHICACION «eeitviiiiiie e 6
R O ] ] 1< A o = PO PPPUUUPUPPRPUUPPRIN 8
1.4.1. ODbjetivo general ... ... 8
1.4.2. ODbjetivos eSPeCifiCOS. ..uviiiiiiiiiiiiiiiiiee et 8
Capitilo 2. MATCO tEOTICO .evvviiieiiiii et 10
2.1, Videos EdUCatiVOS ....uueeiiiiiiiiiiiiiiie et 10
2.1.1.  Tecnologia Digital — Video Educativo ...........ccceuviiviiiiiiiniiiiiinniiinnnnn. 10
2.1.2.  El Video como medio DidActico .........coeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicec, 11

2.2, Idoneidad DIidACTICA ...oeevvrriiriiiiiiiee i e 12
2.2.1.  Faceta EpPIiStemica ......coouuuiiiiiiiiiiiiii e 14
2.2.2. Faceta COZNILIVA .oeviiiiiiiiiiiiiiiee ettt 15
2.2.3.  Faceta Mediacional.......ccccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 16

2.3, ATGUIMEINEO 1.eiieeeeeeeee et e e e e 17
2.3.1 Tareas que favorecen la argumentacion .........oeeeeeeeeeiviiiiineeeeeiiiiiiiiiiineeeee. 18

2.4, Teorema de PitAGOTAS. ..ccuuuuiiiiiiiii e 19
2.4.1. (010)11¢ <) 016 [0)1 15T FUUURU PO UPPPPUU 20
2.4.2.  Argumentos GEOMETTICOS ....uvvvrrrvrviiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitieeieieiaiiibeeaaeieeae 22
Capfitulo 3. Estrategia Investigativa. ..., 25
3.1. Fase 1: Formulaciéon de la conjetura ........cccoceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiineciiiiiee e, 26

3.2. Fase 2: Diseno del Video Educativo y la tarea de argumentacion asociada..26
3.2.1. Etapa 1: Adaptacion de los criterios de Idoneidad Didactica............ 26
3.2.2. FEtapa 2: Creacion del video .........oooouiiiiiiiiiiiiiiii e, 32

3.2.3.  FEtapa 3: Creacion de la tarea.........ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 52



3.3. Fase 3: Aplicacion del Video y la Tarea ......cooeuvveiieeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiiiinnn, 54

3.4 Fase 4: Analisis de 1a aplicaCiOn ..........coeeeiiiiiiieeiiiiiiie e 57

3.4.1 Anélisis de la aplicacion de la tarea. .........ceeeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeieiiiiiiiieeeee 60

3.5 Fase 5: Consideraciones para el rediSemio ........uuviivineeiiiieeiiiieeiiiieeeieeeeieeaienn 68

3.6 Fase 6: Resultados y analiSis ........oeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 74

Capitulo 4. ConcluSIONES ......covuviiiiiiiiiiiie e 7

4.1 Relativas a 108 0DJetivoS....cciuuuiiiiiiiiiii e 7

4.2 Relativas a la CONJEtUTA ...ccovvviiiiiiiiiiic e 78

4.3 Relativas al diseno del video ......ccouuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 78

4.4 Relativas a la produccion de argumentos..........oveeeeeeiiiieiiiiiinieiiiiiineeeeiiinnen. 79

4.5 Relativas a la formacion profesional.........cccoooovviieiiiiiiiniiiiiiinniiiiiiineeeiinnn. 80

4.6 Relativas a nuestro aporte y sus limitaciones........cccccceeeeeiiiiiiiiiiinniiinnnnn... 81

RELETOIICIAS ..t 83
Anexos 86

Anexo 1 - Argumento a partir de la divisiéon de unidades de medida ..................... 86

Anexo 2 - Argumento a partir de transformaciones ....................eeeeeeeevevveeeeneeenns 93

Anexo 3 - Argumento de Perigal a partir de la division de composicién y

descomPOSICION A PATTES tevvuniiiiieiiiieeiie ettt et e et e e eaieeeaieeasanes 98
Anexo 4 — Tarea del VIAEO......veeiiiiiiieeiiiiiiee e 102

Anexo 5 — Tarea del video corregida........coouiiiiiiiiiiiieeiiiiiiiiee e 106



Indice de Figuras

Figura 1-1. Componentes de la Idoneidad Epistémica para los objetos primarios

relativos a videos sobre demostracion del T.P. .......coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e, 4
Figura 2-1. Dimensiones de Idoneidad Didactica. ......ccccooeeieiiiiiiiiiiiiiiniiiiiineiiiiiinnne. 13
Figura 2-2. Representacion grafica del T.P como relacion entre areas. ................... 20

Figura 2-3. Representacion grafica del T. P como relacion entre medida de lados...20

Figura 2-4. Material Concreto del T.P como relacién entre areas

Figura 2-5. Argumento a partir de la divisiéon en unidades de medida. .................. 22

Figura 2-6. Argumento de Perigal a partir de descomposicién y composicién de

DAL TS ettt ettt ettt ettt ettt ettt e et et et e a e et e e e ea e e enneas 23
Figura 2-7. Argumento de Euclides a partir de las transformaciones...................... 24
Figura 3-1. Esquema de la implementacion del Experimento de Ensenanza. .......... 25
Figura 3-2. Captura de pantalla L. 39
Figura 3-3. Captura de pantalla I1. .......coooiiiiiiiiiiiiiii e 40
Figura 3-4. Captura de pantalla TTT. ... 41
Figura 3-5. Captura de pantalla TV. ...cccoooiiiiiiiiiiiiiie e 41
Figura 3-6. Captura de pantalla V. ....cocoooiiiiiiiiiiiiiiiie e 42
Figura 3-7. Captura de pantalla VI. ... 43
Figura 3-8. Captura de pantalla VIL. ......cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 43
Figura 3-9. Captura de pantalla VIIL. ... 44
Figura 3-10. Captura de pantalla IX. ......ooiiiiiiiiiiiiiiii e 45
Figura 3-11. Captura de pantalla X........cooiiiiiiii e 46
Figura 3-12. Captura de pantalla XI. ......ooooieiiiiiiiieiiiiiiiieeiiiiie e e e 46
Figura 3-13. Captura de pantalla XIV.....ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiee e 47
Figura 3-14. Captura de pantalla XV. ... 48
Figura 3-15. Captura de pantalla XVIL. .....ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeiee e 49
Figura 3-16. Primera figura de la tarea. ...........cooiiiiiiiiiiiiiiiii e 52
Figura 3-17. Segunda figura de la tarea. ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiinii e 52
Figura 3-18. Tercera figura de la tarea. ..........ooooeiiiiiiiiiiiii e 52
Figura 3-19. Desarrollo de la primera instrucciéon de primer y segundo item.......... 55
Figura 3-20. Desarrollo de la cuarta instruccion ........ccceeeeeeeiiiiniiiiiiiineiiiiiineeccennnn. 56
Figura 3-21. Respuesta del punto 4 de la tarea - Grupo 1.....ccoooeeiiiiiiiiiiiiinniniinnn... 61
Figura 3-22. Respuesta del punto 4 de la tarea - Grupo 2......coevviiiiviiiineeiiinnennnn. 62
Figura 3-23. Respuesta del punto 4 de la tarea - Grupo 3......ccooeveviiiiiiiiiiiiiiiinnnn... 63



Figura 3-24.
Figura 3-25.
Figura 3-26.
Figura 3-27.
Figura 3-28.
Figura 3-29.
Figura 3-30.
Figura 3-31.
Figura 3-32.
Figura 3-33.
Figura 3-34.

Respuesta del punto 4 de la tarea - Grupo 4.....ccoeeevveveiiiieiiiiieeeninnnn. 64

Respuesta del punto 4 de la tarea - Grupo 5....ccevvvviiviiiiieiiiiieeiiinnn. 66
Respuesta del punto 4 de la tarea - Grupo 6........c.oeeeeiiiiiineiiiiiiinnen. 67
Correccion de la ilustracion del T.P......eeveeeiiiieiiiiieiiiiie e 69
Primera anadidura al video. .........coeouiiiiiiiiiiiiiiii e 70
Segunda anadidura al video.........cccoooeiiiiiiiiiiii 70
Tercera anadidura al Video. .........coeeiiiiiiiiiiiiiiiii e, 71
Cuarta anadidura al video. ......coeevviiiiiiiiiiiini e 71
Quinta anadidura al Video. .........cccouuiiiiiiiiiiiiiiii 72
Sexta anadidura al vIAeo. ........cevviiiiiiieiiiiiiiieiiiiiie e 73

Grafico de los niveles de asercion y razones de los resultados de la tarea.

............................................................................................................................... 75
Indice de Tablas

Tabla 1. Componentes e Indicadores de Idoneidad Epistémica.......cccccevvveneeeernnnnn... 15
Tabla 2. Componentes e Indicadores de Idoneidad Cognitiva.........coeeeeviiiiieeiinnnnn.e. 15
Tabla 3. Componentes e Indicadores de Idoneidad Mediacional ..............cceeeerennnn... 16
Tabla 4. Pautas relativas al enunciado de una tarea de argumentacion.................. 19
Tabla 5. Concepciones del T. P y representaciones asociadas. .......cc.cevvveeveineerinnnnnn. 20

Tabla 6. Indicadores de Idoneidad Epistémica de los principales componentes

ASOCIAAOS AL T Poreneiiii e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e 29
Tabla 7. Componentes de Idoneidad Cognitiva asociados al T. P ........ccoovvvveennnne.e. 31
Tabla 8. Componentes de Idoneidad Mediacional asociados al T. P .............cc.un.... 32

Tabla 9. Principios del Video Educativo y su adaptacién a la elaboracion del video.

Tabla 10. Analisis de los componentes de Idoneidad Epistémica asociados al T.P. 38

Tabla 11. Descripciéon de los componentes de Idoneidad Cognitiva aplicados al video

10 1= Y 0 PPN 50
Tabla 12. Descripciéon de los componentes de Idoneidad Cognitiva aplicados al video
10 1= Y 0 PPN 51
Tabla 13. Figuras de la tarea.......c.oveiiiiiiiiii e 52
Tabla 14. Pautas para la formulacién y el analisis de enunciados de tareas que
favorecen la argumentacién en relacién con la tarea disenada ..........oocceeviieiiiinnnn.s. 53
Tabla 15. Adaptacion de las categorias de especializacién de argumentos. ............. 59

Tabla 16. Nivel de desarrollo de los objetivos propuestos .........occevveiiiiiiiiiniiiiineeen. 7



Resumen

Este trabajo de grado tiene como finalidad disenar e implementar un video educativo
junto con una tarea asociada que favorezca la produccion de un argumento del Teo-
rema de Pitagoras (T.P). Para evaluar y disefiar el video usamos como marco de
referencia la Idoneidad Didéctica propuesta por Godino (2013), considerando sus
dimensiones epistémica, cognitiva y mediacional. Para Disenar la tarea que favorezca
la produccién de un argumento nos basamos en Molina et. al. (2024). La metodologia
empleada fue un experimento de ensefianza bajo la cual se disené el video y la tarea,
se aplicé en un grupo de estudiantes de grado octavo y se realizé el analisis de los
resultados. Los hallazgos mostraron que, aunque el video logra despertar interés y
facilita la visualizacion geométrica del T. P, existen limitaciones en cuanto a la rigu-
rosidad matematica del lenguaje utilizado y la redaccién de posibles argumentos por
parte de los estudiantes. Se concluyé que implementando un video disenado bajo los

criterios de Idoneidad Didactica se puede favorecer la argumentacion.

Palabras clave: Video Educativo, Idoneidad Didéctica, Argumentacion Matemaética,

Teorema de Pitagoras

Abstract

This thesis aims to design and implement an educational video along with an asso-
ciated task that promotes the production of an argument for the Pythagorean The-
orem (T.P.). To evaluate and design the video, we used the Didactic Suitability
framework proposed by Godino (2013), considering its epistemic, cognitive, and me-
diational dimensions. For designing the task that promotes the production of an
argument, we based our work on Molina et al. (2024). The methodology employed
was a teaching experiment, under which the video and the task were designed, ap-
plied to a group of eighth-grade students, and the results were analyzed. The findings
showed that, although the video successfully awakens interest and facilitates the ge-
ometric visualization of the T.P., there are limitations regarding the mathematical
rigor of the language used and the drafting of possible arguments by the students. It
was concluded that implementing a video designed under the criteria of Didactic

Suitability can foster argumentation.

Keywords: Educational Video, Didactic Suitability, Mathematical Argumentation,
Pythagorean Theorem



Introduccion

En los dltimos anos, el uso de los Videos Educativos ha cobrado gran relevancia en
el ambito de la ensefianza de las matematicas, debido a sus potencialidades para
visualizar representaciones de conceptos abstractos, contextualizar contenidos y mo-
tivar a los estudiantes. Sin embargo, no todos los videos disponibles en plataformas
digitales cumplen con criterios didacticos que aseguren su pertinencia para el proceso
de ensenanza-aprendizaje. Es por ello por lo que surge la necesidad de disenar recur-
sos educativos que no solo capten la atencion del estudiante, sino que ademas favo-
rezcan aprendizajes significativos, promoviendo procesos como la argumentacién ma-

tematica.

Este trabajo se centra en el diseno e implementacion de un Video Educativo acom-
panado de una tarea asociada orientada a promover la argumentacion en torno al
Teorema de Pitagoras (T.P) en estudiantes de grado octavo. Para garantizar la cali-
dad didactica del material desarrollado, se utiliza el marco de la Idoneidad Didactica
propuesto por Godino (2013), el cual permite evaluar diferentes dimensiones del pro-
ceso de instruccion: epistémica, cognitiva y mediacional. Este enfoque brinda herra-
mientas para analizar si el video y la tarea estan alineados con los significados insti-
tucionales pretendidos, son adecuados al nivel de los estudiantes y utilizan recursos

y contextos que favorecen el aprendizaje.

La argumentaciéon en matematicas es considerada una practica necesaria para la
comprensién y construcciéon del conocimiento matematico. En este sentido, el video
busca generar espacios para que los estudiantes identifiquen, produzcan y comuni-
quen argumentos geométricos relacionados con el T. P, apoyandose en representacio-
nes graficas, simbolicas y verbales. La tarea asociada al video tiene como finalidad
reportar si hubo produccién de argumentos a partir de situaciones problematicas

realistas.

El estudio se desarrolla bajo una estrategia metodolégica inspirada en el experimento
de ensenanza, estructurada en varias fases: formulacion de la conjetura, diseno del
video y la tarea, aplicacion, andlisis de resultados y rediseno. Durante el proceso, se
adaptaron los criterios de Idoneidad Didactica al objeto Teorema de Pitagoras, si-
guiendo las recomendaciones curriculares establecidas en los Estandares Basicos de
Competencias (2006) y los Derechos Basicos de Aprendizaje del Ministerio de Edu-

cacién Nacional (2016).



A través de este trabajo se espera contribuir al disefio de materiales educativos que
integren la tecnologia digital y practicas pedagogicas innovadoras, con base en fun-

damentos tedricos sélidos, para favorecer la produccion de argumentos en la escuela.



Capitulo 1. Delimitaciéon del problema

En este capitulo presentamos la delimitacion del problema a partir de: 7) unos ante-
cedentes en relacion con la Idoneidad Didactica de Videos Educativos disponibles en
linea; i7) la problemética identificada en los antecedentes; i) la justificacion de la
importancia del porqué realizar este Trabajo de Grado en términos de la pertinencia,

la relevancia y lo oportuno; iv) los objetivos general y especificos de este escrito.

1.1. Antecedentes

En Suérez y Zubieta (2022), realizamos un analisis de la Idoneidad Epistémica de
videos en YouTube asociados al Teorema de Pitagoras (T.P). Para ello, nos basamos
en la propuesta de Beltran-Pellicier, Giacomone y Burgos (2018), en la cual analizan
la Idoneidad Epistémica (desde la perspectiva del Enfoque Ontosemidtico del Cono-
cimiento y la Instruccién Matematica (EOS)) de videos asociados a reparticiones
proporcionales. Con base en este modelo propusimos analizar cualitativamente la
Idoneidad Epistémica de los videos mas populares de YouTube relacionados con el
T.P, para esto adaptamos los descriptores de los criterios de idoneidad epistémica
propuestos por el EOS al T.P y los usamos como herramienta de analisis de los

videos.

Presentamos la metodologia en tres fases, guiandonos por la propuesta de Beltran-
Pellicer et al. (2018). En la primera determinamos doce videos (tres por cada asunto
clave de busqueda -explicacién, demostracion, aplicacién y generalizacién-) que fue-
ron seleccionados usando los filtros que ofrece la plataforma YouTube. En la segunda
fase identificamos los objetos primarios involucrados en los videos, y a partir de estos,
adaptamos y codificamos los indicadores y descriptores de Idoneidad Epistémica al
T.P. En la ultima fase realizamos el analisis de Idoneidad Epistémica de los videos

usando los codigos de los indicadores y descriptores, y describiendo cada uno de estos.

Presentamos los resultados panoramicos de los andlisis, organizando la informacion
obtenida en diagramas de barras horizontales con el propésito de vislumbrar los ob-
jetos primarios y los componentes asociados a estos; esto lo hicimos para cada apro-
ximacién conceptual del T. P. (concepciones, argumentos, situaciones y generalizacio-
nes). En la Figura 1-1 mostramos, como ejemplo, el gréfico realizado para la aproxi-
macion conceptual por argumentos. FEn el eje vertical se encuentran dispuestos los

objetos primarios de Idoneidad Epistémica, en el eje horizontal la cantidad total de

3



veces que fue posible identificar la presencia de dichos objetos en los videos analiza-

dos.

Figura 1-1. Componentes de la Idoneidad Epistémica para los objetos primarios relativos a videos
sobre demostracion del T.P.

Lenguajes/ Representacionss

Reglas
Argumentos ]
Situaciones/ Problemas
Relaciones I

0 2 = G g 10 12 14 1

oy
=
(=]

B Adecuado Parcialmente adecuado W Inadecuado

m Ambiguo M Representativo W 5in categoria

Fuente: Tomado de Suérez y Zubieta (2022).

Del diagrama anterior pudimos decir que de los tres videos analizados que tratan
argumentos del T.P: i) los Lenguajes/Representaciones involucrados en su mayoria
son inadecuados ya que usan representaciones graficas que matematicamente no son
rigurosas y hay ambigiiedad en el uso del cateto y la hipotenusa como segmentos o
como la medida de la longitud de los segmentos; i) lo inadecuado de las reglas hace
referencia a la no rigurosidad procedimental o a la no indicaciéon de la propiedades
que permiten sustentar algiin paso en el argumento presentado. Cabe resaltar que
hubo un esfuerzo por producir argumentos que sustentaran la valides del T.P, pero
estos eran de un solo tipo (divisién de los cuadrados en unidades de medida), lo que

implica poca representatividad.

En relacion con los resultados del andlisis presentamos como conclusiones que: ) la
comunicacion verbal en el marco de un discurso matematico no es idonea al no haber
rigurosidad en el uso de expresiones o términos especializados; i) el uso de proposi-
ciones no es adecuado al no explicitar las propiedades que se usan para llevar a cabo
los procedimientos involucrados; #4) si bien hay un interés por explicar procedimien-
tos para argumentar la validez del T. P. hay laxitud e incluso el no uso de proposicio-
nes para sustentar ideas; 7v) valoramos la intencién de usar diferentes tipos de repre-
sentaciones, pero estas no son idéneas al no ser rigurosas; v) valoramos la intencién

del uso de material concreto o geometria dinamica para presentar argumentos que
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sustenten la validez del T.P, pero el uso no es idéneo, al no ser coherentes con la
concepcion del T.P que pretende argumentar, al involucrar argumentos de tipo in-
ductivo que fomentan la mera aceptacion del T.P sin promover la bisqueda de argu-
mentos; vi) reconocemos que la representatividad de las aproximaciones conceptuales
y sus tipos es limitada, ya que en la mayoria de los videos se alude a un solo tipo de
una Unica aproximacion, en especial para los argumentos comentamos que sin duda
los videos analizados no son idéneos en cuanto a representatividad ya que abordan

un solo tipo de argumento del T.P.

Para esta nueva investigacion, retomamos los criterios de idoneidad epistémica, pre-
viamente adaptados al T.P. en Sudrez y Zubieta (2022), pero ahora orientados espe-
cificamente hacia su utilizacién en el disefio de Videos Educativos. En este sentido,
los descriptores e indicadores de idoneidad epistémica no se emplearon tinicamente
como herramienta de analisis, sino como guia para la planificacién y elaboracion del
Video Educativo.

A la vez, a partir de los resultados y conclusiones presentados en Sudrez y Zubieta
(2022), nos surge la inquietud de revisar qué otros autores han realizado anélisis de
idoneidad epistémica de videos disponibles en linea y cudles fueron sus resultados y

conclusiones, en particular, los relacionados con el objeto primario argumentos.

En Beltran-Pellicer et al. (2018) se analizé la Idoneidad Epistémica de treinta y un
videos de YouTube asociados a los repartos inversamente proporcionales o compues-
tos. Respecto al objeto primario de argumentos, los autores afirman que los videos
no son idéneos ya que no se justifica la eleccion de los procedimientos involucrados,
tampoco la necesidad de una definicién y cuando se realiza una comprobacion de la
solucion, el argumento destinado a verificarla suele incluir una condiciéon necesaria,

pero no suficiente.

En Muniz-Rodriguez, Castanio y Rodriguez Muiiiz (2021) se analizé la Idoneidad
Didactica de dieciséis videos educativos sobre probabilidad elaborados por estudian-
tes para maestro. Respecto al objeto primario de argumentos, los autores afirman
que la mayoria de los videos presentaron explicaciones, comprobaciones o demostra-
ciones adecuadas al nivel educativo al que se dirigen, aunque se redujo la idoneidad
de aquellos que omitian argumentos como calcular la probabilidad de un suceso com-
puesto sin explicar la operacion logica que interviene en el proceso. Por otro lado, no
se encontraron simulaciones para mostrar la estabilidad de las frecuencias relativas y

hubo escasez de situaciones donde el alumno tuviera que argumentar.
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En Santamaria (2022) se analizé la Idoneidad Epistémica de ocho videos de YouTube
asociados a la semejanza de tridngulos, respecto al objeto primario de argumentos el
autor afirma que los videos no son idoéneos ya que no se sustentan los argumentos
involucrados y no hay representatividad de estos, al no hacer referencia a asuntos

claves de la semejanza como lo son los criterios o el Teorema de Tales.

A partir de la literatura revisada, es posible establecer como marco de referencia que
las dificultades identificadas en Suarez y Zubieta (2022) respecto al objeto primario
argumentos no son particulares del T.P., sino que constituyen un patrén recurrente
en distintos contenidos matematicos abordados en Videos Educativos disponibles en

linea.

1.2. Problematica

De lo presentado en la seccién anterior, podemos concluir que los videos disponibles
en linea, que fueron analizados, no son idéneos en relacién con la Idoneidad Episté-
mica, en particular para el objeto primario argumento, ya que no explicitan o sus-

tentan los argumentos involucrados.

A partir de esto nos surgen dos inquietudes: la primera, en relaciéon con céomo los
criterios de Idoneidad Didéctica pueden favorecer el disefio de videos que sean ido-
neos, en especifico para el objeto primario argumentos; la segunda, cémo esos videos
pueden suscitar la produccién de argumentos, en nuestro caso, para el constructo de

nuestro interés, el T.P.
De acuerdo con esto, planteamos las siguientes dos preguntas de investigacion:

s Como disenar videos educativos idoneos que favorezcan la produccion de ar-

gumentos del T.P? ;Como evidenciar la produccion de esos argumentos?

1.3. Justificacion

En esta seccion presentamos la justificacion que motivoé la realizacion de este trabajo
de grado de Maestria (con énfasis en tecnologia digital), aludiendo a lo pertinente,
relevante y oportuno de disenar videos y actividades asociadas a estos, que favorezcan
los procesos de ensenanza-aprendizaje de las matematicas, especificamente el de la

argumentacion.



La pertinencia de este trabajo de grado se consolida al abordar de manera precisa
las directrices curriculares presentes en los EBC (MEN, 2006) y los DBA (MEN,

2016) en relacién con la ensenianza del T. P.

En el primer documento curricular mencionado, encontramos que, al finalizar el
cuarto ciclo (octavo a noveno), se espera que los estudiantes reconozcan y contrasten
propiedades y relaciones geométricas utilizadas en demostracion de teoremas béasicos
como Pitagoras y Tales (MEN, 2006). En los DBA (MEN, 2016) para grado octavo,
encontramos que el séptimo derecho basico establece que los estudiantes deben ser
capaces de identificar regularidades y argumentar propiedades de figuras geométricas
a partir de teoremas y aplicarlos en situaciones reales, este aprendizaje sera posible
evidenciarlo cuando el estudiante: i) describa teoremas y argumente su validez a
través de diferentes recursos (software, tangram, papel, entre otros), ii) argumente la
relacién pitagérica por medio de construccién al utilizar material concreto, iii) reco-
nozca relaciones geométricas al utilizar el T. P y Tales, entre otros, iv) aplique el T.P
para calcular la medida de cualquier lado de un tridngulo rectdngulo y, v) resuelva

problemas utilizando teoremas bésicos.

Consideramos que nuestra propuesta apunta a atender las evidencias de aprendizaje
mencionadas, dado que: i) nuestras actividades estan asociadas a videos (software)
que seran un insumo para que los estudiantes puedan generar argumentos del T.P,
ii) utilizamos el tipo de argumento descomposiciéon y composiciéon de partes del Teo-
rema (Suarez y Zubieta, 2022), el cual permite argumentar este constructo por medio
de rompecabezas (material concreto), iii) al abordar argumentos del T.P de tipo
geométrico, la relacion geométrica involucrada es la de dreas, iv y v) aunque nuestro
enfoque sea la argumentacion del Teorema, reconocemos que sera necesario aludir a

algunas situaciones puramente matematicas.

La relevancia de nuestro trabajo de grado se fundamenta en la integracién de un
video, una herramienta ampliamente reconocida en la actualidad, que ha adquirido
una destacada importancia dentro de la comunidad académica. En respaldo a esta
afirmacién, a continuacion, presentamos algunas investigaciones recientes, publicadas
en los ultimos dos anos, que estan estrechamente vinculadas al uso de videos educa-
tivos en el ambito de las matematicas. Este respaldo documental no solo valida la
relevancia de nuestra investigacion en el contexto actual, sino que también muestra
como estamos alineados con las tendencias y enfoques contemporaneos en el campo

educativo.



Segtin Malvasi y Hueso (2023), los estudiantes utilizan YouTube como recurso de
consulta y ayuda para comprender las matematicas en niveles educativos de secun-
daria. Estos autores plantean como objetivo de su investigacion establecer un proceso
de seleccion que permita identificar un conjunto de videos pedagdgicos y didacticos

de matemaéticas destinados al nivel educativo de secundaria.

Seguin Rios (2023), los alumnos de secundaria cominmente recurren a videos educa-
tivos de matematicas que se encuentran en internet. En esta investigacion el autor
analiza la produccion cientifica relacionada con estos recursos didacticos, presenta un
instrumento validado para su evaluaciéon, y elabora y publica un catalogo de videos

de acceso gratuito en YouTube, organizados de acuerdo con la indexacion curricular.

En sintesis, este trabajo de grado es relevante dado que, en el campo de la educacion
matematica, diversas investigaciones han surgido con el proposito de analizar y eva-
luar videos educativos. Este interés refleja la creciente importancia de comprender
como estos recursos audiovisuales impactan en la ensenanza y el aprendizaje de las

matematicas.

1.4. Objetivos

Teniendo en cuenta los antecedentes y la justificaciéon presentados en las secciones
anteriores, presentamos los alcances de investigacion de este trabajo, expuestos en un

objetivo general y cuatro objetivos especificos.

1.4.1. Objetivo general

Disenar e implementar un Video Educativo idéneo a partir de los criterios de Idonei-
dad Didactica, que promuevan la produccion de argumentos del T.P en estudiantes

de grado octavo.

1.4.2. Objetivos especificos

I.  Adaptar los criterios de Idoneidad Didactica, en especifico en sus facetas Epis-
témica, Cognitiva y Mediacional, para el diseno del video sobre el T.P.
II.  Disenar un video y una tarea que permitan evidenciar la producciéon de argu-
mentos del T.P.
III.  Analizar los argumentos producidos por los estudiantes de grado octavo, luego

de la aplicacién del video educativo y la tarea asociada.



IV.  Adecuar el video y la tarea propuesta de acuerdo con los resultados obtenidos

para mejorar su Idoneidad Didéactica.



Capitulo 2. Marco tedrico

En este capitulo presentamos los referentes tedricos que fundamentaron nuestra pro-
puesta: i) el Video Educativo y su papel como Tecnologia Digital en la Educacién
Matematica; i) la Idoneidad Didéctica propuesta por el EOS, en particular las face-
tas epistémica, cognitiva y mediacional; ii7) la postura sobre Argumentacién y Argu-
mento propuesta por el Grupo de Aprendizaje y Ensenanza de la Geometria de la

Universidad Pedagogica Nacional, y; iv) los argumentos de tipo geométrico del T.P.

2.1. Videos Educativos

Para entender cuél es el rol del Video Educativo como Tecnologia Digital en la Edu-
cacion Matematica, en el primer apartado presentamos nuestra concepcién de Tec-
nologia Digital Educativa segtin lo propuesto por Anaya (1997) y de Video Educativo
basados en la recopilacién de Rios (2023); en el segundo apartado, explicamos por
qué consideramos el video como un medio didactico, siendo este su papel en la edu-

cacién matematica.
2.1.1. Tecnologia Digital — Video Educativo

Para comprender el papel del Video Educativo en la Tecnologia Digital Educativa,
primero definimos nuestra postura en relaciéon con la tecnologia digital, y posterior-

mente qué entendemos por Video Educativo.

Existen diferentes posturas sobre lo que es un Video Educativo (también llamado
video didactico, video leccién, etc.). Por ejemplo, Bravo (1996, como se cit6 en Rios,
2023), define el Video Educativo como aquel que se utiliza con fines educativos y que
cumple un objetivo previamente establecido. Para Cabero (2001, como se cit6 en
Rios, 2023), el Video Educativo es un recurso disefiado y producido especificamente

para transmitir contenidos curriculares, habilidades o actividades.

Desde nuestra experiencia personal consideramos que incluso videos que inicialmente
no fueron disenados como videos educativos pueden ser usados en dicho contexto.
Las posturas de video educativo presentadas anteriormente resultan coherentes y
compatibles con esta mirada amplia. Por lo tanto, nosotros nos guiamos por Nava-
rrete et al. (2025) en donde el Video Educativo se entiende como un medio audiovi-
sual que, mediante su disefio (audio, visual, texto, interactividad, produccion, etc.),

puede apoyar procesos de ensenanza/aprendizaje.
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2.1.2. El Video como medio Didactico

Segun Anaya (1997), el Video Educativo ha adquirido relevancia en el d&mbito edu-
cativo debido a sus multiples posibilidades y potencialidades didacticas. Este recurso
integra medios audiovisuales, lo que permite ofrecer retroalimentaciéon inmediata y
fomenta la autonomia en la reproduccion del contenido. Sin embargo, su funcién en
la educacién debe entenderse como un conjunto de herramientas tecnolégicas que nos
permiten almacenar, elaborar y presentar informacion a los estudiantes. Para ello, se
aprovechan tanto las caracteristicas técnicas como simbolicas del video, asi como las
interacciones que se generan entre estos elementos y los estudiantes. Todo esto se
desarrolla en un contexto escolar especifico y responde a un plan curricular que con-

figura y determina su uso.

Por lo tanto, lo mas importante del video como herramienta educativa no son sus
caracteristicas técnicas, que favorecen la personalizacion de la ensenanza al permitir
que cada estudiante avance a su propio ritmo. Lo mas importante, es el uso de los
sistemas simbolicos de la geometria, la interaccion del estudiante con la argumenta-
cion —que es una de las habilidades cognitivas— y la integracién de este video en el

plan curricular de la institucion.

El video, como integrador de medios audiovisuales, ofrece la ventaja adicional de
combinar sus sistemas simbolicos. Esto nos lleva a reconocer que la importancia de
estos sistemas no solo radica en sus posibilidades expresivas, sino, sobre todo, en su
funcién como elementos mediadores y suplantadores de las habilidades cognitivas que
el estudiante debe desarrollar. En este sentido, el rol del video que se disenara en
este trabajo de grado sera mediar de habilidades cognitivas sera facilitar la produc-
cién del argumento, mientras que su funcién como suplantador consistird en repre-

sentar geométricamente los argumentos del Teorema de Pitagoras.

Otra ventaja es que ofrece grandes posibilidades instruccionales, pues permitira la
utilizacion y disenio de mensajes que, manteniendo constantes sus contenidos y prag-
maticas de uso, modifiquen sus elementos sintacticos y semanticos para adaptarlo a
las caracteristicas cognitivas del estudiante. También permitird incrementar nuestro
conocimiento sobre cémo los estudiantes fijan la atencién en ciertos estimulos video-
graficos y transfieren la informacion a su estructura cognitiva, es decir, como llegan

a aprender.
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2.2. Idoneidad Didactica

Segun el EOS, la Idoneidad Didactica de un proceso de instruccién se define como el
grado en que dicho proceso (o0 una parte de este) redne ciertas caracteristicas que
permiten calificarlo como 6ptimo o adecuado para conseguir la adaptacion entre los
significados personales logrados por los estudiantes (aprendizaje) y los significados
institucionales pretendidos o implementados (ensenanza), teniendo en cuenta las cir-

cunstancias y recursos disponibles (entorno).

Esta teoria es una herramienta que permite el paso de una didactica descriptiva a
otra prescriptiva, al proporcionar un sistema de criterios de intervencién sobre los
cuales existe un consenso en la comunidad de Educaciéon Matematica. Consideramos
que estos criterios son utiles para el disefio y la evaluacion de material pedagégico,
pues estos nos permiten subsanar errores que hemos identificado gracias a dichos

criterios.

La teoria de la Idoneidad Didéactica es una teoria de disefio instruccional que aporta
principios y criterios generales para orientar los procesos de ensenanza y aprendizaje.
Esta teoria se define como la articulacién coherente y sistémica de seis dimensiones
(epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional, afectiva y ecolégica) para las cuales

propone una serie de componentes e indicadores de Idoneidad Didactica.
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Figura 2-1. Dimensiones de Idoneidad Didactica.

ai‘;jclgg:dén Recursoes técnicos
Comunicacion Tiempo
INTERACCIONAL MEDIACIONAL
(Negociacion) (Disponibilidad)
X 7
AFECTIVA 2 ECOLOGICA
(Implicacién) B (Adaptacidn)
Actitudes A
Emociones Sociedad
Motivaciones Esct{ela
ALTA Curriculo
X
COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) (Representatividd)

Acoplamiento
Participacion

Apropiacién

Fuente: Tomado de Godino (2013).

Dichos indicadores de Idoneidad Didactica pueden ser aplicados a la planificacién y
desarrollo de una unidad didactica, o de forma mas general, al desarrollo de un curso
o una propuesta curricular. Estos también pueden ser aplicados para el analisis de
procesos de estudio, material didactico o respuestas de estudiantes a tareas especifi-

cas.

El proceso tecnolégico puede tener un impacto significativo en la capacidad de abor-
dar distintos tipos de problemas y en la configuracién de objetos y procesos relacio-
nados. Esto, a su vez, da lugar a la aparicion de nuevas formas de representacion,
argumentacioén y generalizacién, entre otros aspectos relevantes. En este contexto,
Godino (2013) propone una serie de componentes e indicadores de idoneidad de in-
teracciones entre facetas, de los cuales nos enfocamos en la interacciéon denominada,
Epistémica-cognitiva-mediacional. Esta interaccion se relaciona con el indicador “el
uso de recursos tecnologicos puede generar cambios positivos en varios aspectos, in-
cluyendo el contenido de ensenanza, los modos de interaccién, la motivacion y el

proceso de aprendizaje de los estudiantes” (p. 127). Estos cambios son coherentes
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con el enfoque de nuestra maestria. Por lo tanto, hemos tomado la decision de utilizar

especificamente las facetas epistémica, cognitiva y mediacional.

En la Figura 2-1 se puede observar que las dimensiones cognitiva y epistémica se
sitdan en la base del hexagono, dado que el proceso de aprendizaje se centra en el
desarrollo de conocimientos especificos y las demas dimensiones cumplen la funcion
de “apoyo” de este proceso. Los conocimientos especificos que se pretenden desarro-
llar se centran en la construccion de significados y en las situaciones problemas que
permiten contextualizarlos y personalizarlos. Los significados son entendidos en tér-
minos de practicas operativas y discursivas y supone ademas el reconocimiento e
interrelacién de los objetos que intervienen en dichas practicas (situaciones proble-
mas, lenguajes, reglas -definiciones, proposiciones y procedimientos-, argumentos y

relaciones).

La Idoneidad Epistémica se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados o pretendidos, respecto de un significado de referencia;
la Idoneidad Cognitiva, expresa el grado en que los significados pretendidos/imple-
mentados estén en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la proxi-
midad de los significados personales logrados a los significados pretendidos/imple-
mentados. La Idoneidad Mediacional, se corresponde con el grado de disponibilidad
y adecuacion de los recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del

proceso de ensenanza-aprendizaje.

El EOS concibe el aprendizaje como la apropiacion de los significados institucionales
pretendidos por parte de los estudiantes, mediante la participacién en la comunidad
de clase, esto supone la conexion progresiva entre los significados personales iniciales

de los estudiantes y los significados institucionales pretendidos.

En las secciones 2.2.1 hasta 2.2.3 presentamos (para cada una de las facetas que
decidimos utilizar) una descripcién de cada faceta, con su respectiva tabla de com-

ponentes e indicadores.

2.2.1. Faceta Epistémica

Segun el EOS (Godino, 2013; Breda et al., 2018) esta faceta hace referencia al nivel
de representatividad de los significados institucionales implementados, respecto de
un significado de referencia. Para realizar el diseno de material educativo idéneo, se

requieren unas directrices (indicadores) claras que permitan identificar las
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caracteristicas de un proceso formativo, y asi, poder juzgar si el proceso formativo es
o no idoneo. En la Tabla 1 se presentan los indicadores y componentes de la idoneidad

epistémica:

Tabla 1. Componentes e Indicadores de Idoneidad Epistémica

Componentes Indicadores

e Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones
. . de contextualizaciéon, ejercitacion y aplicacion.

Situaciones — problemas . . ., .
e Se proponen situaciones de generaciéon de problemas (problematiza-

cién).

e Uso de diferentes modos de expresién matemética (verbal, grafica,
) simbdlica...), traducciones y conversiones entre los mismas.

Lenguajes . . n .
e Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige.

e Se proponen situaciones de expresién matematica e interpretacion.

e Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estan

o adaptados al nivel educativo al que se dirigen.
Reglas (Definiciones, . o
. ) e Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales del
proposiciones, procedi- ) )
ientos) tema para el nivel educativo dado.
mientos

e Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o ne-

gociar definiciones, proposiciones o procedimientos.

e Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas
Argumentos al nivel educativo a que se dirigen.
e Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.

e Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones,
. etc.) se relacionan y conectan entre si.

Relaciones ] . A . . .
e Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos que

intervienen en las practicas.

Nota: Tomado de Godino (2013).

2.2.2. Faceta Cognitiva

Segtn Godino (2013), la idoneidad cognitiva es el grado en que los contenidos imple-
mentados (o pretendidos) son adecuados para los alumnos, es decir, estédn en la zona
de desarrollo potencial de los alumnos. En la Tabla 2 se presentan los componentes

e indicadores de la idoneidad cognitiva:

Tabla 2. Componentes e Indicadores de Idoneidad Cognitiva

Componentes Indicadores

Conocimientos previos (Se tienen | ® Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios
en cuenta los mismos elementos para el estudio del tema (bien se han estudiado anterior-

que para la idoneidad epistémica) mente o el profesor planifica su estudio).
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® Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una
dificultad manejable) en sus diversos componentes.

Adaptaciones curriculares a las di-
ferencias individuales

¢ Se incluyen actividades de ampliacién y de refuerzo.
e Se promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes.

Aprendizaje: (Se tienen en cuenta
los mismos elementos que para la
idoneidad epistémica: situaciones,
lenguajes, conceptos, procedimien-
tos, proposiciones, argumentos y
relaciones entre los mismos)

e Los diversos modos de evaluaciéon indican que los alumnos
logran la apropiacién de los conocimientos pretendidos (in-
cluyendo comprensién y competencia).

e Comprensiéon conceptual y proposicional; competencia co-
municativa y argumentativa; fluencia procedimental; com-
prensién situacional; competencia metacognitiva.

e La evaluacion tiene en cuenta distintos niveles de com-
prensién y competencia.

e Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para
tomar decisiones.

Nota: Tomado de Godino (2013).

2.2.3. Faceta Mediacional

Segiin Godino (2013), la idoneidad mediacional es el grado de disponibilidad y ade-
cuacion de los recursos, materiales y temporales para el desarrollo del proceso de
Ensefianza-Aprendizaje. En la Tabla 3 se presentan los componentes e indicadores

de la idoneidad Mediacional:

Tabla 3. Componentes e Indicadores de Idoneidad Mediacional

Componentes

Indicadores

Recursos materiales (Manipulati-
vos, calculadoras, ordenadores)

e Se usan materiales manipulativos e informaticos que per-
miten introducir buenas situaciones, lenguajes, procedi-
mientos, argumentaciones adaptadas al contenido preten-
dido.

® Las definiciones y propiedades son contextualizadas y mo-
tivadas, usando situaciones y modelos concretos y visuali-

zaciones.

Nimero de alumnos, horario y
condiciones del aula

e El ntimero y la distribucién de los alumnos permite llevar
a cabo la ensenanza pretendida.

e El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se im-
parten todas las sesiones a tltima hora).

® El aula y la distribucién de los alumnos es adecuada para
el desarrollo del proceso instruccional pretendido.

Tiempo (De ensefianza
colectiva /tutorizacion;
tiempo de aprendizaje)

¢ El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la
ensefianza pretendida.

e Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importan-
tes del tema.

16




e Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan

mas dificultad de comprension.

Nota: Tomado de Godino (2013).

2.3. Argumento

Dada la variedad de posturas sobre argumento (Molina, 2023), nos surgi6 la necesi-
dad de adoptar una postura sobre este constructo, de forma que esta nos aportara
elementos que nos permitiera identificar la produccién de argumentos. Decidimos
adoptar la propuesta del & e G, dada la familiarizaciéon que tenemos con esta debido
a nuestra formacion académica, y a la vez, nos proporcioné fundamentos tedricos

sobre tareas que favorecen la produccién de argumentos

El Argumento es una expresion discursiva expositiva, conforme a normas
compartidas, que presenta una asercion y razones que la sustentan. La asercion
se presenta de una de tres maneras: como una proposicién (es decir, una ora-
cién de la cual puede decirse que es verdadera o falsa) que afirma o niega una
idea; o en una oracion en la que se plantea una postura; o en una accién fisica
realizada con la que se expresa una idea o una postura. De la idea propuesta
interesa sustentar su veracidad; de la postura planteada y de la accién reali-
zada interesa sustentar su aceptabilidad. Las razones que sustentan o justifi-
can la asercién pueden ser oraciones (sean o no proposiciones) o acciones. El
conjunto de razones que sustentan la veracidad o la aceptabilidad de una

asercion conforman la justificacion de la asercién. (Perry et al., 2025, p. 29).

La definicion de argumento propuesta por el A e G se basa en la definicion de argu-
mentaciéon de Durand-Guerrier et al. (2012, como se cité en Molina, 2023), en tanto
que es una expresion discursiva y debe seguir unas normas compartidas; en la estruc-
tura funcional del argumento de Toulmin segiin Knipping y Reid (2019, como se citd
en Molina, 2023), en el uso de proposiciones y posturas mencionado por Douek (1998,
como se citd en Molina, 2023) y; las acciones fisicas como parte del argumento, segin

Krummbheuer (2000, como se cité en Molina, 2023).
Esta definicion estd compuesta de cuatro acepciones:

- Naturaleza: El argumento es considerado una expresion discursiva expositiva.

- Lo que Involucra: Dicho argumento se genera conforme a normas compartidas.

- Elementos: El argumento esta compuesto por dos elementos: i) la asercidon, la cual

puede exponerse en una proposicion (es decir, una oracién de la cual puede decirse
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que es verdadera o falsa) que afirma o niega una idea; o en una oracién en la que
se plantea una postura; o en una accién fisica realizada; i) las razones, que sus-
tentan o justifican la asercién y estas pueden ser oraciones (sean o no proposicio-
nes) o acciones.

- Finalidad: De la idea propuesta interesa sustentar su veracidad; de la postura

planteada y de la accion realizada interesa sustentar su aceptabilidad.

2.3.1 Tareas que favorecen la argumentacion

Luego de haber definido nuestra postura en relaciéon con el constructo argumento,
nos enfocamos en indagar sobre qué tipo actividades favorecen la produccién de ar-

gumentos.

Segun Perry et al. (2025) una tarea de argumentacion es una tarea de aprendizaje
cuyo enunciado tiene la intenciéon de brindar una oportunidad para la produccion y
la explicitacién de argumentos. A su vez una tarea de aprendizaje es la accién (o
acciones) que el profesor le pide realizar a los estudiantes con la intenciéon de brin-
darles una oportunidad para que logren la expectativa de aprendizaje que él ha es-
tablecido. En particular las tareas de argumentacion tienen como expectativa de

aprendizaje la produccion y la explicitacion de argumentos.

El enunciado de una tarea de aprendizaje debe estar compuesto por cuatro elementos:
i) una solicitud mediante la cual se expone informacién de la accién que se solicita
realizar, i) una situacion que expone informacién que sittia la accién en un saber y
practica especificos (para este caso matematicos), i) algunas indicaciones que ex-
pongan sugerencias para apoyar o condiciones para acotar la ejecucion de la accion,
iv) por ultimo, la expectativa de aprendizaje la cual no es explicita para los estudian-

tes pero un experto deberia poderla descifrar a partir del enunciado.

En la Tabla 4 presentamos las pautas para la formulacién y el analisis de enunciados
de tareas de argumentaciéon propuestos por Perry et al. (2025) para determinar si

una tarea favorece la argumentacion.
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Tabla 4. Pautas relativas al enunciado de una tarea de argumentacion.

Pautas para determinar si un enunciado propicia la produccién de argumentos

Lo expuesto en la situacién y/o solicitud tiene potencial para generar un estado de &dnimo
PA1 | (e. g., duda, curiosidad, incertidumbre, perturbacién o controversia), que al resolverse lleva

a plantear ideas o posturas.

La solicitud pide (implicita o explicitamente) plantear las ideas o posturas obtenidas a
partir de PA1.
La situacién presenta informacién relacionada con alguna definicién, teorema y/o hecho

PA2

PA3 .
que pueda ser utilizada en un argumento.

Pautas para determinar si un enunciado favorece la explicitacion de argumentos

La solicitud pide explicitamente la presentaciéon de razones que sirvan para sustentar o
EA1 | refutar la veracidad de una proposicion, o la aceptabilidad de una postura planteada o de

una accion realizada.

Los elementos del argumento principal (dato, asercién, garantia) que puede surgir al realizar
EA2 | la tarea estan expuestos de forma explicita, sugeridos o son solicitados en el enunciado de
la tarea.

EA3 | Las indicaciones son una guia que apoya la explicitacién de argumentos.

Nota: Tomado de Perry et al. (2025)

Una vez expuesta nuestra postura sobre argumento, presentamos a continuacion lo
relativo al T. P, sus concepciones y diferentes formas de argumentar desde una mirada

puramente geométrica, esto constituye el contenido matematico del video.

2.4. Teorema de Pitagoras

E1T.P es uno de los objetos matematicos méas recordados por todos aquellos que han
pasado por la educacion basica secundaria, tanto asi, que forma parte de la cultura
popular (Beltran-Pellicer, 2022), en la cual existen dos visiones del T.P: una geomé-
trica, que alude a la relacion entre las areas de los cuadrados construidos a partir de
los lados de un tridngulo rectangulo, y, otra aritmético-algebraica, que alude a la
relacion entre los nimeros o letras que representan las longitudes de los lados de un

tridangulo rectangulo (Calle et al., 2023).

A partir de estas dos visiones y tomando como base la propuesta de Torres (2017)
en Sudrez y Zubieta (2022), propusimos cuatro aspectos centrales que pretenden
presentar diferentes aproximaciones al T.P: concepciones, situaciones, argumentos y
generalizaciones. De acuerdo con los objetivos propuestos para este trabajo de grado,

a continuaciéon, exponemos lo relativo a concepciones y argumentos del T. P.
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2.4.1. Concepciones

El T.P es posible enunciarlo a partir de dos concepciones: como una relacién entre

las areas de los cuadrados construidos a partir de los lados de un triangulo rectangulo

o como una relacién entre las medidas de los lados de un tridangulo rectangulo. A

cada una de estas es posible asociarle diferentes tipos de representacion: verbal, gra-

fica, simbdlica, numérica, dinamica y en material concreto. En la Tabla 5 presentamos

las diferentes representaciones asociadas a cada concepciéon mencionada.

Tabla 5. Concepciones del T.P y representaciones asociadas.

Concepcién
Relacién entre areas Relacion entre medidas de lados
Representacién
El area del cuadrado construido to- | En un tridngulo rectangulo, el cua-
mando como uno de sus lados la hipo- | drado de la medida de la hipotenusa es
tenusa de un triangulo rectangulo es | igual a la suma de los cuadrados de las
Verbal igual a la suma de las areas de los cua- | medidas de los catetos.
drados construidos tomando como lado,
respectivamente, uno de los catetos del
mismo tridngulo rectangulo.
Figura 2-2. Representacién grafica del | Figura 2-3. Representacion grafica del
T.P como relacién entre dreas. T.P como relacién entre medida de la-
dos
B
L
c? A e
Grafica ¢ b 4
B C c
a? -
A b C
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Las letras mayusculas A, B y C indican | Las letras maytsculas A, B y C indican
los puntos vértices del triangulo rectan- | los puntos vértices del tridngulo rectan-
gulo con el angulo A recto; las letras | gulo con el angulo A recto; las letras
minusculas a, b y ¢ indican las medidas | mindsculas a, b y ¢ indican las medidas
de la hipotenusa y los catetos respecti- | de la hipotenusa y los catetos respecti-

Simbélica vamente, estando directamente relacio- | vamente, estando estas directamente
nadas con el vértice opuesto a cada seg- | relacionadas con el vértice opuesto a
mento; las expresiones a2, b? y ¢? indi- | cada segmento. a,b,y ¢ se relacionan
can el 4drea de cada uno de los cuadra- | mediante la igualdad a? = b? + c?;
dos construidos tomando como uno de | siendo a2, b? y c?, los cuadrados de las
sus lados la hipotenusa o uno de los ca- | medidas de la hipotenusa y los catetos,
tetos respectivamente. a?, b? y c? se | respectivamente.
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relacionan mediante la igualdad a? =
b? + c2.

Numérica

Las letras mintsculas a, b y ¢ indican ntmeros naturales diferentes de cero que

satisfacen la igualdad a? = b% + ¢, a su veza, b y ¢ indican las medidas de la

hipotenusa y los catetos de un tridngulo rectangulo, colocando en la primera

componente, el menor entre ellos. A la expresién (b, ¢, a) se le conoce cominmente

como terna pitagorica.

Dindmica

Este es el tipo de representaciones que
se pueden realizar en un software de
geometria dindmica, en la cual, para un
triangulo rectangulo en movimiento se
debe cumplir que el area del cuadrado
construido tomando como uno de sus
lados la hipotenusa de un tridngulo rec-
tangulo es igual a la suma de las areas
de los cuadrados construidos tomando
respectivamente como lado uno de los
catetos del mismo triangulo rectangulo

Este es el tipo de representaciones que
se pueden realizar en un software de
geometria dindmica, en la cual, para un
tridngulo rectangulo en movimiento se
debe cumplir que el cuadrado de la me-
dida de la hipotenusa es igual a la suma
de los cuadrados de las medidas de los
catetos.

Material
Concreto

Para cualquier ficha o pieza que repre-
senta un tridangulo rectangulo, se debe
cumplir que las fichas o piezas que re-
presentan el area del cuadrado cons-
truido tomando como uno de sus lados
la hipotenusa, cubran exactamente di-
cha regién; a su vez, que al ser reaco-
modadas tales fichas cubran exacta-
mente las regiones que representan las
superficies de los cuadrados construidos
tomando respectivamente como lado
uno de los catetos del mismo triangulo
rectangulo.

Figura 2-4. Material Concreto del T.P
como relacién entre areas.

N

‘ "' ,«i‘
A

Fuente: mumuchu.com (2020)

No nos fue posible rastrear en la litera-
tura referencias sobre material concreto
que mostrara el T. P segtn su relacién
entre medidas de lados.

Nota: Tomado de Suarez y Zubieta (2022).
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2.4.2. Argumentos Geomeétricos

Los Argumentos Geométricos le dan prioridad a la representacion grafica estatica y
al significado del teorema por areas. Usaremos la misma clasificacién de argumentos
del T. P presentada en Sudrez y Zubieta (2022), esta es propuesta por Torres (2017)
basado en (Loomis, 1968) quien clasifica estos argumentos en tres categorias, cuya

descripcion presentamos a continuacion.

2.4.2.1. Argumentos a partir de la division en unidades de

medida:

Este tipo de argumento consiste en dividir los tres cuadrados (formados con los lados
del triangulo) en unidades iguales; obtenemos que la suma de las unidades en las que
ha sido dividido el cuadrado construido sobre la hipotenusa es igual a la suma de las
unidades en las que han dividido los cuadrados construidos sobre los catetos. La
Figura 2-5 muestra un ejemplo con la terna (3,4,5) en la que se prueba graficamente
que el cuadrado de 25 unidades (cuadrado construido sobre la hipotenusa) es igual a

la suma de los cuadrados de 9 y 16 unidades (cuadrados construidos sobre los cate-
tos), es decir, 25 =94 16 .. 52 =32 + 42,

Figura 2-5. Argumento a partir de la division en unidades de medida.

Fuente: Tomado de Suédrez y Zubieta (2022).
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2.4.2.2. Argumentos a partir de descomposiciéon y composi-

cion de partes:

Este tipo de argumento consiste en descomponer en partes los cuadrados que tienen
como uno de sus lados los catetos, para luego componer, a modo de rompecabezas’,
el cuadrado que tiene como uno de sus lados la hipotenusa. El procedimiento inverso
también hace parte de este grupo: descomponer el cuadrado construido con base en
la hipotenusa, se disponen en los cuadrados construidos con base en los catetos del
triangulo rectangulo. La Figura 2-6 muestra como ejemplo de este tipo de argumento,

una forma de descomposicién segun (Perigal, 1830, como se cité en Gonzales, 2008):

Figura 2-6. Argumento de Perigal a partir de descomposiciéon y composicién de partes.

Fuente: Tomado de Suéarez y Zubieta (2022).

2.4.2.3. Argumentos a partir de transformaciones:

Este tipo de argumentos consiste en transformar figuras que representan la misma
area, con el objetivo de argumentar el Teorema. Estos argumentos, en algunas oca-
siones, se acompanan de la explicitacion de las cadenas deductivas implicadas. La
Figura 2-7 muestra como ejemplo el argumento de (Euclides, 300 a.C.), a partir de

transformaciones:

! Debido a la composicién es que el argumento también es conocido como rompecabezas pitagoricos.
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Figura 2-7. Argumento de Euclides a partir de las transformaciones.

E E
1 1
D
A A
H,
=
CH Tk LB cll K LB
F 7 G F 7 G
Figura A Figura B
E E
7§ 1
+ N A== 4
m 0 ;
1 1
1 1
1 !
c B ca B
F 7 G F 7 G
Figura C Figura D

Nota: Tomado de Sudrez y Zubieta (2022).
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Capitulo 3. Estrategia Investigativa.

En este capitulo, presentamos la adaptacion de la estrategia investigativa experi-
mento de enserianza propuesta por Camargo (2021), por medio de siete fases: 0)
Fundamentacion tedrica sobre la ensefianza y el aprendizaje 1) Formulacion de la
conjetura sobre el Video Educativo 2) Diserio del Video Educativo y la tarea de
argumentacion asociada, en la cual adaptamos los criterios de Idoneidad Didactica
al T.P para la creacién del video, a la vez que adaptamos la propuesta del &£-G
(Perry et al, 2025) sobre tareas que favorecen la produccién de argumentos; 3) Apli-
cacion del video y la tarea a estudiantes de grado 8° en la cual describimos la pobla-
cién, los tiempos y momentos de esta fase; 4) Andlisis de la aplicacion, en el cual
presentamos un analisis de lo observado en la aplicacion del video y en las produc-
ciones escritas. §) Consideraciones para el rediserio, en la cual presentamos algunos
aspectos a tener en cuenta que permitan optimizar los procesos presentados en las
fases 1, 2, 3 y 4 para futuras aplicaciones. 6) Resultados y andlisis de la implemen-
tacion del experimento de enserianza, en la cual presentamos los resultados de la
implementacion de la tarea. En la figura 3-1 presentamos el esquema de la secuencia
que seguimos para la implementacion de las fases propuestas para el experimento de

ensenanza.

Figura 3-1. Esquema de la implementacion del Experimento de Ensefianza.

Fase 3:
Aplicacion del
Video y la Tarea a
estudiantes de

grado 8°
Fase 0: Fundamentacion i 1 Fase 6: o
tedrica sobre la Fase 1: Fase 2: Resultados y andlisis de
a s E :
_ . .. Disenio del Video ai mentacid 8
ensenanza-aprendizaje. Formulacién Educati : Fase 4: la implementacion del
. . . ducativo y la P Txperime S
- Video Educativo = de la conjetura — Tarea de Analisis de la Experimento de
. e . . area ¢ h L I
- Idoneidad Diddctica sobre el Video ., aplicacion Ensenanza
., . Argumentacion
- Argumento/Arqgumentacion Educativo. .
L asociada
- Teorema de Pitdgoras
Fase 5:
Consideraciones

para el redisefno

Fuente: Elaboracién propia
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3.1. Fase 1: Formulaciéon de la conjetura

Segun Camargo (2021) la conjetura de un experimento de ensenanza debe indicar, a
partir del marco teérico, como organizar la instruccion, qué tipo de actividades pro-
poner en la secuencia y qué aprendizajes se esperarian lograr. En consecuencia, for-

mulamos la siguiente conjetura:

La implementacion de un Video FEducativo disenado a partir de los criterios de
Idoneidad Diddctica genera condiciones favorables para que estudiantes de grado
octavo produzcan argumentos geomélricos del T.P, estos desde la perspectiva del

& - G sobre argumento.

3.2. Fase 2: Diseno del Video Educativo y la tarea
de argumentacién asociada

Adaptamos los elementos de tres de las facetas de la Idoneidad Didéctica (Episté-
mica, Cognitiva y Mediacional) para el objeto matemético T. P; seguido, presentamos
los momentos y herramientas que usamos para la creacion del video; luego, presen-

tamos el disefio de la tarea de acuerdo con la propuesta del £ - G.

3.2.1. Etapa 1: Adaptacion de los criterios de Idoneidad
Didactica

En esta fase adaptamos los elementos de las facetas de la Idoneidad Didéactica: Epis-
témica, Cognitiva y Mediacional; esto es, los indicadores y componentes para dicha
Idoneidad. Presentamos, a continuacién, la adaptaciéon de las tablas presentadas en
la seccién 2.2., estas se disenaron de forma genérica con el objetivo de que otros

autores puedan usarlas para disenar material educativo idéneo alusivo al T. P.
3.2.1.1. Precisién de los indicadores de idoneidad epistémica

Adaptamos los Componentes de Idoneidad Epistémica (Suarez y Zubieta, 2022) pro-
puestos por Godino (2013) organizados por Lenguajes/representaciones, Reglas, Ar-
gumentos, Situaciones/Problemas y Relaciones. A continuacién, presentamos para

cada uno, los respectivos indicadores.
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Lenguajes/Representaciones

o Usa representaciones graficas, simbdélicas o numéricas adecuadas: Las re-
presentaciones deben informar ostensiblemente sobre las propiedades im-
plicadas. (e.g., los objetos que son congruentes deben verse congruentes;
los 4ngulos que son rectos deben verse rectos).

e Usa adecuadamente diferentes tipos de representacion: Emplea represen-
taciones de tipo verbal, escrita, grafica, con material concreto, simbdlica
matematica -y geométrica, en particular- o numérica; y hay coordinacion
entre ellas y estas se corresponden con el significado del T.P (e.g., las
representaciones escritas se acompanan de representaciones graficas o sim-
bélicas correspondientes para comunicar de mejor manera una idea. Si la
concepcién implicada es el de area, se representan superficies de poligonos
que informan ostensiblemente sobre las propiedades de los poligonos im-
plicados. Si la concepcion implicada es el de cantidad de medida de lados,
se representan lados del tridngulo y no superficies de poligonos).

e Usa una adecuada expresion verbal o escrita: Hay correspondencia entre el
significado del T.P y las expresiones (verbales o escritas) usadas (e.g., si la
concepcion implicada es la de relacion entre areas, se alude a superficies
de poligonos, a cantidad de area/superficie, etc.; si la concepcién implicada
es la de relacion de medidas de lados, se alude a longitud —en su defecto,

a catetos e hipotenusa del triangulo y no a superficies o areas de poligonos—

Reglas (definiciones, proposiciones y procedimientos)

e Enuncia adecuadamente el T.P: Es clara su estructura condicional, las
condiciones del antecedente y las propiedades del consecuente estan com-
pletas y bien enunciadas de acuerdo con las dos concepciones.

e Presenta adecuadamente el T.P seglin alguna de sus concepciones o las
dos: Es consistente el uso de la concepcién implicada durante el video (e.g.,
si la concepcion implicada es la de relacion entre areas, las aproximaciones
involucradas en el video se refieren a esta; es decir, las representaciones,
los argumentos, las generalizaciones y las situaciones/problemas aluden a
areas, mas no a medidas de lados).

e Alude adecuadamente a las dos concepciones del T.P: Presenta de forma

clara las dos concepciones del T.P y las emplean sin ambigiiedades.
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e Formula adecuadamente las definiciones de objetos claves relacionados.

e Usa adecuadamente definiciones: Las definiciones enunciadas se correspon-
den con los procedimientos o explicaciones involucrados.

e Formula adecuadamente las proposiciones involucradas: Se explicitan an-
tecedente y consecuente de proposiciones (propiedades de objetos) claves
relacionados.

e Usa adecuadamente proposiciones matematicas (e.g., para sustentar he-
chos geométricos o para llevar a cabo procedimientos).

e Alude adecuadamente a diferentes tipos de generalizacién (e.g., en un
mismo video es posible encontrar generalizaciones mediante poligonos re-
gulares y figuras semejantes)

e Enuncia un procedimiento de manera explicita (e.g., se deben construir
cuadrados a partir de los lados del triangulo rectangulo si la concepcion
involucrada del T.P es la de area).

e Presenta de manera explicita acciones que vislumbran un procedimiento
(e.g., aquellas que permiten hacer un argumento a partir de la transforma-
cién de objetos).

e Usa adecuadamente procedimientos matematicos (e.g., aquellos necesarios

para simplificar una expresion hasta lograr la deseada).
Argumentos

e Presenta argumentos mediante los cuales se sustentan el T. P, o algtin pro-
cedimiento llevado a cabo.

e Sustenta adecuadamente las aserciones involucradas: Se explicitan las ga-
rantias que sustentan aserciones en el marco de una demostracion o prueba
del T.P o un procedimiento.

e Alude adecuadamente a diferentes tipos de argumentos del T. P (geométri-
cos, geométricos-algebraicos o geométrico-dinamicos).

e Promueve situaciones donde se tenga que argumentar.
Situaciones/Problemas

e Articula diferentes contextos (real, realista, fantasioso, matematico, cien-
tifico-matemaético): Se presenta una muestra representativa y articulada de

situaciones de contextualizacion, ejercitacion y aplicacion.
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e Usa adecuadamente el T.P: Extrae la informacién proporcionada por la
Situacién/Problema y con base en ella aplica correctamente el T.P segin
la concepcién involucrada.

e Propone situaciones de problematizacion: Se proponen situaciones de ge-

neracién de problemas. (Sudrez y Zubieta, 2022, p. 52)

En la Tabla 6 presentamos un resumen de los Componentes de Idoneidad Epistémica
(Lenguajes/representaciones, Reglas, Argumentos, Situaciones/Problemas y Relacio-

nes) e indicadores adaptados al T.P.

Tabla 6. Indicadores de Idoneidad Epistémica de los principales componentes asociados al T. P

Componente Cédigo Indicadores
Lenguajes/ Lrl Las diferentes representaciones del T.P son adecuadas.
Representaciones Lr2 Las expresiones verbales o escritas son adecuadas.
Rel La definicién presentada del T. P y definiciones asociadas son cla-
& ras y correctas.
Reglas — -
Rg2 Usa y formula adecuadamente las proposiciones asociadas al T. P.
Rg3 Usa y enuncia adecuadamente procedimientos asociados al T.P.
Arl Los argumentos sobre el T.P son plausibles.
Argumentos
Ar2 Promueve situaciones donde se tenga que argumentar el T.P.
Situaciones/ Spl Articula diferentes contextos para el T.P.
Problemas Sp2 Propone situaciones de problematizaciéon para el T.P.

Nota: Elaboracién propia.
3.2.1.2. Precisién de los indicadores de idoneidad cognitiva

Adaptamos los Componentes de Idoneidad Cognitiva propuestos por Godino (2013)
organizados por Conocimientos previos y Aprendizaje; El componente “Adaptaciones
curriculares a las diferencias individuales” y algunos indicadores, no aplican debido
a que dan cuenta de un proceso educativo, lo cual se sale de los limites de alcance de
este trabajo de grado. A continuacion, presentamos para cada componente (Conoci-

mientos previos y Aprendizajes) los respectivos indicadores.

Conocimientos previos (Se tienen en cuenta los mismos elementos que

para la idoneidad epistémica)

e Los estudiantes demuestran conocimientos en areas especificas, tales como an-
gulos rectos, triangulos rectangulos, el calculo del area de un cuadrado y ope-
raciones matematicas basicas. Sin embargo, en un estudio realizado por Rosas

y Amador (2022), se revelé6 que los alumnos enfrentan dificultades al
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identificar figuras geométricas, ya que no logran reconocer sus caracteristicas
mas relevantes, especialmente en el caso de los triangulos y cuadrados. Esto
sugiere que sus representaciones mentales de estas figuras son deficientes. Asi-
mismo, los estudiantes aiin no han internalizado el uso de variables en expre-
siones algebraicas y tienden a emplear el lenguaje algebraico de manera limi-
tada para formular generalizaciones. Cuando se enfrentan a problemas que
requieren calcular el area de una figura, como un cuadrado, los alumnos basan
sus respuestas en prototipos conceptuales previamente adquiridos. Sin em-
bargo, es evidente que aun no han logrado una comprension formal del con-
cepto de area, lo que sugiere la necesidad de una mayor atenciéon en este as-
pecto.

Se pretende que los estudiantes logren un correcto uso de los Lenguajes y
Representaciones del T. P; logren un uso adecuado de las Reglas (definiciones,
proposiciones y procedimientos) del T.P; logren argumentar el T.P; logren
desarrollar Situaciones/Problemas asociados al T.P; y, logren aludir adecua-

damente a diferentes aproximaciones del T. P.

Aprendizaje: (Se tienen en cuenta los mismos elementos que para la ido-

neidad epistémica: situaciones, lenguajes, conceptos, procedimientos, pro-

posiciones, argumentos y relaciones entre los mismos)

Las soluciones a las tareas desempenaran un doble papel fundamental. En
primer lugar, servirdn como prueba tangible del progreso realizado en la eje-
cucion de la tarea, la cual serd sometida a un andalisis detallado. En segundo
lugar, estas soluciones se utilizaran para analizar los conocimientos adquiridos
por el estudiante, constituyendo asi un indicador critico de su comprensiéon y
habilidad en la materia.

Se pretende que los estudiantes sean competentes en cuanto a la comunicacién

y la argumentacion respecto al T.P.

En la Tabla 7 presentamos un resumen de los Componentes de Idoneidad Cognitiva,

sus respectivos Componentes (conocimientos previos y aprendizajes) e indicadores
adaptados al T.P.
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Tabla 7. Componentes de Idoneidad Cognitiva asociados al T.P

Componente | Cédigo Indicadores
Comprende conocimientos sobre angulos rectos, tridngulos rectangu-
Conocimientos Cpl los, el célculo del area de un cuadrado y operaciones matematicas
previos bésicas.

Cp2 Usa correctamente de los componentes del T. P.

Aol Evaluaciéon de los conocimientos adquiridos sobre el T.P a través de
Aprendizajes P las soluciones a las tareas.

Ap2 Competencia en la comunicacion y la argumentacion del T. P

Nota: Elaboracion propia.

3.2.1.3. Precision de los indicadores de idoneidad mediacio-

nal

Adaptamos los Componentes de Idoneidad Mediacional propuestos por Godino

(2013) organizados por Recursos materiales, Entorno y Tiempo. Enseguida, presen-

tamos para cada objeto primario (Recursos materiales, Entorno y Tiempo) los res-

pectivos indicadores.

Recursos materiales (Manipulativos, calculadoras, ordenadores):

Se usan recursos como cuadrados fisicos o virtuales, rompecabezas geométri-
cos, software de geometria dinamica o especializado en matematicas, aplica-
ciones interactivas o Videos Educativos para introducir situaciones, procedi-
mientos, proposiciones, definiciones, situaciones y argumentos adecuados del
T.P.

El T.P se presenta mediante situaciones reales, realistas, fantasiosas, pura-
mente matemaéticas o cientifico-matematicas, recurriendo a representaciones

visuales como graficas, diagramas o animaciones.

Numero de alumnos, horario y condiciones del aula:

Diferentes autores proponen un distinto rango respecto al nimero de estu-
diantes que debe haber por salon, por tanto, desde la experiencia consideramos
que entre 20 y 30 estudiantes es un rango adecuado.

Las clases destinadas a Mateméticas (o en algunas Instituciones Educativas
las clases de Geometria) estan programadas al inicio de la jornada que es

cuando los estudiantes presentan mayor nivel de atencion y disposicion.
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e El aula cuenta con computador, un medio de visualizacién colectiva y audio.

Ademas, Los estudiantes pueden moverse y trabajar comodamente con mate-

riales concretos o interactuar con pantallas o proyecciones.

Tiempo (De ensefianza colectiva / tutorizacion; tiempo de aprendizaje):

e El tiempo estipulado entre el horario de clases destinado a Matematicas y los

trabajos extraclase, es suficiente para abordar el T.P desde diferentes compo-

nentes y representaciones.

e Se prioriza el tiempo para desarrollar una comprension T.P desde diferentes

componentes, no inicamente su representacion algebraica.

e Se asigna tiempo para trabajar aspectos que segun la Institucion Educativa

requieren mas atencion como lo son la representacion algebraica o los argu-

mentos del T.P. Ademas, se brindan espacios de refuerzo para aquellos estu-

diantes que presentan mayores dificultades en la comprensiéon del T. P.

En la Tabla 8 presentamos un resumen de los Componentes de Idoneidad Mediacio-

nal, sus respectivos Componentes (Recursos materiales, Entorno y Tiempo) e indica-

dores adaptados al T.P.

Tabla 8. Componentes de Idoneidad Mediacional asociados al T. P

Componente | Cédigo Indicadores
Rml Los videos y el material concreto permiten estudiar componentes del
Recursos mate-
. T.P.
riales -
Rm?2 El T.P se presenta contextualizado.
Enl La distribucién permite la ensefianza pretendida.
Entorno En2 La distribucién por franjas del curso es un horario apropiado.
En3 Cada aula cuenta con los medios necesarios.
Til Las franjas horarias son suficientes.
Tiempo Ti2 Se asigna tiempo a diferentes componentes del T.P.
Ti3 Se asigna tiempo a los aspectos de mayor dificultad.

Nota: Elaboracién propia.

3.2.2. Etapa 2: Creacion del video

A continuacion, presentamos la construccion del video la cual se dividié en dos: La

creacion del guion y la animaciéon del guion. La elaboracion del guion fue orientada

principalmente por los tres criterios de idoneidad didactica, y apoyado por los prin-

cipios propuestos por Rios (2023) y por herramientas de inteligencia artificial. La
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elaboracion del video fue disenada en Canva y Manim principalmente, apoyados en

otras herramientas de edicion.

3.2.2.1. Principios del video

Nuestra intencion también fue disenar un Video Educativo llamativo que despertara
interés en el estudiante, captar la atencién desde el principio y procurar que ésta no
decaiga, a partir de lo anterior Rios (2023) propone una serie de principios para dar
alcance a este objetivo. En la Tabla 9 presentamos dichos principios y su respectiva

adaptacion para la elaboracién del video.

Tabla 9. Principios del Video Educativo y su adaptacién a la elaboracién del video.

Principio

Adaptacién

La funcién bésica del texto, escrito o hablado es
completar la imagen y reducir los grados de po-
lisemia de ésta.

Los textos completan la imagen y hay un co-
rrecto uso del lenguaje ya que se tuvieron en
cuenta los criterios de Idoneidad Epistémica.

La expresion audiovisual debe tener en cuenta
dos pardmetros importantes. La dimensién se-
méntica que tiene que ver con el significado y
que incide directamente sobre la eficacia de los
programas instructivos, de conocimiento y mo-
delizadores. Y la dimensién estética que incide,
sobre todo, en los programas motivadores.

Entendiendo por dimensién semantica como la
claridad, precision y coherencia de los significa-
dos, se tuvo en cuenta esta dimensién gracias a
los criterios de Idoneidad Didactica. En cuanto
a la dimension estética se tuvo en cuenta la ar-
monia de colores, unas animaciones llamativas y

una correcta representacion geométrica.

El contenido debe estar ordenado y presentar
una secuenciacion clara. Dentro de una estruc-
tura narrativa que parta de un planteamiento
motivador, que desarrolle los contenidos ordena-
damente, con légica interna y en progresion
constante, manteniendo el interés, finalizando
una breve recapitulacion y sintesis.

El contenido esta ordenado gracias al guion. En
la estructura narrativa se inicia con una pre-
gunta que juega las veces de motivador, bus-
cando mantener el interés de los estudiantes
todo el tiempo ya que gira en torno al problema,
y finaliza con una recopilaciéon del problema y
una conclusién de la actividad realizada.

El contenido debe estar encuadrado dentro de la
programacién curricular o, al menos, estar muy

relacionado con ésta.

El T.P es un tema que estd presente no solo en
los EBC y los DBA, sino que esté presente en la
malla curricular de la Institucién Educativa.

La funcién educativa de los videos debe invitar
a realizar otras tareas complementarias que re-
fuercen y fijen el aprendizaje.

La tarea complementaria es la guia que los estu-
diantes desarrollaron.

Debe satisfacer las expectativas despertadas en
el planteamiento o en la introduccién general,
para no decepcionar al alumno y propiciar el es-
cepticismo y la falta de atencién hacia el conte-
nido expuesto.

Se satisfacen las expectativas ya que se muestra
la solucién al problema y se institucionaliza el
Teorema que estan argumentando.

La duracién del video es un aspecto importante,

tanto la duracién total como la de los distintos

El video se divide en dos partes, antes y después
de hacer la guia. La primera parte dura dos
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bloques teméaticos que contenga. La duracién in-
cide en la cantidad de informacién que suminis-
tra el video y en el nivel de atencién del alumno.

minutos lo cual es bastante corto y mantiene la
atencién de los estudiantes. El cierre dura apro-
ximadamente un minuto.

La duracién del texto hablado, con respecto a la
imagen, debe estar equilibrada. La duraciéon de
éste debe estar entre el 60% y el 80% del tiempo
total del video.

La relacion del texto hablado respecto a la ima-
gen es aproximadamente el 80%.

La guia didactica es un complemento para selec-
cionar y evaluar cualquier Video Educativo.

La guia didactica estd estrechamente relacio-
nada con el video ya que el video remite direc-

tamente a la guia y evaliia lo presentado en el

video.

Nota: Adaptado de Rios (2023).

Teniendo en cuenta los principios adaptados, seguimos con la elaboraciéon del guion

y posteriormente con la creacion del video.

3.2.2.2. Elaboracion del guion

Solicitamos a la Inteligencia Artificial (IA) Chat GPT — 4.5 que nos proporcionara
el guion del video, dado que era nuestra primera vez realizando este proceso de es-
critura. Esta primera version nos sirvié como bosquejo para estructurar el guion del
video, ya que la propuesta de la IA no explicaba de manera sencilla los argumentos
que presentariamos en el video y usaba palabras que sabiamos que posiblemente los

estudiantes no entendieran (e. g., congruente).

A la IA se le ingres6 un prompt donde se solicité elaborar un guion para un video
educativo que tuviera en cuenta los tres criterios de idoneidad adaptados al T.P. y
los principios propuestos por Rios (2023). En este guion se debia plantear una pro-
blematica realista asociada al T.P. para que fuera necesario descubrir el T.P., luego
se presentarian los argumentos los tres tipos de argumentos del T.P. (en donde des-
cubririan el T.P.) y se daria un espacio para pausar el video y argumentar el T.P.,
finalmente se pidi6 un cierre en donde se afirmaba que el T.P.es verdadero y se
enunciara de manera adecuada. Basados en el guion que disend la TA construimos
nuestro propio guion, separando lo que se proyecté en el video de lo que el Avatar

ley6 en paralelo. El guion es el siguiente:
Video: Muestra un avatar de Pitagoras saludando:

- Guion: Hola, soy Pitagoras. Naci en el ano 569 antes de Cristo, en un lugar

llamado Samos, una isla muy bonita de Grecia.
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Video: Muestra el triangulo cuadrado y sus respectivos cuadrados, en los cuadrados

de los catetos se ve una siembra y el cuadrado de la hipotenusa tierra arida:

- Guion: En los cultivos de mi familia, necesitAbamos mover ciertas siembras de
un terreno a otro, para dejar descansar la tierra. Queriamos mover dos cultivos
que estaban sembrados en terrenos cuadrados y llevarlos a un nuevo terreno,
también cuadrado. ;Este nuevo terreno sera suficiente? ;Sera que nos alcan-

zara el espacio?

Video: Muestra un tridngulo rectangulo, primero se marca el angulo recto, luego

aparecen los nombres de los lados sobre los lados:

- Guion: Estos cultivos estan organizados formando un tridngulo rectangulo. Un
triangulo rectangulo es aquel que tiene un angulo recto, es decir, que la me-
dida del dangulo es de 90 grados. El lado més largo, que esté frente al dngulo

recto, se llama hipotenusa, y los otros lados se llaman catetos.

Video: Muestra el triangulo rectangulo con sus cuadrados, se dividen los cuadrados
de los catetos en 9 y 16 cuadritos, respectivamente, y se ubican sobre el cuadrado

de la hipotenusa de tal manera que completan el area:

- Guion: Para saber si era posible hacer el cambio, dividi estos cuadrados de

forma cuadrada y traté de completar el cuadrado méas grande.

Video: Muestra el triangulo rectangulo con sus cuadrados, se transforman en poligo-
nos, se mueven hacia la hipotenusa y se transforman en rectangulos que completan

el area de la hipotenusa:

- Guion: También intenté transformar estos cuadrados en otra figura de tal

manera que mantuvieran la misma area.

Video: Muestra tres triangulos rectangulos con sus respectivos cuadrados, los cua-

drados de los catetos se dividen en diferentes poligonos, respectivamente:

- Guion: Otra opcién fue dividir los cuadrados de la siguiente manera. ;Sera
posible completar el area del cuadrado mas grande con estas piezas? Pausa el

video y desarrolla la guia.

Video: Muestra tres triangulos rectangulos con sus respectivos cuadrados divididos y

completan las areas de las hipotenusas, respectivamente:

- Guion: Si es posible completar el area del cuadro méas grande.
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Video: Muestra el enunciado del T. P.

- Por lo tanto, podemos afirmar que el area del cuadrado construido sobre la
hipotenusa de un triangulo rectangulo es igual a la suma de las areas de los

cuadrados construidos sobre los catetos.

Video: Muestra el triangulo cuadrado y sus respectivos cuadrados, en los cuadrados

de los catetos se ven aridos y el cuadrado de la hipotenusa tierra sembrado:

- Por lo tanto, el nuevo terreno tiene exactamente el mismo espacio, asi que si

podemos mover los cultivos.
Video: Muestra el texto del guion:

- Sera que existen otras formas de dividir los cuadrados que también nos per-

mitan completar el area?

Video: Créditos
3.2.2.3. Animacién del video

El video fue elaborado con distintos programas de los cuales se fueron usando segin
las necesidades que iban surgiendo. En un inicio nos preocupamos porque las anima-
ciones geométricas fueran idéneas, por lo que buscamos que programa de animacion
puede lograrlo, entre las opciones nos pareci6 fluida y relativamente sencilla de ma-

nipular el software Manim?.

En los anexos presentamos el coédigo en Manim utilizado en la construccion de los
argumentos geométricos. En el anexo 1 presentamos codigo del argumento a partir
de la division de unidades de medida, en el anexo 2 el argumento a partir de trans-
formaciones y en el anexo 3 el argumento de Perigal a partir de la division de com-
posicion y descomposicion de partes. Este codigo esta separado por instrucciones las
cuales estan descritas con un “#” al comienzo de cada instruccion, este simbolo
indica en el lenguaje de programacion que la linea descrita después del “#” no se
compilara, lo cual es ideal para indicar que accion realiza el coédigo presentado. Cabe
aclarar que algunos cédigos estan mas optimizados que otros debido a que no somos
expertos en programacion y fuimos aprendiendo a medida que necesitdbamos realizar

alguna animacion.

? Manim (Mathematical Animation Engine) es una librerfa de cédigo abierto escrita en Phyton.
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Una vez creadas las animaciones geométricas sobre los argumentos, empezamos a
buscar editores de video para iniciar la construccion del video; escogimos Canva de-
bido a que nos parece intuitivo utilizar este editor y ademas conociamos su manejo

gracias al diplomado en creacién de contenido digital para la educacion.

Para escoger las imagenes de fondo a lo largo del video utilizamos la IA Chat GPT
para que creara fondos animados de acuerdo con la situacién, por ejemplo, en el
primer fondo que aparece se le solicito a la [A convertir una foto real de la isla Samos

en una imagen animada.

Luego requeriamos de un avatar que narrara el guion y las imagenes del problema de
los cultivos, pero esta es un area que se sale de nuestro conocimiento y los resultados
generados por A no eran de nuestro total agrado, por lo que solicitamos a familiares
que nos ayudaran con estas imagenes; Karen Suarez estuvo a cargo de la creacion del
avatar, es decir, Pitadgoras, y Juan Diego Suérez a cargo de la edicién de las imagenes

para el problema de los cultivos.

La animacion del personaje de Pitagoras era un proceso muy demorado por lo que
recurrimos a la IA klingai que genera animaciones de hasta 10 segundos, para crear
las animaciones se insert6 la imagen del avatar y se le solicité hacer una instruccion
puntual, por ejemplo, una de ellas fue: hablar muy pausadamente con una expresion

facial alegre mientras pareciera que explicara y parpadea cada cuatro segundos.

Ya teniamos lo necesario para empezar a montar el video, por lo que todo se adjunté
y edité en Canva, y con el editor de voz Audacity se grabd la voz del guion buscando
que el movimiento de la boca del avatar coincidiera con la voz de quien grabd, esto

llevé a cambios pequenos en el inicio y del guion.

Se anadi6 una pista de fondo para que el video fuera mas ameno, esta se cred a través
de la IA suno. Esta IA solicita escoger un género y realizar una descripcion de lo que
se busca generando pistas de méas de tres minutos, se escogio el género “electréonica”
y se dio como descripcién: crea una melodia suave adaptada a la época de la Grecia
antigua. Se utiliz6 esta IA porque las pistas que generaba no contienen copyright, es
decir, que la pista esta libre de los derechos de autor, por lo que es licito publicar el

video en YouTube.
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3.2.2.4. Idoneidad Epistémica del video

Presentamos el diseno de nuestro video bajo los criterios de Idoneidad Epistémica

por medio del modelo de tabla usada en Suarez y Zubieta (2022), la cual tuvo en

cuenta cuatro elementos: Identificaciéon del video, descripcién general, componentes

representativos, y codificaciéon con los criterios de idoneidad con la explicacion de la

codificacion. A continuacién, presentamos el disefio del video:

Tabla 10. Analisis de los componentes de Idoneidad Epistémica asociados al T.P.

. Argumentos del https://youtu.be/DJhg0Ya9XR
Etiqueta de -
) Teorema de Pitdgo- | Enlace 4
9 busqueda
< ras.
> ) . | Argumentos Geomé- . . Interés Académico
—~ | Titulo del vi- ] Intencionali- . )
3 tricos sobre el Teo- Curricular.?
deo o dad
\g rema de Pitagoras.
'g e Representaciones verbales, escritas, simbdlicas (algebraicas) y grafi-
3] -
= cas (geometricas).
EE Componentes (g . ) . . .
< . e Definiciones de objetos relacionados con el Teorema de Pitagoras.
o | Representati- - By B |
= e Teorema de Pitdgoras desde la concepcion de relacién entre areas.
vos

e Argumentos Geométricos.
e Situaciones/Problemas realistas.

Descripcion general

El video consiste en presentar un problema asociado al T.P, seguido de
dos tipos de argumento geométrico y se solicita al observador realizar un
tercer argumento a través de una tarea; Se muestra este tercer argumento
y se enuncia el T. P, luego se retoma el problema inicial para solucionarlo
y se deja una pregunta al espectador.

Desde un punto de vista técnico, el video consiste en un avatar que ini-
cialmente presenta y luego continua su narracién en off, en el fondo se

ven animaciones matematicas y representaciones grafico-estaticas.

Analisis de Idoneidad Epistémica

[00:00 — 00:33]: El avatar animado inicia presentdndose como Pitédgoras y contintia presentando un
problema de su época; a la vez, en el video se muestra una representacion grafica del problema
como se muestra en la Figura 3-2. Mientras el avatar narra lo siguiente:

Hola, soy Pitagoras. Naci hace en el ano 569 antes de Cristo, en un lugar llamado Samos,
una isla muy bonita de Grecia. En los cultivos de mi familia, necesitAbamos mover ciertas
siembras de un terreno a otro, para dejar descansar la tierra. Queriamos mover dos cultivos
que estaban sembrados en terrenos cuadrados y llevarlos a un nuevo terreno, también cua-

drado. ;{Este nuevo terreno sera suficiente? ;Sera que nos alcanzara el espacio?

3 Son aquellos videos que se realizan explicitamente a la programacién especificamente de la asigna-

tura; plantean elementos evaluativos de manera explicita.
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Figura 3-2. Captura de pantalla I.

Sp2: El avatar presenta una situacién realista* en la que se deben mover dos terrenos de forma
cuadrada a un terreno también cuadrado. Esta situacion es realista ya que en la agricultura es
necesario dejar descansar la tierra cada cierto tiempo y por ello se hace necesario mover los cultivos.

Esta situacion realista genera una problematica, y es saber si el terreno en el que se van a mover
los cultivos es suficiente para realizar el cambio. Para saberlo es necesario usar el T. P.

[00:34 — 00:40]: Luego se muestra una representaciéon grafica del problema como se muestra en la
Figura 3-3 mientras el avatar en off narra lo siguiente:

Estos cultivos cuadrados estan organizados formando un tridngulo rectangulo.

4 Una situacion es realista si es susceptible de producirse realmente. Se trata de una simulacién de la

realidad o de una parte de la realidad.

39



Figura 3-3. Captura de pantalla II.

Spl: Articula diferentes contextos del T.P al iniciar presentandolo desde un contexto realista como
se muestra en la Figura 3-2 desde un contexto puramente matemético® como se muestra en la Figura
3-3

Lrl: La representacion grafica de los cuadrados es adecuada ya que anteriormente se marcaron los
angulos rectos del tridngulo rectangulo. En la siguiente escena se marca el angulo recto del tridngulo

rectangulo, esto con el objetivo de no sobrecargar la imagen.

[00:41 — 00:49]: Se amplia la imagen del tridngulo y el avatar en off explica qué es un tridngulo
rectangulo como se muestra en la Figura 3-4 y luego explica que es un angulo recto como se muestra

en la Figura 3-5 mientras narra lo siguiente:

Un tridngulo rectangulo es aquel que tiene un angulo recto, es decir, que la medida del
angulo es de 90 grados.

® Una situacién es puramente matematica si alude exclusivamente a objetos matemadticos: nimeros,

relaciones y operaciones aritméticas, figuras geométricas, etc.
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Figura 3-4. Captura de pantalla III.

Figura 3-5. Captura de pantalla IV.

Lrl: La representaciéon grafica marca correctamente el angulo recto en dos momentos. Primero para
identificar el angulo que es recto, y segundo, para marcar ese angulo como un angulo recto, acla-
rando que su medida es de 90°.

Rgl: Define de manera adecuada el triangulo rectangulo al decir “Un triangulo rectangulo es aquel
que tiene un angulo recto” y define el dngulo recto explicando que “la medida del angulo es de 90
grados”.

[00:50 — 01:00]: EL avatar en off le da nombre propio a cada uno de los lados del tridngulo rectangulo
como se muestra en la Figura 3-6 mientras narra:
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El lado mas largo, que esté frente al angulo recto, se llama hipotenusa, y los otros lados se
llaman catetos.

Figura 3-6. Captura de pantalla V.

cateto hipotenusa

cateto

Lrl: La representacién grafica marca adecuadamente el angulo recto y ubica los nombres de los
lados de manera que es sencillo identificarlos.

Rgl: Define la hipotenusa como “El lado mas largo, que esté frente al angulo recto” de las dos
maneras posibles, como el lado opuesto al angulo recto y como el lado de mayor medida. Y define
los dos lados restantes como catetos.

Lr2: La expresion “El lado més largo” usa un lenguaje coloquial, sin embargo, los estudiantes es-
tan familiarizados con el término “largo” y este hace referencia a la medida del lado por lo que lo
consideramos adecuado. De manera similar sucede con la expresién “frente al angulo recto” para
referirse al lado opuesto al angulo.

[01:01 — 01:11]: El avatar en off presenta el primer argumento en el que dividiendo los cuadrados
en cuadrados de los catetos de acuerdo con una unidad de medida como se muestra en la Figura
3-7, se realiza un movimiento para completar el area del cuadrado de la hipotenusa como se muestra

en la Figura 3-8 mientras el avatar narra lo siguiente:

Para saber si era posible hacer el cambio, dividi estos cuadrados de forma cuadrada y traté
de completar el cuadrado més grande.
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Figura 3-7. Captura de pantalla VI.

Figura 3-8. Captura de pantalla VII.

Lrl: La representacién grafica es adecuada ya que los cuadrados se ven cuadrados (previamente se
habian marcado los dngulos rectos y lados congruentes) y el dngulo recto del tridngulo se ve recto
y estéd marcado. Asi mismo, las divisiones de los cuadrados més pequenos se ven cuadrados.

Lr2: Aunque se utiliza lenguaje informal para explicar el argumento, el lenguaje utilizado informa
adecuadamente sobre los movimientos de la Figura 3-7 a la Figura 3-8. Expresiones como “mas
grande” podrian presentar inconvenientes conceptuales, pero la expresién “mas grande” hace alu-
sién al area; También pareciera que esta expresion pudiera llegar a ser relativa, pero en este caso,
es notorio cual es el cuadrado de mayor area.

43




Arl: El argumento presentado es plausible ya que muestra cémo es posible completar el 4rea del
cuadrado de la hipotenusa, dividiendo los cuadrados de los catetos segiin la medida de sus lados y
mostrando como estos cuadrados completan el area del cuadrado.

Lr2: Hay representatividad en el video ya que en las primeras escenas se alude a un contexto rea-
lista y en esta escena se alude a un contexto puramente matemaético.

[01:12 — 01:27]: El avatar en off presenta el segundo argumento en el que transformando los cua-
drados en cuadrados de los catetos de la Figura 3-9, completa el area del cuadrado de la hipotenusa
como se muestra en la Figura 3-10 mientras el avatar narra lo siguiente:

También intenté transformar estos cuadrados en otra figura de tal manera que mantuvieran
la misma area.

Figura 3-9. Captura de pantalla VIII.
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Figura 3-10. Captura de pantalla IX.

Lrl: La representacién grafica es adecuada ya que los cuadrados se ven cuadrados y el angulo
recto del tridngulo se ve recto y estd marcado. Asi mismo, las figuras en las que se transformé
manteniendo la misma area visualmente parece que la mantienen.

Arl: El argumento presentado es plausible ya que muestra cémo es posible completar el area del
cuadrado de la hipotenusa, transformando los cuadrados de los catetos, moviéndolos, transfor-
méandolos y volviéndolos a mover para completar el area del cuadrado.

[01:28 — 01:56]: El avatar en off presenta el tercer argumento en el que dividiendo los cuadrados en
poligonos como se muestra en la Figura 3-11 se solicita al observador pausar el video para desarro-
llar la guia, luego se realiza el movimiento para completar el drea del cuadrado de la hipotenusa
como se muestra en la Figura 3-12 mientras el avatar narra lo siguiente:

Otra opcién fue dividir los cuadrados de la siguiente manera.

1 Sera posible completar el area del cuadrado méas grande con estas piezas? Pausa el video
y desarrolla la guia... Si es posible completar el area del cuadrado méas grande.
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Figura 3-11. Captura de pantalla X.

Figura 3-12. Captura de pantalla XI.

Lrl: La representaciéon grafica es adecuada ya que los cuadrados se ven cuadrados y el angulo
recto del tridngulo se ve recto y estd marcado. Asi mismo, las figuras en las que se transformé
manteniendo la misma area visualmente parece que la mantienen.

Arl: El argumento presentado es plausible ya que muestra cémo es posible completar el 4rea del
cuadrado de la hipotenusa, dividiendo los cuadrados de los catetos y moviéndolos para completar
el area del cuadrado de la hipotenusa.

46




Ar2: La pregunta “;Seréa posible completar el area del cuadrado més grande con estas piezas?”
requiere que el estudiante argumente el T.P bien sea desarrollando la guia propuesta o buscando
alguna razén que le permita responder la pregunta.

[01:57 — 02:12]: El avatar en off enuncia el Teorema de Pitdgoras mientras va apareciendo su repre-
sentacién geométrica, y finalmente aparece su representaciéon simbélica narrando lo siguiente:

Por lo tanto, podemos afirmar que, el drea del cuadrado construido sobre la hipotenusa de
un tridngulo rectangulo es igual a la suma de las 4reas de los cuadrados construidos sobre
los catetos.

Figura 3-13. Captura de pantalla XIV.

TEOREMA DE PITAGORAS

El area del cuadrado
construido sobre la hipotenusa
de un triangulo rectangulo

es igual a la suma de las

areas de los cuadrados
construidos sobre los catetos.

Lrl: En la Figura 3-13 podemos evidenciar una riqueza de representaciones adecuadas ya que se
observa una representaciéon verbal, escrita, geométrica y algebraica del T.P.

Rgl: La definicién escrita del T.P es mateméaticamente correcta y la representacion geométrica y
algebraica ayuda a esclarecer esta definicién.

[02:13 — 02:19]: El avatar en off retoma el problema inicial que se muestra en la Figura 3-2 muestra
que, si era posible mover los cultivos como se muestra en la Figura 3-14, mientras narra lo siguiente:

Por lo tanto, el nuevo terreno tiene exactamente el mismo especio, asi que si podemos
mover los cultivos.
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Figura 3-14. Captura de pantalla XV.

Lrl: Las representaciones graficas son adecuadas ya que los cuadrados parecen cuadrados y el
tridngulo parece rectangulo, ademaés, las divisiones internas de las plantas pretenden evitar que el
observador crea que hay huecos en las areas de cuadrado.

Lr2: Se evidencia una representacién verbal, simbdlica, geométrica y situacional. Ademas, el des-
plazamiento visual del valor del area hacia la parte superior de la pantalla facilita establecer la
relacion entre la proposicion y el T.P.

[02:19- 02:29]: El avatar en off narra la pregunta:

;.Serd que existen otras formas de dividir los cuadrados que también nos permitan comple-
tar el area?
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Figura 3-15. Captura de pantalla XVII.

.Sera que existen otras formas de

dividir los cuadrados que también

nos permitan completar el area?

Ar2: Esta pregunta tiene como objetivo fomentar la indagacién de sobre los argumentos del T.P.

y/o la produccién de un nuevo argumento del T.P.

Sintesis del analisis
Se presenta un resumen de los codigos méas representativos de este video:

Lrl: Las representaciones graficas son adecuadas. Aunque solo alude a la concepcién por areas del
T.P.

Lr2: Se usa lenguaje informal para informar de algunos procedimientos, evitando errores matema-
ticos. Se evidencia una representacién verbal, simbodlica, geométrica y situacional.

Rgl: Las definiciones del T. P, tridngulo rectangulo y angulo recto son adecuadas.

Rg2: La tnica proposiciéon de T.P es adecuada. Se evidencia carencia de proposiciones en el video.
Rg3: No hay procedimientos asociados al T.P.

Arl: Los argumentos del T.P son plausibles.

Ar2: El video promueve la argumentacién del T.P.

Sp2: El video presenta una situacién realista del T.P.

Spl: Usa el contexto realista y el contexto puramente matemaético del T.P.
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3.2.2.5 Analisis de la Idoneidad Cognitiva

En el disefio de este video (a su vez de la tarea) también se tuvo en cuenta los criterios

de Idoneidad Cognitiva segin su codificacion. A continuacién, una descripcion de

como usamos cada componente en el disefio del video y la tarea:

Tabla 11. Descripcién de los componentes de Idoneidad Cognitiva aplicados al video del T.P.

Componente

Cédigo

Descripcion

Conocimientos

previos

Cpl

Para el disefio del video se considerd necesario activar y reforzar los
conocimientos previos sobre angulos rectos, tridngulos rectangulos y
area de cuadrados. Por ello, en los primeros segmentos se incluyen
escenas y narraciones que recuperan estos conceptos de manera expli-
cita y visual, de modo que los estudiantes reconozcan facilmente los
elementos esenciales del T.P. Asimismo, el video presenta de forma
clara la notacién a?,b? y c¢?, asocidndola con el enunciado del T.P.
para evitar confusiones.

Cp2

El disefio del video integrd los componentes del T.P. a través de:

1. Lenguajes y representaciones: se usaron diagramas, narraciones sen-
cillas y notacién matemaética adecuada introducida gradualmente.

2. Reglas: se incorporaron definiciones pertinentes (tridngulo rectén-
gulo, dngulo recto, drea) como parte del relato.

3. Argumentos: el video muestra ejemplos de argumentos geométricos
plausibles para modelar como justificar el T.P.

4. Situaciones-problema: se presenta desde el inicio un problema claro
que orienta la atencién del estudiantado.

5. Aproximaciones: se eligié la representacién por areas, conectandola
con otras representaciones del teorema.

Aprendizajes

Apl

Se disené una tarea de tal manera que permitiera evidenciar qué
aprendizajes se buscan con el video, es decir, la producciéon del argu-
mento. Las actividades fueron pensadas para que los estudiantes sigan
instrucciones manipulativas, construyan las piezas, las comparen y
realicen los procedimientos necesarios, de manera que sus produccio-

nes muestren la produccién del argumento.

Ap2

El video fue disefiado para fomentar la comunicacién y argumentacion
sobre el T.P. Se incorporan pausas, lenguaje matemaético adecuado,
preguntas orientadoras y ejemplos de explicaciones que modelan cémo
justificar una igualdad de &areas. La tarea complementaria refuerza
esta intencién al pedir que el estudiante explique o muestre por qué
las piezas obtenidas permiten validar el T.P.

Nota: Elaboracion propia.
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3.2.2.6 Analisis de la Idoneidad Mediacional

Ademéds, en el diseno de este video (a su vez de la tarea) también se tuvo en cuenta
los criterios de Idoneidad Mediacional segin su codificacién. A continuacién, una

descripcion de como usamos cada componente en el disefio del video y la tarea:

Tabla 12. Descripcién de los componentes de Idoneidad Cognitiva aplicados al video del T.P.

Componente | Cédigo Descripcion

Rml El disefio del video incluyé la seleccion de materiales concretos y vi-
suales que facilitan el estudio de los argumentos geométricos del T. P.
Las figuras, animaciones y el rompecabezas asociado fueron escogidos
para permitir que los estudiantes relacionen lo visto en el video con la

Recursos mate- manipulacién en la tarea.

riales Rm?2 Las situaciones presentadas en el video fueron disefiadas con un con-
texto matemaéatico claro que motive la necesidad de justificar el T.P.
Se integraron representaciones como diagramas, recortes, animaciones
de transformaciones y comparaciones de areas para apoyar visual-
mente el razonamiento.

Enl Para el diseno se contemplé que la implementacion del video y la tarea
se dé en grupos pequenos, lo cual se articula con la estructura del
recurso visual: el video indica momentos de interaccién y estd pensado
para favorecer el trabajo colaborativo al manipular las piezas del T. P.

En2 El disefno consideré que el video se aplicaria en franjas donde la aten-

Ent cién del estudiantado es mayor, por lo que su estructura narrativa y
ntorno N , i

visual estd planeada para aprovechar esos momentos de mayor dispo-

sicién.

En3 El video se disené teniendo en cuenta los recursos tecnolégicos dispo-
nibles en el aula (proyector, parlantes, computador). Su formato, du-
racién y calidad visual aseguran que pueda proyectarse de manera
clara y sin necesidad de equipamiento adicional.

Til Se disen6 el video con una duracién compatible con los bloques de 50
minutos, permitiendo tiempo para verlo, pausarlo y realizar las acti-
vidades asociadas.

Ti2 Al estructurar el video, se distribuyé el tiempo para presentar dife-
rentes componentes del T.P.: introduccién narrativa, representaciones
visuales, procedimiento geométrico, comparacion de areas y revisién

Tiempo
de argumentos.

Ti3 El diseno del video previé espacios donde se indica explicitamente la
posibilidad de detenerlo para reforzar ideas clave, especialmente para
estudiantes que requieren mayor apoyo. Ademas, la tarea fue disefiada
para funcionar como actividad de refuerzo para quienes necesitan con-

solidar la comprensién del T.P.

Nota: Elaboracion propia.

51



3.2.3. Etapa 3: Creacion de la tarea

Para disefiar la tarea consideramos los seis elementos para la formulacion y el analisis
de enunciados de tareas de argumentacion. Esta tarea consta de una serie de instruc-
ciones que los estudiantes deben seguir acompainados de una de las tres figuras pre-
sentadas de la Tabla 13, estas instrucciones aplican para las tres figuras. La tarea
completa con el disefio que se imprimi6 y entregd a los estudiantes se encuentra en

el Anexo 4 — Tarea del video. A continuacién, presentamos las figuras de la tarea:

Tabla 13. Figuras de la tarea

Figura 3-16. Primera figura de | Figura 3-17. Segunda figura de | Figura 3-18. Tercera figura de
la tarea. la tarea. la tarea.
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Nota: Elaboracién propia.

El primer punto de la tarea dice: “1) Observa la figura y colorea de la siguiente
manera: Azul: El borde de los cuadrados construidos sobre los catetos. Rojo: El borde
del cuadrado construido sobre la hipotenusa. Verde: El simbolo que indica el angulo
recto.” Esta instruccion se disend con el objetivo de que los estudiantes tuvieran
presente cudles eran los cuadrados de los catetos y cudl era el cuadrado de la hipo-

tenusa.

El segundo y tercer punto de la tarea dicen: “2) Recorta los cuadrados de los catetos
y recorta sobre las lineas punteadas que aparecen. 3) Reorganiza las piezas recortadas
y pégalas sobre el cuadrado de la hipotenusa buscando que coincidan con el area de

este cuadrado.”.

Esta solicitud se enfoca en el proceso en desarrollar la asercion del argumento, que

mas adelante van a reportar. Como la estructura del enunciado de la tarea requiere
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una situacion y una solicitud; la situacion son las figuras de la Tabla 13; la solicitud

esta acompanada de unas instrucciones que estan desde el punto uno hasta el tres.

En el punto cuatro, item a, dice: “4) Cuando hayas terminado de pegar responde las
siguientes preguntas: a. ;Coinciden exactamente las piezas con el area del cuadrado
de la hipotenusa? Explica tu respuesta:”, esta pregunta busca identificar si los estu-
diantes reconocen el atributo, es decir, la igualdad de &reas entre los cuadrados cons-

truidos sobre los catetos y el cuadrado de la hipotenusa.

En el punto 4, item b, dice: “b. ;Qué relaciéon observas entre las areas de los cuadra-
dos construidos sobre los catetos y el area del cuadrado construido sobre la hipote-
nusa?”, se espera que los estudiantes plasmen la asercién una asercion similar a: en
un triangulo rectangulo la suma de las areas de los cuadrados de los catetos es igual

al area del cuadrado de la hipotenusa.

Finalmente, en el punto 4, item c, dice: “;Qué dirias o mostrarias para convencer a
un compaifiero de que tu respuesta es correcta?”, en este espacio se espera que ya que
han desarrollado la asercién del argumento expresen las razones por las que conside-
ran que su asercion es valida; Se espera que usen lo desarrollado en la tarea o lo visto

en el video para justificar la asercion.

Para crear la tarea también se tuvieron en cuenta las pautas para la formulacién y
el analisis de enunciados de tareas que favorecen la argumentacion de la Tabla 4,
los cuales comparamos con la tarea en la Tabla 14 que presentamos a continuacion:

Tabla 14. Pautas para la formulacién y el anélisis de enunciados de tareas que favorecen la argu-
mentacion en relaciéon con la tarea disefiada

No. Elemento Analisis
Lo expuesto en la situacién y/o soli- | En la tarea se pregunta ;Coinciden exactamente las
citud tiene potencial para generar un | piezas con el area del cuadrado de la hipotenusa?
PA1 estado de dnimo (e. g., duda, curiosi- | (que estd relacionada con la situacién) genera la in-
dad, incertidumbre, perturbacién o | quietud respecto a la posibilidad de completar el
controversia), que al resolverse lleva | area y curiosidad por ver si sus compaiieros también
a plantear ideas o posturas. pueden completarla.
La solicitud pide (implicita o explici- | La pregunta ;Qué dirfas o mostrarias para conven-
PA2 tamente) plantear las ideas o postu- | cer a un compaiiero de que tu respuesta es correcta?
ras obtenidas a partir de PA1. Solicita de manera explicita que los estudiantes pre-
senten razones para justificar la veracidad del T.P.
La situacion presenta informacion re- | La situaciéon es presentada de manera implicita en
PA3 | lacionada con alguna definicién, | el video cuando se explica el problema. Esta situa-
cién es posteriormente presentada en las figuras de
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teorema y/o hecho que pueda ser uti-
lizada en un argumento.

la Tabla 13 de la tarea. Esta situacion es usada a lo
largo de la tarea para construir la asercién del argu-
mento.

EAl

La solicitud pide explicitamente la
presentaciéon de razones que sirvan
para sustentar o refutar la veracidad
de una proposicién, o la aceptabili-
dad de una postura planteada o de

una accion realizada.

Los estudiantes deben explicar las razones de por-
qué lo que afirman es veridico con la solicitud
“; Coinciden exactamente las piezas con el area del
cuadrado de la hipotenusa? Explica tu respuesta:”
en el punto 4, item a.

EA2

Los elementos del argumento princi-
pal (asercién y razones) que puede
surgir al realizar la tarea estan ex-
puestos de forma explicita, sugeridos
o son solicitados en el enunciado de

la tarea.

La asercién se desarrolla en los puntos dos y tres al
completar el rompecabezas. Con el punto cuatro,
item b, se espera que los estudiantes escriban la
asercién, y en el item c, las razones que lo justifican.

EA3

Las indicaciones son una guia que
apoya la explicitacién de argumentos.

En los puntos dos y tres se presentan las instruccio-
nes que deben aplicar en la figura, esto les permite
construir la asercién del argumento.

Nota: Elaboracion propia.

3.3. Fase 3: Aplicaciéon del Video y la Tarea

La institucion en donde realizamos la aplicacion es de caracter mixto, esta ubicada
en la localidad de Kennedy, en la ciudad de Bogota D.C. y ofrece todos los niveles
de educacién basica y media. Cada salén cuenta con Video Beam y un pequeno bafle,
cada docente debe traer su propio computador y cable HDMI para poder compartir

material digital con los estudiantes.

La aplicacion del video y la tarea’ se realiz6 en rangos horarios de 7:00 a.m. hasta
las 9:00 a.m. en el grado octavo con estudiantes de un rango de edad entre los 12 y

los 14 anos, en donde asistieron 18 estudiantes.

Una vez organizado el salén se present6é una introduccién sobre los momentos de la
clase y se solicité formar grupos de tres personas (10 minutos), se evidencia que los
estudiantes estan atentos en el video y demuestran sorpresa cuando ven el movi-

miento de las figuras en los argumentos.

Posteriormente, se presenté el video hasta donde este indica realizar una pausa (2

minutos) donde se evidencia que los estudiantes estan atentos en el video y

¢ En el anexo 4 se encuentra la tarea que se aplicé a los estudiantes.
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demuestran sorpresa cuando ven el movimiento de las figuras en los argumentos.
Después de pausar el video se entrega la tarea’ a los estudiantes en la que se demorar
una hora y media aproximadamente. En el primer punto, primer y segundo item, se
solicitd colorear sobre el borde de la figura de los cuadrados construidos sobre los
catetos y sobre la hipotenusa. Algunos estudiantes colorearon tnicamente los lados
del triangulo como se muestra en la Figura 3-19, pero cuando se les solicité volver a
leer la instruccién comprendieron la instruccién y colorearon todo el perimetro del

cuadrado.

Figura 3-19. Desarrollo de la primera instrucciéon de primer y segundo item

Fuente: Elaboracién propia

En el primer punto, tercer item, se solicité colorear de color verde “El simbolo que
indica el angulo recto” pero no se especifica sobre qué figura se debe identificar el
angulo recto, por lo que algunos grupos preguntaron respecto a qué angulo recto se

referia de todos los angulos rectos que habia en la figura.

Algunos estudiantes asumieron que el angulo recto que se esperaba colorear era el
del tridngulo, unos colorearon las dos lineas que indican el angulo recto como se
muestra en la Figura 3-19 otros colorearon el cuadrado que forman las lineas que
indican el angulo recto con el triangulo rectangulo, como se muestra en la Figura

3-20 i{Error! No se encuentra el origen de la referencia.en color verde:

" La tarea entregada a los estudiantes se llama “gufa” ya que los estudiantes asocian la palabra tarea
a trabajo para la casa.
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Figura 3-20. Desarrollo de la cuarta instruccién

Fuente: Elaboracién propia

En el segundo punto se solicité recortar los cuadrados y sobre las lineas punteadas,
lo cual realizaron correctamente. Algunos estudiantes preguntaban para confirmar
que si debian rectorar de esta manera. Luego buscaron reorganizar las piezas y pe-
garlas sobre el cuadrado de la hipotenusa. Sobre esta instruccion los estudiantes se
preguntaban si realmente habia una manera en la que estas coincidan perfectamente
hasta que alguien del grupo completaba el area; Esto los animaba a completar las

otras dos figuras.

En el quinto punto los estudiantes discutieron entre sus grupos para concretar una
respuesta, en algunos casos solicitando orientacion respecto a coémo escribir sus ideas,
al terminar entregaron la tarea terminada. Finalmente, los estudiantes observaron la
segunda parte del video mostrando interés por saber si su construccion se correspon-
dia con lo que se mostraria en el video y se cierra la clase con una socializaciéon de lo

visto; observamos lo siguiente:

1. Cuando se completa el area del cuadrado méas grande los estudiantes comparaban
el video con sus figuras, algunos grupos solicitaron devolver el video ya que querian

comparar que las piezas hayan quedado bien ubicadas las piezas.
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2. En la socializacién, se evidenciaba que los estudiantes comprendian la relacién
entre areas, pero cuando se mostré la representacion algebraica del T. P en la Figura

3-13 los estudiantes no comprendian que significaba a?, b? y c? debido a dos factores:

I. En el video, era la primera vez que se mencionaba que la medida de la hipotenusa

“Ln
Cc.

es “a” y la medida de los catetos son “b” y

IT. Algunos estudiantes no recordaron inmediatamente la representacién simbodlica
del 4rea de un cuadrado, por lo que no relacionaron a? con el 4rea del cuadrado de

la hipotenusa, y analogamente con los cuadrados de los catetos.

3. Los estudiantes no recordaron con claridad el problema inicial, después de recor-

darlo notaron que si era posible mover los cultivos de un terreno al otro.

3.4 Fase 4: Analisis de la aplicacion

En esta seccién presentamos la ribrica construida que nos permitirda analizar las
evidencias recolectadas y decidir si el recurso del video, junto con la implementacion
de la tarea, favorecié o no la producciéon de argumentos por parte de los estudiantes.
Para ello, nos basamos en Avila y Varela (2024), quienes en su estudio presentan un
analisis un argumento inductivo; sin embargo, nosotros no analizamos un tipo de
argumento especifico, pues nuestro interés esta en estudiar las aserciones y la acep-

tabilidad de las razones que se puedan encontrar en las evidencias recolectadas.

En las categorias de especializaciéon de los elementos estructurales de un argumento
inductivo propuestas por Avila y Varela (2024); Se realizé anélisis del dato, el patrén
de generalidad (y en qué momento se proponia) y la asercién siguiendo el esquema
de Toulmin. Nosotros adaptamos esa propuesta, para los fines de este trabajo de

grado, de la siguiente manera:

a. Dato: Entendiendo el dato como la informacion, hecho u observacion que se
ofrece como base para apoyar la aserciéon del argumento, indagamos en las
aserciones presentadas por los grupos y las analizamos que informacion base
identificaron. En la asercién que los estudiantes debian reportar debian iden-
tificar el tridngulo rectangulo y los cuadrados que tienen como base los lados
del tridngulo; estos se sugieren en la tarea en la Tabla 13 y en el video. En la
tarea se evidenciaron tres tipos de datos:

1. Los tres grupos que hallaron la asercion esperada identificaron el trian-

gulo rectangulo, los cuadrados que tienen como base los lados del triangulo
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y posiblemente las divisiones de los cuadrados que tienen como lados los
catetos. Esto lo identificamos en los argumentos del estudiante por lo si-
guiente:

I.  Estos grupos identificaron y mencionaron los cuadrados y los lados
del tridngulo en su asercion; ademas, el tridngulo y sus cuadrados
son mencionados en el video, y en la tarea deben colorear el an-
gulo recto del triangulo.

II.  No es claro si los estudiantes identificaron las divisiones de los
cuadrados ya que se reporta lo siguiente: a. un grupo incluyé dos
aserciones separadas por una coma, en una reportaba la asercion
esperada y en otra aludia a las fichas de la tarea. b. Los otros dos
grupos mencionaron las divisiones de los cuadrados fueran parte
de la asercion al usar expresiones como “da como resultado que
encajen” o “ya que repartas como repartas”; pero usar conectores
como “da” o “ya que”, pertenece a las expresiones que tienen una
intencion justificativa.

2. Dos grupos que no hallaron la asercion esperada identificaron los cua-
drados que tienen como lados los catetos y sus divisiones, posiblemente
identificaron el triangulo rectangulo.

I.  En sus aserciones usar la palabra “figuras” o como las llamamos
en el video “piezas”. Esto nos muestra que tinicamente identifica-
ron los cuadrados de los catetos y las divisiones de estos cuadra-
dos, bien sea las que observaron en el video o las que desarrollaron
en la tarea.

II.  Un grupo se refiere a los lados del tridngulo por lo que si identifi-
caron el triangulo. El otro grupo no reporta nada alusivo al trian-
gulo por lo que no se sabe si lo identificaron o no.

3. Un grupo que no hall6 la asercion esperada identifico el triangulo rec-
tangulo y los cuadrados que tienen como base los lados del triangulo, ya
que en su asercion unicamente mencionan los cuadrados, los lados del
triangulo y las medidas de los lados y Angulos de los cuadrados y del trian-
gulo.

b. Asercién: La asercién se mantuvo bajo adaptaciones, en donde el conjunto

referencial son los argumentos presentados en el video.
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c. Patréon de generalidad: Este hace referencia a las razones por la que se consi-

dera valida la asercion en un argumento inductivo; En estas razones se debe

identificar un elemento que no hace parte del conjunto referencial que tam-

bién cumpla el atributo (i.e., la igualdad de areas entre los cuadrados cons-

truidos sobre los catetos y el cuadrado de la hipotenusa). Esto no sucedio, y

tampoco se esperaba que sucediera ya que es la primera vez que los estu-

diantes se enfrentan a un argumento, por lo que en la rubrica lo modificamos

completamente y categorizamos por niveles las justificaciones. Independien-

temente de si se utiliz6 la asercion esperada o no, se evaliia si las razones

proporcionadas son aceptables; Por este motivo, es posible que existan aser-

ciones de nivel 1 acompanadas de razones de nivel 4.

A continuacién, presentamos la tabla adaptada con la claridad de que los elementos

son los argumentos presentados en el video o los argumentos que se pueden desarro-

llar en la tarea, y el atributo hace referencia al T.P.

Tabla 15. Adaptacion de las categorias de especializacién de argumentos.

Compo-

nente de | Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

nivel

Asercion | No se | La aserciéon ex- | La  asercion  les | La asercion les
propone | pone solamente | asigna el atributo a | asigna el atri-
la aser- | la existencia de | los elementos del vi- | buto a los ele-
cion es- | uno de los ele- | deo. mentos del video
perada. | mentos del video y a un elemento

o del elemento adicional, es de-
de la tarea que cir, el elemento
cumple el atri- de la tarea.
buto, sin asig-

narle el atributo

a otro elemento.

Razones No se | Las razones repi- | Las razones estable- | Las razones sus-
propone | ten, describen o | cen una relacion de | tentan de ma-
una sefialan lo obser- | apoyo, pero de forma | nera explicita la
razon vado en el video | incompleta o con | asercion,
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acepta- | o la tarea, pero | base en atributos | mostrando la co-
ble. sin establecer un | presentados en el vi- | nexién légica o
vinculo explicito | deo y/o desarrolla- | empirica entre la
de justificacion | dos en la tarea que | asercion y los
con la asercion. | no sustentan directa- | atributos presen-
mente la asercion. | tados en el video
Puede haber accio- | y/o desarrolla-
nes o enunciados que | dos en la tarea.
muestran evidencia, | Se  apoya en
pero sin explicar la | enunciados o en
conexion con la aser- | acciones que ha-
cion. cen aceptable o

veraz la asercion.

Nota: Elaboracion propia.

3.4.1 Analisis de la aplicacion de la tarea.

En esta seccién presentamos el analisis de la evidencia, que consiste en los items b.
y c¢. del punto cuatro de las pruebas aplicadas a los estudiantes. En la tarea, desde
el punto 1 hasta el 3, se brindan instrucciones para que los estudiantes identifiquen
los lados del triangulo, recorten las fichas y las peguen en el cuadrado de la hipote-
nusa, por tal motivo, nuestro interés esta en analizar el punto 4, que es donde los
estudiantes reportan su posible argumento; En el item “a.” se pretendia conocer si
los estudiantes identificaron el atributo; En el item “b.” se buscaba que los estudiantes
reportaran la asercion esperada en relacién con las areas; Y en el item “c.” se esperaba
que los estudiantes escribieran las razones por las que consideran que su asercion es

valida.

A continuacion, presentamos los andlisis de la tarea. Estos andlisis se presentan en el
siguiente orden: primero, una imagen en la que se muestra la respuesta literal del
estudiante; segundo, una reconstruccion del argumento en base a lo reportado en la
tarea y en lo dialogado con los estudiantes; y tercero, un andlisis de la asercion y las
razones identificadas dicha reconstruccién correspondientes a los items b y ¢ del

punto cuatro de la tarea.

60



3.4.1.1 Primer Grupo

Figura 3-21. Respuesta del punto 4 de la tarea - Grupo 1.

Nota: Elaboracion propia.

Argumento reconstruido:

b. Encajan perfectamente: el cuadrado [de la hipotenusa] con las figuras que
debemos usar [es decir, las piezas en las que se dividieron los cuadrados construidos

sobre los catetos].

c. Mostrandole las figuras [es decir, las piezas en las que se dividieron los cuadrados
construidos sobre los catetos] y demostrandole que encajan perfectamente en el cua-

drado [de la hipotenusa].

Analisis:

La asercién es nivel 1 ya que se centra en el encaje visual de las piezas, sin relacionarlo
con las areas. Este grupo usé las palabras “encajar perfectamente” para decir que al
mover las piezas se pueden organizar sobre el cuadrado de la hipotenusa, de tal

manera que visualmente se acoplan “perfectamente” una sobre otra; Pero no reportan

un atributo alusivo a las areas sino tinicamente a la tarea.

En la tarea se pregunta explicitamente por la relacion entre las areas, pero el grupo

se centré en las piezas. Si se hubiera realizado una intervencién docente para recordar
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que la propiedad solicitada se refiere a las areas, es probable que los estudiantes

hubieran corregido su respuesta y reportado la asercion esperada.

La razoén es nivel 4 ya que usa el movimiento como una relacion de apoyo para
sustentar el “encaje” la cual es aceptable. Este grupo utilizé como justificacién el
mover las piezas para mostrar (no demostrar) que encajan en el cuadrado de la
hipotenusa; esta justificacion conecta la asercién con el atributo presentado en la
tarea siendo similares pero con diferente intencionalidad. Se evidencia una
comprension empirica del problema, basada en la manipulacion y la observacion, sin

traducir el encaje en una igualdad de areas.

3.4.1.2 Segundo Grupo

Figura 3-22. Respuesta del punto 4 de la tarea - Grupo 2.

Nota: Elaboracion propia.

Argumento reconstruido:

b. Los cuadrados de los catetos tienen un area que sumada da el area del cuadrado

de la hipotenusa, que da como resultado que cuadren perfectamente.
c. Tendria que sumar el area de los cuadrados de los catetos.
Analisis:

La asercion es nivel 4 ya que les asigna el atributo a todos los elementos. Este grupo
le asigna el atributo esperado (la suma de las dreas) a todos los casos; cuando usan

la palabra “cuadrar” hacen referencia a que en la tarea las piezas coinciden con el
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cuadrado de la hipotenusa y usan la palabra perfectamente para decir que no hay

espacios sobrantes, esto, porque lo vieron en el video y lo desarrollaron en la tarea.

Las razones son de nivel 4 ya que su justificacién si es una relaciéon de apoyo que
hacen aceptable la asercion y estd pensada para cualquier elemento, ya sea el video
o la tarea. Este grupo justificé su descubrimiento a modo de comprobacién; ya sea
en el video o en la tarea, para saber si se cumplia el atributo se debia sumar las areas
de los cuadrados de los catetos y compararlas con el area del cuadrado de la
hipotenusa para notar qué, si son iguales, y aunque no hicieron la prueba, sugieren

que si alguien la realiza comprobara la aserciones verdadera.

3.4.1.3 Tercer Grupo

Figura 3-23. Respuesta del punto 4 de la tarea - Grupo 3.

Nota: Elaboracion propia.

Argumento reconstruido:

b. La suma de las areas de [los cuadrados que tiene como lado] los catetos seran
igual al area del cuadrado de la hipotenusa, ya que repartas como repartas los dos

cuadrados, siempre serd [igual a] el area del cuadrado de arriba, el de la hipotenusa.
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c. Nosotros convenceriamos a nuestro compaiflero que nuestra respuesta es correcta
porque la suma de las areas de los catetos sera igual al area del cuadrado de la

hipotenusa.
AnAlisis:

La asercion es nivel 4 ya que les asigna el atributo a todos los elementos. Este grupo
le asigna el atributo esperado (la suma de las dreas) a todos los casos; ademés, aclaran
que “repartas como repartas” siempre se cumplira el atributo, haciendo referencia a
que vieron una “reparticion” en el video y desarrollaron en la tarea diferentes maneras
de dividir los cuadrados de los catetos y reacomodarlos en el cuadrado de la hipote-

nusa para darse cuenta con son cuadrados con la misma area.

Las razones son de nivel 4 ya que su justificacién si es una relaciéon de apoyo y esta
pensada para cualquier elemento, ya sea el video o la tarea. Este grupo justificd su
descubrimiento a modo de comprobacion; ya sea en el video o en la tarea, para saber
si se cumplia el atributo se debia sumar las areas de los cuadrados de los catetos y
compararlas con el area del cuadrado de la hipotenusa para notar que si son iguales
(aunque tampoco hicieron la prueba, sugieren que si alguien la realiza comprobara

que la asercién es verdadera).

3.4.1.4 Cuarto Grupo

Figura 3-24. Respuesta del punto 4 de la tarea - Grupo 4.

Nota: Elaboracion propia.
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Argumento reconstruido:

b. La relacion que encontramos es que tanto los cuadrados construidos sobre los
catetos y la hipotenusa tienen lados iguales y forman angulos rectos (que son aquellos

que miden 90°).

c. Le mostrariamos la figura [es decir, la construccién de la tarea] y le explicariamos
como la formamos; ademds, que el tridngulo formado por las figuras [es decir, los tres
cuadrados] tiene un dngulo de 90°, lo que hace que los cuadrados construidos sobre
los catetos y la hipotenusa tenga el mismo angulo por lo que encajan sus figuras

exactamente.
Andalisis:

La asercion es nivel 1 ya que esta estuvo relacionada con los lados y no con las areas.
Durante la sesion se dialogd con el grupo para entender un poco su respuesta; este
grupo se centré en las medidas de los lados de los cuadrados, es decir, en el perimetro
aun cuando en el taller se pregunta por la relaciéon entre las areas. Este grupo expli-
caba que, aunque los lados de los cuadrados de los catetos tenian diferentes medidas
se podria organizar de tal manera que formaran un solo cuadrado, y este cuadrado
tendria lados congruentes con el cuadrado de la hipotenusa. Ademas, mencionan que
al ambos ser cuadrados, también tendrian dngulos congruentes (entre los cuadrados

de los catetos y el cuadrado de la hipotenusa), ya que sus dngulos son rectos.
Se presentan dos razones, una de nivel 4 y otra de nivel 1:

La primera razon es “Le mostrariamos la figura [es decir, la construccién de la tarea]
y le explicariamos como la formamos”; usaron como justificaciéon el mover las piezas
en las que se dividieron los cuadros de los catetos y mostrar, a través de una expli-

cacién, que tienen lados congruentes con el cuadrado de la hipotenusa.

La segunda razén es: “el tridngulo formado por las figuras [es decir, los tres cuadra-
dos] tiene un angulo de 90°, lo que hace que los cuadrados construidos sobre los
catetos y la hipotenusa tenga el mismo angulo por lo que encajan sus figuras exacta-
mente”. Esta es incorrecta por dos motivos; i) es falso que los cuadrados construidos
sobre los catetos y la hipotenusa tengan un angulo recto porque tienen como uno de
sus lados un triangulo rectangulo, ya que si no hubiera sido un triangulo rectangulo
los cuadrados mantienen sus dngulos rectos por la definicién de cuadrado. ii) Es falso

que el cuadrado reconstruido con las piezas sea congruente con el cuadrado de la
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hipotenusa si tienen dnicamente los angulos congruentes, ya que por el Teorema del
cuadrado sabemos que es necesario que al menos uno de los lados sea congruente
para que los cuadrados lo sean, los angulos siempre seran congruentes ya que son

cuadrados.

3.4.1.5 Quinto Grupo

Figura 3-25. Respuesta del punto 4 de la tarea - Grupo 5.

Nota: Elaboracion propia.

Argumento reconstruido:

b. Al colocar cada pieza de los cuadrados formados por los catetos sobre el cuadrado
de la hipotenusa, se pueden organizar de tal manera que las piezas se parezcan exac-

tamente el cuadrado de la hipotenusa.

¢. Mostrando los cuadrados y explicando pieza por pieza como organizamos todo de

manera (ue hasta un nifio pueda entendernos.
Analisis:

La aserciéon es nivel 1 ya que inicamente le asigno el atributo a la tarea. Cuando dice

“parezcan exactamente” quiere decir a que visualmente se acoplan una sobre otra sin
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dejar “huecos” ni tampoco “sobrantes” (como el grupo 1). Pero no reportan un atri-

buto alusivo a las areas, sino que se centraron en la organizacion de las fichas.

La razoén es nivel 4 ya que usa el movimiento como una relacion de apoyo para
sustentar que “se parezcan exactamente” la cual es aceptable. Este grupo utilizé
como justificacion el mover las piezas en las que se dividieron los cuadrados de los
catetos y explicar, que moviendo estas piezas, se pueden organizar sobre el cuadrado
de la hipotenusa de tal manera que coincidan. Aunque parezca que la justificacién es
adecuada, esta justificando una asercion incompleta; por lo que esta razén no justifica

la asercion esperada.

3.4.1.6 Sexto Grupo

Figura 3-26. Respuesta del punto 4 de la tarea - Grupo 6.

Nota: Elaboracion propia.

Argumento reconstruido:

b. Que todos son cuadrados y forman un mismo cuadrado todos juntos. El area de
los cuadrados construidos sobre los catetos sumados puede dar el cuadrado construido

sobre la hipotenusa.
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c. Que si se acomodan de una forma exacta se puede formar el cuadrado de la hipo-

tenusa con los cuadrados de los catetos.
Anilisis:

La asercion es nivel 4 ya que les asigna el atributo a todos los elementos. Este grupo
le asigna el atributo esperado (la suma de las dreas) a todos los casos; cuando usan
la palabra “dar” hacen referencia a que la suma de las areas de los cuadrados de los
catetos es igual a area de la hipotenusa. Al inicio pareciera que solo notaron que la
fichas se pueden organizar en el cuadrado de la hipotenusa, pero luego de revisar
bien la pregunta pareciera que otro estudiante el grupo (ya que cambia la letra) not6
que lo reportado no hacia alusién a las areas y luego si reportaron la asercion espe-

rada.

Las razones son de nivel 4 ya que su justificacion si es una relacion de apoyo que
hacen aceptable la asercién para cualquier elemento y usa el movimiento de las fichas
como argumento. Este grupo usé los descubrimientos en la tarea y los argumentos
presentados en el video como justificacion para la relaciéon encontrada conectando
adecuadamente la asercion con las razones haciendo este argumento aceptable (Este

argumento es al que se esperaba que los demds estudiantes reportaran).

3.5 Fase 5: Consideraciones para el rediseno

A continuacién, presentamos los ajustes al video y posteriormente los ajustes a la

tarea con base en la socializacion realizada después de concluir con la actividad.

3.5.1 Ajustes al video

En la aplicacién notamos que habiamos cometido un error al analizar la Figura 3-3
ya que esta no era idonea epistémicamente. Aunque el angulo recto del triangulo se
marcaria después para evitar sobrecargar la imagen, en ningin momento marcamos
las congruencias de los lados de los cuadrados ni sus angulos rectos; Por lo tanto, el

primer cambio que realizamos en la imagen fue el presentado a continuacion:
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Figura 3-27. Correccién de la ilustracién del T. P.

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con lo observado en la socializacion se realizaron los siguientes cambios

en el video:

1. En el minuto [01:48] en la Figura 3-11 se muestran las divisiones de los cuadrados
de los catetos, luego se muestra como estas piezas se mueven al cuadrado de la hipo-
tenusa; Este movimiento se demora 8 segundos en total. Como los estudiantes no
alcanzaban a comparar su produccién con la que se presenta en el video, se triplico
en tiempo de espera para el movimiento de cada pieza, por lo que el movimiento duré

un tiempo total de 24 segundos.

2. Debido a la confusién presentada con la simbologia a?,b? y c? se agregé al video
una escena antes de presentar el T. P donde se explica la procedencia de los simbolos
y la relacion que tienen con los lados del triangulo. Esta escena se construyd utili-

zando el siguiente guion:

e Mientras el narrador dice “Siendo a la medida de la hipotenusa” se muestra

el tridngulo rectangulo y la letra a sobre la hipotenusa.
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Figura 3-28. Primera anadidura al video.

Nota: Elaboracion propia.

e Luego dice “el area del cuadrado construido sobre esta sera a por a” se

muestra el cuadrado y sobre otro de sus lados se muestra también la a.

Figura 3-29. Segunda anadidura al video.

Nota: Elaboracion propia.

e Después dice “es decir, a al cuadrado” se muestra como se juntan estas dos a

para convertirse en un a? en el centro del cuadrado de la hipotenusa.
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Figura 3-30. Tercera afladidura al video.

Nota: Elaboracion propia.

e (Cuando el narrador dice “lo mismo sucede con los cuadrados construidos so-
bre los catetos” se muestra la misma animacion, pero con los cuadrados de

los catetos con las letras b? y c¢?, respectivamente.

Figura 3-31. Cuarta anadidura al video.

Nota: Elaboracion propia.
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3. Ya que los estudiantes no recordaban el problema inicial se agregd una escena
después de presentar el T. P donde se retoma este problema y se explicita su respuesta

de manera visual y simbolica. Esta escena se construyo utilizando el siguiente guion:

e Mientras el narrador dice “Volviendo al problema inicial nos damos cuenta de
que, si en un terreno hay nueve plantas y en el otro hay dieciséis plantas, al
moverlas al nuevo terreno” aparece la misma imagen del problema inicial pero
ademas aparecen sobre los cuadrados la cantidad de plantas que hay. Estos
nimeros se ubican sobre los cuadrados de los catetos y se desplazan a la parte

inferior de la pantalla de la forma “9 + 16 ="

Figura 3-32. Quinta afiadidura al video.

Nota: Elaboracion propia.

e Luego, el narrador dice “si caben las veinticinco plantas” y aparece el veinti-
cinco sobre el cuadrado de la hipotenusa y se desplaza hacia la parte inferior

de la pantalla ubicandose al lado del igual de la siguiente forma: 9 + 16 = 25.
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Figura 3-33. Sexta anadidura al video.

Nota: Elaboracion propia.

La version final del video se puede encontrar en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=CUt-5QqF5dU

3.5.2 Ajustes a la tarea

Se realizaron las modificaciones necesarias de la tarea segiin nuestras observaciones
en su implementacion. El primer punto fue el Gnico que requirié una modificacién
donde ya no se debe colorear el perimetro de los cuadrados sino las areas de los
cuadrados en los primeros dos items, y se especifico qué angulo se debe colorear en

el tercer item.

Inicialmente se planted este punto con el objetivo de que los estudiantes recordaran
cuales son los catetos y cual es la hipotenusa, por consiguiente, identificar los cua-
drados construidos sobre los catetos y sobre la hipotenusa, para poder diferenciarlos.
Este punto estaba cumpliendo su funcién, pero como se muestra en la Figura 3-24,
un grupo particular de estudiantes plantearon la relacion de los cuadrados en térmi-

nos de los lados.

Inferimos que, aunque se esté aludiendo a areas, la accién colorear lados los puede
confundir, ya que genera cierta ambigiiedad manejar un discurso en términos de areas
y de pronto hablar de lados; Esto pudo haberlos inducido a pensar en propiedades
de los lados como se observa en la Figura 3-24. Por lo tanto, en la tarea se solicita
colorear de la siguiente manera: "Azul: Los cuadrados construidos sobre los catetos.

Rojo: El cuadrado construido sobre la hipotenusa.”.
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El segundo cambio consiste en especificar a qué figura pertenece el angulo verde del
triangulo rectangulo. Por lo tanto, se sugiere colorear de la siguiente manera: “Verde:
el indicativo del tridngulo rectangulo.”. Estos cambios se veran reflejados en el Anexo

5 — Tarea del video corregida.

3.6 Fase 6: Resultados y analisis

Se esperaba un uso del lenguaje matematico poco especializado, ya que es la primera
vez que los estudiantes se enfrentan a un argumento, por lo que se evidencia carencias
en el lenguaje matematico utilizado, ya que presentan confusiones en los términos,
asi como el bajo nivel de redaccion al expresar sus argumentos, ya que expresan ideas
incompletas y en algunos casos no son claras, incluso fue necesario pedirle a un grupo

que explicara mejor su idea para posteriormente poder reconstruir el argumento.

Solo tres grupos (la mitad) reportaron la asercién esperada (nivel 4); de los tres
grupos que si hicieron bien la asercién, dos pensaron en la comprobacion para justi-
ficarla (nivel 4). Solo un grupo fue capaz de encontrar la asercién esperada y de usar
la tarea y el video para sustentar su afirmacién (nivel 4). Los tres grupos que no
hicieron bien la aserciéon (nivel 1) se centraron en la tarea y no leyeron con atencién
el enunciado, pues este indicaba claramente “qué relaciéon encuentras entre las areas”,
pero ellos se enfocaron en las figuras; sin embargo, dos grupos justificaron de manera

adecuada con un nivel 4 su asercion.

En la Figura 3-34 podemos evidenciar que la mayoria de los grupos justific6 con un

buen nivel su asercion, pero solo la mitad de los grupos reporto la asercion esperada.
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Figura 3-34. Grafico de los niveles de asercién y razones de los resultados de la tarea.

Nivel de asercidon y razén

H Nivel Razones M Nivel Asercién

Nota: Elaboracion propia.

Se observa potencial en la tarea, ya que, emulando los movimientos observados en el
video, todos los estudiantes fueron capaces de completar la tarea hasta el punto tres;
lo que nos indica una buena comprension del video, y una idoneidad adecuada del
mismo. Sin embargo, para lograr un desarrollo adecuado del punto cuatro es necesa-

rio:

a. La aserciéon se requiere una intervencion docente para que los estudiantes
reorienten su atencion hacia la relaciéon de areas, en lugar de quedarse en la observa-

cién de figuras aisladas.

b. Para las razones es necesario que los estudiantes conozcan qué es un argu-
mento y qué implica una justificacion, de modo que no se basen dnicamente en lo
empirico, sino que logren asociar el argumento que construyen en la tarea (apoyados

en el video) con la justificacion de su asercion.

A pesar de las expectativas en cuento al poco uso de lenguaje especializado y la
inexperiencia de los estudiantes en tareas de argumentacion, el objetivo de disenar
un video y una tarea que evidencien la produccién de argumentos del Teorema de
Pitagoras fue plenamente cumplido. La aplicacién del instrumento resulté ser alta-
mente efectiva para diagnosticar con precisiéon la capacidad argumentativa inicial,
revelando que la mitad de los grupos logré la Asercion esperada (Nivel 4), mientras

que el 83% de los grupos alcanzé un Nivel 4 en la Justificacién, lo que valida la
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potencia del disefio instruccional para facilitar la produccién de argumentos. Los
hallazgos confirmaron la necesidad de una intervencién focalizada, ya que los errores
se concentraron en la comprension del foco conceptual del enunciado (areas vs. figu-
ras) y en la integracion de la Garantia, demostrando que la herramienta es un meca-

nismo robusto para la recoleccion de datos cualitativos sobre el argumento.
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Capitulo 4. Conclusiones

Las conclusiones estan escritas en términos de los siguientes cuatro aspectos: ) el
nivel de desarrollo de los objetivos planteados en el trabajo de grado, i) el cumpli-
miento de la conjetura planteada i) las consideraciones finales en relacién con el
disefio del video a partir de los resultados obtenidos, iv) las consideraciones finales
en relaciéon con la produccién de argumentos, v) por tltimo, los aportes que nos dejé

la elaboracién de este documento a nuestra formacién profesional.

4.1 Relativas a los objetivos

A continuacion, en la Tabla 16 presentamos el nivel de desarrollo del objetivo general
y los objetivos especificos.

Tabla 16. Nivel de desarrollo de los objetivos propuestos

Objetivo general

Disefiar e implementar un video edu-
cativo idéneo a partir de los criterios
de Idoneidad Didéactica, que promue-
van la produccién de argumentos del
T.P en estudiantes de grado octavo.

Se consolidé un marco tedrico que aporté herramientas
para el disefio e implementacién del video educativo te-
niendo en cuenta cuatro principales aspectos: Video Edu-
cativo (Anaya,1997; Rios, 2023), Idoneidad Did4ctica (Go-
dino, 2013; Breda et al., 2018) Argumento/argumentacién
(Molina et al., 2024; Perry et al., 2025) y Teorema de Pi-
tagoras (Torres, 2017; Suédrez y Zubieta, 2022)

O

bjetivos especificos

1. Adaptar los criterios de Idoneidad
Didéactica, en especifico en sus facetas
Epistémica, Cognitiva y Mediacional,
para el diseno de videos educativos.

En la seccién 3.2.1 se adaptaron y codificaron los indica-
dores de Idoneidad Didéctica (Godino, 2013) en sus facetas
Epistémica, Cognitiva y Mediacional al T.P, para la crea-
cién del video educativo.

2. Disenar un video y una tarea que
permitan evidenciar la produccién de
argumentos del T.P.

Usando los Criterios de Idoneidad Didactica y los princi-
pios de Rios (2023) se diseiié6 un video idéneo. Siguiendo
la propuesta de Perry et al. (2025) se disenié una tarea de
argumentacion que permitiera evidenciar la posible pro-
duccién de argumentos a partir de la interaccion de los
estudiantes con el video.

3. Analizar los argumentos producidos
por los estudiantes de grado octavo,
luego de la aplicacién del video educa-
tivo y la tarea asociada.

En la fase 3 se describe la aplicacion del video y la tarea
asociada, los resultados de la aplicacién de la tarea fueron
analizados en la Fase 4, donde se adaptdé una rdbrica y
bajo esta, se analizaron los posibles argumentos de T.P.

4. Adecuar el video y la tarea pro-
puesta de acuerdo con los resultados
obtenidos para mejorar su Idoneidad

DidA4ctica.

A partir de la aplicacién en la Fase 3 y su respectivo ané-
lisis en la Fase 4 se comentaron los cambios realizados al
video educativo y a la tarea en la Fase 5, para que este y
su implementacion fueran idéneos.
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Nota: Elaboracién propia

De lo anterior podemos afirmar que los objetivos se lograron de forma satisfactoria,
esto porque se logro disehar e implementar un Video Educativo Idoneo, siguiendo la
propuesta de Godino (2013), logrando este fomentar la producciéon de posibles argu-

mentos plausibles del T. P en los estudiantes de grado octavo.

4.2 Relativas a la conjetura

Nosotros planteamos la conjetura “La implementaciéon de un Video Educativo dise-
nado a partir de los criterios de Idoneidad Didactica genera condiciones favorables
para que estudiantes de grado octavo produzcan argumentos geométricos del T.P,
estos desde la perspectiva del A-G sobre argumento” la cual se cumplié ya que dise-
namos el video con base en los criterios de Idoneidad Didéactica los cuales favorecieron
la produccién de argumentos, entendiendo por argumento la definicién propuesta por
el grupo A-G. El andlisis sobre la producciéon de argumentos el presentado en la

seccion 4.4 donde presentamos las conclusiones sobre los argumentos.

4.3 Relativas al diseno del video

El disefio e implementacion del video educativo constituyo el eje central de este tra-
bajo de grado, tanto por su valor como recurso didactico, como por su papel como
objeto de analisis desde el marco de la Idoneidad Didactica. A la luz de los resultados
obtenidos durante la fase de implementacion, se pueden establecer conclusiones rele-

vantes sobre su pertinencia, impacto, limitaciones y posibilidades de mejora.

Desde la faceta epistémica, el video logré comunicar con claridad la concepcion del
T.P como relacién entre areas, apoyandose en un argumento por descomposicién y
composicion de figuras; se hizo un uso adecuado de representaciones visuales estaticas
y dindamicas, se utilizé lenguaje verbal accesible, y se articulé un discurso matematico
comprensible para el nivel de los estudiantes. No obstante, se evidencié una limitada
representatividad de los argumentos del T.P, pues se abordd una dnica concepcion
de este constructo; esto limito la posibilidad de que los estudiantes exploraran otras
formas de argumentar el teorema, como los argumentos por transformaciones o de-

mostraciones geométrico-algebraicas.

En cuanto a la faceta cognitiva, el diseno del video fue adecuado a las capacidades y
conocimientos previos de los estudiantes de grado octavo, el uso de recursos visuales,

el ritmo pausado de la narraciéon y la contextualizacién del problema facilitaron la
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comprensiéon del contenido; sin embargo, la aplicacion revel6 dificultades en el uso de
términos como “catetos” o “hipotenusa” y la representaciéon simbolica de las areas

como a?, b? y c2.

Desde la faceta mediacional, se reconoce que el video fue un recurso valioso en tér-
minos de motivacion, acceso al contenido y visualizacién del objeto matemético, el
uso de animaciones, colores diferenciadores, y la introduccién del argumento a través
de material concreto, favorecio la atencion y el interés de los estudiantes; sin embargo,
la experiencia también evidencié limitaciones en el contexto de uso, como la necesidad
de dispositivos electronicos y de conexién a internet en el aula, las restricciones de
tiempo derivadas del horario escolar y el tener que dar cumplimiento a la malla
curricular institucional, lo que limita la posibilidad de profundizar en otros tipos de

argumentos del T.P.

4.4 Relativas a la produccién de argumentos

Una de las principales metas de este trabajo de grado fue promover y evidenciar la
produccién de argumentos del T. P por parte de estudiantes de grado octavo, objetivo
que se abordé a través de la implementacion del video educativo y la tarea asociada.
Los resultados obtenidos a partir de la implementacion y del anélisis de las produc-
ciones escritas de los estudiantes permiten afirmar que esta meta fue alcanzada par-

cialmente, identificAndose tanto fortalezas como limitaciones importantes.

Desde una perspectiva general, se pudo evidenciar que la mayoria de los estudiantes
lograron formular plausibles argumentos del T.P, mediados por la visualizaciéon del
video y la manipulacién de material concreto. Estos argumentos tuvieron razones
aceptables, pero sin el direccionamiento del docente, pueden concluir aserciones que

no son adecuadas.

Algunos de los plausibles argumentos producidos fueron construidos desde una, pers-
pectiva visual y manipulativa, es decir, los estudiantes se apoyaron en elementos
concretos —como el rompecabezas del cuadrado sobre la hipotenusa— para justificar
que el area total se conserva al reacomodar las piezas provenientes de los cuadrados
construidos sobre los catetos. Esta accion promovié el uso del razonamiento geomé-
trico y permitié a los estudiantes involucrarse activamente en la construccion del
argumento. Otros grupos construyeron su argumento con base en la comprobacion,

en la debian calcular el valor de las areas para verificar que se cumplia el atributo.
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No obstante, el analisis de las producciones escritas también evidencié importantes
limitaciones en cuanto a la completitud, coherencia y precision formal de los argu-
mentos. Por un lado, la mayoria de los estudiantes no lograron explicitar con claridad
la asercion o la garantia, pues tocaba interpretarlas o dialogar con los grupos para
poder entender a qué se referian. Por otro lado, se observé un uso impreciso del
lenguaje matematico, con expresiones ambiguas o incorrectas como “los triangulos
encajan” o “las figuras son iguales”, sin desarrollar las propiedades que sustentan
dichas afirmaciones (como la congruencia, la conservacion del érea o la descomposi-

cién en poligonos semejantes).

Adicionalmente, se identificaron dificultades en el seguimiento y comprension de la
situacion problema, lo que influyé en la calidad de los plausibles argumentos. Algunos
estudiantes perdieron de vista la intencién del problema planteado al inicio del video,
centrando su atencién tnicamente en la manipulacién de las figuras sin establecer

una conexion explicita entre esta accién y la validez general del T.P.

Otro hallazgo importante fue que al abordar el T.P tinicamente desde la concepcion
por areas condicioné la forma en que los estudiantes argumentaron, al no abordar
ambas concepciones ni otros tipos de argumentos en el video, se redujo la posibilidad
de diversificar las formas de razonamiento. Esto resalta la importancia de incorporar
diferentes tipos de representaciones, lenguajes y estrategias argumentativas en futu-
ras versiones del video y la tarea, a fin de fortalecer la representatividad epistémica

y ampliar las oportunidades de aprendizaje.

4.5 Relativas a la formacion profesional

A lo largo del proceso de escritura de este documento, hemos transitado por un
camino que exigi6 rigurosidad en la apropiacion de diferentes referentes tedricos per-
mitiéndonos el desarrollo de competencias para el disenio, implementacion y analisis

de recursos didacticos mediados por tecnologias digitales.

Uno de los aprendizajes adquiridos en el proceso fue comprender que la ensenanza
de las matematicas no puede limitarse a la transmision de contenidos, sino que debe
centrarse en la construccion de significados matematicos por parte del estudiante. La
teoria de la Idoneidad Didactica nos permitioé identificar los multiples factores que
inciden en esta construccién, desde los objetos matematicos y su representacion,
hasta las condiciones de mediacion, la organizacion del aula y la trayectoria cognitiva,

de los estudiantes.

80



Ademaés, este trabajo fortalecié nuestra capacidad de anélisis critico de los materiales
educativos, al asumir el rol de disenadores, no solo elaboramos un Video Educativo,
sino que fuimos conscientes de las implicaciones pedagogicas de cada eleccion: el tipo
de argumento a representar, el lenguaje y representaciones a emplear, las proposicio-

nes a enunciar, etc.

Asimismo, pudimos reconocer los desafios que conlleva incorporar videos educativos
en contextos escolares reales, esto nos permitié reflexionar sobre el papel del video
como mediador del aprendizaje, entendiendo que su eficacia no reside Gnicamente en
su calidad técnica, sino en su articulaciéon coherente con los objetivos pedagogicos,
las tareas propuestas y las condiciones reales del aula. En este sentido, aprendimos
que la innovacion no se limita a incorporar herramientas digitales, sino que requiere
transformar las practicas pedagogicas, redisenar las formas de interaccion y favorecer

ambientes que promuevan procesos matematicos como la argumentacion.

Sumado a los aprendizajes tedricos y metodoldgicos vinculados a la educacién mate-
matica, este trabajo de grado nos permitio fortalecer y desarrollar habilidades técni-
cas especificas, una de las mas significativas fue el aprendizaje auténomo y colabo-
rativo de herramientas de programacion y edicion digital, necesarias para la elabora-
cién del video educativo; en particular, tuvimos que aprender a manejar software de
edicion de video, herramientas de animacién y diseno grafico que nos permitieran
representar, de manera clara y dinamica, los conceptos geométricos relacionados con
el T.P.

4.6 Relativas a nuestro aporte y sus limitaciones

Finalmente, este estudio contribuye al campo de la Educaciéon Matematica mediante
el diseno de un Video Educativo y una tarea asociada especificamente disenados para
fomentar la argumentacion geométrica T.P.para estudiantes de grado octavo. La
principal contribucién radica en la aplicacion de los criterios de Idoneidad Didéactica
(Epistémica, Cognitiva y Mediacional) como un marco de disefio robusto para el
diseno (y no para la evaluacion, como es comun usarlos). Los resultados no solo
validan la hipotesis de que dicho material genera condiciones favorables para la pro-
duccion de argumentos (obteniendo un 83% de los grupos en Nivel 4 de justificacién),
sino que también ofrecen una herramienta instruccional concreta y evaluable que
puede ser replicada o adaptada por otros docentes e investigadores para diagnosticar

y potenciar la producciéon de argumentos en geometria.
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No obstante, el trabajo puede presentar limitaciones significativas que deben consi-
derarse. Las principales restricciones son de indole Mediacional, Cognitivo y Episté-
mico. La efectividad del experimento de ensenanza dependié criticamente de la dis-
ponibilidad de recursos tecnolégicos especificos (proyector, portatil, cable HDMI y
un parlante). En el contexto colombiano, caracterizado por la escasez de recursos en
muchas instituciones educativas, esta dependencia tecnolégica limita la generaliza-
ciéon e implementacién masiva e inmediata de la propuesta; Informes recientes del
Ministerio de Educacién Nacional indican que el 40% de los colegios en Colombia no
tienen conexién a Internet y el 10% ni siquiera cuenta con electricidad, esta brecha
se acentiia en zonas rurales (El Tiempo, 2025). En cuanto a las limitaciones Episté-
micas y Cognitivas inherentes a la poblacién, se identificé una carencia notable en la
rigurosidad del lenguaje matematico y en las nociones de justificacion formal de los
estudiantes. Esto se debe a que en la institucion no hay un buen nivel matematico y
por lo tanto su léxico era muy reducido; asi mismo, en las justificaciones se eviden-
ciaba, aunque tuvieran buena puntuacién, que no podian expresar de manera clara

su justificaciéon y tampoco tenian una estructura elaborada.
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Anexos

Anexo 1 - Argumento a partir de la division
de unidades de medida

from manim import *
class UnidadesDeMedida(Scene):

def construct(self):

# Cargar imagen de fondo
fondo = ImageMobject("fondo.jpg")
fondo.scale(1)

self.add(fondo)

# Crear las tres lineas del triangulo

CoordenadasT = [(0, 0, 0), (2, 0, 0), (0, 1.5, 0)] #Tridngulo

Coordenadas = [(0, 0, 0), (0.2, 0, 0), (0.2, 0.2, 0), (0, 0.2, 0)] #AnguloRecto
Triangulo = Polygon(*CoordenadasT, color=BLACK)

AnguloRecto = Polygon(*Coordenadas, color=BLACK)

# Animaciones para dibujar el tridangulo
self.play (Create(Triangulo))
self.play (Create(AnguloRecto))

self.wait(1)

# Crear los cuadrados sobre los lados del triangulo
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square_a = Square(side_length=1.5, color=BLACK).move_ to(]-0.75, 0.75, 0])

square_b = Square(side_length=2, color=BLACK).move_ to([1, -1, 0])

A = np.array([0, 1.5, 0]) # Vértice A

B = np.array([2, 0, 0]) # Vértice B

C = np.array([3.5, 2, 0]) # Vértice C ajustado
D = np.array([1.5, 3.5, 0]) # Vértice D ajustado

square ¢ = Polygon(A, B, C, D, color=BLACK)
# Animaciones para dibujar los cuadrados
self.play(Create(square__a), Create(square_b), Create(square_c))

self. wait(1)

# Crea los cuadrados pequenos de los catetos

pl = Polyeon(-1.5, 1.5, 0, [1, 1.5, 0, [1, 1, 0, [1.5 1,
color=DARK_ BROWN).set_fill(DARK BROWN;, opacity=0.5)
p2 = Polygon(]-1, 1.5, 0], [-0.5, 1.5, 0], [-0.5, 1, 0], [1, 1,
color=DARK_BROWN).set_ fil(DARK_BROWN, opacity=0.5)
p3 = Polygon([-0.5, 1.5, 0, [0, 1.5 0, [0, 1, 0], [0.5 1,
color=DARK_ BROWN).set_fill(DARK BROWN;, opacity=0.5)
p4 = Polygon(]-1.5, 1, 0], [1, 1, 0], [-1, 0.5, 0], [1.5, 0.5,
color=DARK_BROWN).set_fill(DARK_BROWN;, opacity=0.5)
p5 = Polygon([1, 1, 0], [0.5, 1, 0], [0.5, 0.5, 0, [1, 0.5,
color=DARK_ BROWN).set_ fill(DARK BROWN;, opacity=0.5)
p6 = Polygon(]-0.5, 1, 0], [0, 1, 0], [0, 0.5, 0], [-0.5, 0.5,

color=DARK_BROWN).set_fill(DARK_BROWN;, opacity=0.5)
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p7 = Polygon(-1.5, 05, 0, [1, 05, 0, [1, 0, 0], [15 0,
color=DARK BROWN).set_fill(DARK BROWN, opacity=0.5)

p8 = Polygon([-1, 0.5, 0], [-0.5, 05, 0, [0.5, 0, 0, [1, 0,
color=DARK BROWN).set fill(DARK BROWN;, opacity=0.5)

p9 = Polygon([-0.5, 0.5, 0], [0, 0.5, 0, [0, 0, 0, [0.5 0
color=DARK BROWN).set fill(DARK BROWN;, opacity=0.5)

pl0 = Polygon([0, 0, 0], [0.5, 0, 0], [0.5, -0.5, 0], [0, -0.5,
color=GOLD).set__fill(GOLD, opacity=0.5)

pll = Polygon([0.5, 0, 0], [1, 0, 0], [1, -0.5, 0], [0.5, -0.5,
color=GOLD).set_ fill(GOLD, opacity=0.5)

pl2 = Polygon([l, 0, 0], [1.5, 0, 0], [1.5, -0.5, 0], [1, -0.5,
color=GOLD).set__fill(GOLD, opacity=0.5)

pl3 = Polygon([1.5, 0, 0], [2, 0, 0], [2, -0.5, 0], [15, -0.5,
color=GOLD).set_ fill(GOLD, opacity=0.5)

pld = Polygon([0, -0.5, 0], [0.5, -0.5, 0], [0.5, -1, 0], [0, -1,
color=GOLD).set__fill(GOLD, opacity=0.5)

pl5 = Polygon([0.5, -0.5, 0, [1, -0.5, 0], [, -1, 0], [0.5, -I,
color=GOLD).set_ {ill(GOLD, opacity=0.5)

pl6 = Polygon([l, -0.5, 0], [15, -0.5, 0], [L.5, -1, 0], [1, -1,
color=GOLD).set__ fill(GOLD, opacity=0.5)

pl7 = Polygon([1.5, -0.5, 0], [2, -0.5, 0], [2, -1, 0], [1.5, -1,
color=GOLD).set_ {ill(GOLD, opacity=0.5)

pl8 = Polygon([0, -1, 0], [0.5, -1, 0], [0.5, -1.5, 0], [0, -1.5,
color=GOLD).set_fill(GOLD, opacity=0.5)

pl9 = Polygon([0.5, -1, 0], [1, -1, 0], [1, -1.5, 0], [0.5, -1.5,
color=GOLD).set_ {ill(GOLD, opacity=0.5)

p20 = Polygon([l, -1, 0], [1.5, -1, 0], [1.5, -15, 0], [1, -1.5

color=GOLD).set_fill(GOLD, opacity=0.5)
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p21 = Polygon([l.5, -1, 0], [2, -1, 0], [2, -1.5, 0], [1.5, -1.5, 0],
color=GOLD).set_ fill(GOLD, opacity=0.5)

p22 = Polygon([0, -1.5, 0], [0.5, -1.5, 0], [0.5, -2, 0], [0, -2, 0],
color=GOLD).set_ fill(GOLD, opacity=0.5)

p23 = Polygon([0.5, -1.5, 0], [1, -1.5, 0], [1, -2, 0], [0.5, -2, 0],
color=GOLD).set_ fill(GOLD, opacity=0.5)

p24 = Polygon([l, -1.5, 0], [1.5, -1.5, 0, [1.5, -2, 0, [1, -2, 0],
color=GOLD).set_ fill(GOLD, opacity=0.5)

p25 = Polygon([l.5, -1.5, 0], [2, -1.5, 0, [2, -2, 0, [1.5, -2, 0],
color=GOLD).set_ fill(GOLD, opacity=0.5)

# Muestra los cuadrados pequenos de los catetos

self.play(Create(pl), Create(p2), Create(p3), Create(p4), Create(pb), Create(p6),
Create(p7), Create(p8), Create(p9))

self. wait(1)

self.play(Create(pl0), Create(pll), Create(pl2), Create(pl3), Create(pl4), Cre-
ate(plb), Create(pl6), Create(pl7), Create(pl8), Create(pl9), Create(p20), Cre-
ate(p21), Create(p22), Create(p23), Create(p24), Create(p25))

self.wait(1)

# Primera transformacién de los cuadrados

P1F1 = [ [1.5, 3.5, 0], [1.9, 3.2, 0], [1.6, 2.8, O], [1.2, 3.1, 0], [1.5, 3.5, 0]
P2F1 = [ [1.9, 3.2, 0], [2.3, 2.9, 0], [2, 2.5, O], [1.6, 2.8, 0], [1.9, 3.2, 0]]
P3F1 = [ [2.3, 2.9, 0], [2.7, 2.6, 0], [2.4, 2.2, 0], [2, 2.5, 0], [2.3, 2.9, 0]]
P4F1 = [ [2.7, 2.6, 0], [3.1, 2.3, 0], [2.8, 1.9, 0], [2.4, 2.2, 0], [2.7, 2.6, O]

P5F1 = [ [3.1, 2.3, 0], [3.5, 2, 0], [3.2, 1.6, 0], [2.8, 1.9, 0], [3.1, 2.3, 0]]
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P6F1 = [ [1.2, 3.1, 0], [1.6, 2.8, 0], [1.3, 2.4, 0], [0.9, 2.7, 0], [1.2, 3.1, 0]]
P7F1 = [ [1.6, 2.8, 0], [2, 2.5, 0], [1.7, 2.1, 0], [1.3, 2.4, 0], [1.6, 2.8, 0]]
P8F1 = [ [2, 2.5, 0], [2.4, 2.2, 0], [2.1, 1.8, 0], [1.7, 2.1, 0], [2, 2.5, O]]
POF1 = [ [2.4, 2.2, 0], [2.8, 1.9, 0], [2.5, 1.5, 0], [2.1, 1.8, 0], [2.4, 2.2, 0]
P10F1 = [ [2.8, 1.9, 0], [3.2, 1.6, 0], [2.9, 1.2, 0], [2.5, 1.5, 0], [2.8, 1.9, 0]
P11F1 = [ [0.9, 2.7, 0], [1.3, 2.4, 0], [1, 2, 0], [0.6, 2.3, 0], [0.9, 2.7, 0]
P12F1 = [ [1.3, 2.4, 0], [1.7, 2.1, 0], [1.4, 1.7, 0], [1, 2, 0], [1.3, 2.4, 0]]
P13F1 = [ [1.7, 2.1, 0], [2.1, 1.8, 0], [1.8, 1.4, 0], [1.4, 1.7, 0], [1.7, 2.1, 0]]
P14F1 = [ [2.1, 1.8, 0], [2.5, 1.5, 0], [2.2, 1.1, 0], [1.8, 1.4, 0], [2.1, 1.8, 0]]
P15F1 = [ [2.5, 1.5, 0], [2.9, 1.2, 0], [2.6, 0.8, 0], [2.2, 1.1, 0], [2.5, 1.5, 0]]
P16F1 = [ [0.6, 2.3, 0], [1, 2, 0], [0.7, 1.6, 0], [0.3, 1.9, 0], [0.6, 2.3, 0]]
P17F1 = [ [1, 2, 0], [1.4, 1.7, 0], [1.1, 1.3, 0], [0.7, 1.6, 0], [1, 2, 0]]
P18F1 = [ [1.4, 1.7, 0], [1.8, 1.4, 0], [1.5, 1, 0], [1.1, 1.3, 0], [L.4, 1.7, 0]]
P19F1 = [ [1.8, 1.4, 0], [2.2, 1.1, 0], [1.9, 0.7, 0], [1.5, 1, 0], [1.8, 1.4, 0]]
P20F1 = [ [2.2, 1.1, 0], [2.6, 0.8, 0], [2.3, 0.4, 0], [1.9, 0.7, 0], [2.2, 1.1, 0]
P21F1 = [ [0.3, 1.9, 0], [0.7, 1.6, 0], [0.4, 1.2, 0], [0, 1.5, 0], [0.3, 1.9, 0]]
P22F1 = [ [0.7, 1.6, 0], [1.1, 1.3, 0], [0.8, 0.9, 0], [0.4, 1.2, 0], [0.7, 1.6, 0]
P23F1 = [ [1.1, 1.3, 0], [1.5, 1, 0], [1.2, 0.6, 0], [0.8, 0.9, 0], [1.1, 1.3, 0]]
P24F1 = [ [1.5, 1, 0], [1.9, 0.7, 0], [1.6, 0.3, 0], [1.2, 0.6, 0], [L.5, 1, 0]]

P25F1 = [ [1.9, 0.7, 0], [2.3, 0.4, 0], [2, 0, 0], [1.6, 0.3, 0], [1.9, 0.7, 0]

# Primera transformaciéon de los cuadrados
self.play (
pl.animate.set_points_as corners(P1F1),

p2.animate.set_ points_as corners(P2F1),
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p3.animate.set_ points_as_corners(P3F1),
p4.animate.set_ points_as_corners(P4F1),
pb.animate.set_ points as corners(P5F1),
p8.animate.set  points as corners(P8F1),

(

(

(
p6.animate.set_ points_as_corners(P6F1),

(

(

(

)
p7.animate.set_ points_as_corners(P7F1),
)
)

p9.animate.set_ points as corners(P9F1))

self.wait(1)

self.play (

pl0.animate.set_ points as corners(P10F1),
pll.animate.set points_as_corners(P11F1),
pl2.animate.set_ points_as_corners(P12F1),
pl3.animate.set_ points_as_corners(P13F1),
pl4.animate.set_ points_as_corners(P14F1),
plb.animate.set_ points_as_corners(P15F1),

pl6.animate.set points as corners(P16F1),

pl8.animate.set points as corners(P18F1),
pl9.animate.set_ points_as_corners(P19F1),
p20.animate.set_ points_as_ corners(P20F1),
p2l.animate.set  points_as corners(P21F1),
p22.animate.set  points_as corners(P22F1),
p23.animate.set  points_as corners(P23F1),

( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
pl7.animate.set_points_as_corners(P17F1),
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )

p24.animate.set_ points_as corners(P24F1),
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p25.animate.set__points_as corners(P25F1))

self.wait(3)
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Anexo 2 - Argumento a partir de transformacio-
nes

from manim import *
class Transformacion(Scene):

def construct(self):

# Carga imagen de fondo
fondo = ImageMobject("fondo.jpg")
fondo.scale(1)

self.add(fondo)

# Coordenadas de los vértices del triangulo
A = np.array([0, 0, 0])

B = np.array([2, 0, 0])

C = np.array([0, 1.5, 0])

# Crear las tres lineas del triangulo

linea_ AB = Line(A, B, color=BLACK)
linea, BC = Line(B, C, color=BLACK)

linea_ CA = Line(C, A, color=BLACK)
# Crear los cuadrados sobre los catetos del tridngulo

square_a = Square(side_length=1.5, color=GREEN).move_ to(]-0.75, 0.75, 0])

square_b = Square(side_ length=2, color=GREEN).move_to([1, -1, 0])

93



# Coordenadas para el cuadrado sobre la hipotenusa
A = np.array([0, 1.5, 0])

B = np.array([2, 0, 0])

C = np.array([3.5, 2, 0])

D = np.array([1.5, 3.5, 0])

square ¢ = Polygon(A, B, C, D, color=DARK BROWN)

# Mostrar las lineas del triangulo

self.play(Create(linea_ AB), Create(linea_ BC), Create(linea_ CA))

# Animaciones para dibujar los cuadrados

self.play(Create(square__a), Create(square_b), Create(square_c))

self. wait(2)

self.play (FadeOut(square_a), FadeOut(square_b), FadeOut(square_c))

self.wait(0.5)

#Transicién Angulo més grande

triangulo pequeno = VGroup(linea_ AB, linea, BC, linea_ CA)
A2 = np.array([-1, -1, 0])

B2 = np.array([3, -1, 0])

C2 = np.array([-1, 2, 0])

linea AB2 = Line(A2, B2, color=BLACK)
linea_ BC2 = Line(B2, C2, color=BLACK)
linea CA2 = Line(C2, A2, color=BLACK)
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triangulo_ grande = VGroup(linea_ AB2, linea_ BC2, linea_ CA2)

# Mostrar transicion del tridngulo pequefio al grande
self.play (Transform(triangulo_ pequeiio, triangulo_ grande))

self. wait(0.5)

#Mostrar flechas

iniciol = [-1.27, -1, 0] #Deberia ser (0,0,0)

inicio2 = [-1, -1.27, 0] #Deberia ser (0,0,0)

finl = [1, -1, 0]

fin2 = [-1, 1, 0]

flechal = Arrow(start=iniciol, end=finl, color=RED)
flecha2 = Arrow(start=inicio2, end=fin2, color=RED)
self.play(Create(flechal), Create(flecha2))

self.wait(1)

self.play(FadeOut(flechal), FadeOut(flecha2))

# Angulo recto
Coordenadas = [(-1, -1, 0), (-0.7, -1, 0), (-0.7, -0.7, 0), (-1, -0.7, 0)] #AnguloRecto

AnguloRecto = Polygon(*Coordenadas, color=BLACK)

# Texto "mide 90°" sobre el angulo recto
texto__mide = MathTex("mide", font_ size=38, color=BLACK)

texto_ 90 = MathTex("907\\circ", font_ size=38, color=BLACK).shift(RIGHT * 0.1)
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texto angulo = VGroup(texto_mide, texto_ 90).arrange(DOWN,
aligned__edge=LEFT, buff=0.05)

texto  90.shift(RIGHT * 0.1)

# Ubicacién final del grupo
texto_angulo.next_to(AnguloRecto, UP + RIGHT, buff=0.1)
self.play (Write(AnguloRecto))

self.play (Write(texto__angulo))

self. wait(1)

# Etiquetas para los lados del triangulo

label _a = MathTex("cateto", color=BLACK).next_to(linea_ CA, LEFT,
buff=0.15).scale(1)

label b = MathTex("cateto", color=BLACK).next_ to(linea_ AB, DOWN,
buff=0.15).scale(1)

label ¢ = MathTex("hipotenusa", color=BLACK).next to(linea BC, UP,
buff=0.15).shift (1.8 * DOWN).shift(1.4 * RIGHT).scale(1)

#Cambio de color en las lineas
linea_ AB2 = Line(A2, B2, color=DARK_BROWN)
linea_ BC2 = Line(B2, C2, color=DARK_BROWN)

linea_ CA2 = Line(C2, A2, color=DARK_BROWN)

# Fin de la escena
self.play (FadeOut(texto__angulo))

self.play(Fadeln(linea_ BC2))
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self. wait(4)
self.play(Write(label c))

self.wait(2)

self.play(Fadeln(linea_ AB2), FadeIn(linea CAZ2))

self.play (Write(label a), Write(label b))

self.wait(2)
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Anexo 3 - Argumento de Perigal a partir de la
division de composicién y descomposicion de par-
tes

Se presenta solo uno de los tres argumentos ya que los otros dos son analogos a este.
from manim import *

class Perigal(Scene):

def construct(self):

# Cargar imagen de fondo
fondo = ImageMobject("fondo.jpg")
fondo.scale(1)

self.add(fondo)

# Coordenadas de los vértices del tridangulo
A = np.array([0, 0, 0])
B = np.array([2, 0, 0])

C = np.array([0, 1.5, 0])

#Coordenadas AnguloRecto

Coordenadas = [(0, 0, 0), (0.2, 0, 0), (0.2, 0.2, 0), (0, 0.2, 0)]

# Crear las tres lineas del triangulo
linea_ AB = Line(A, B, color=BLACK)

linea, BC = Line(B, C, color=BLACK)
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linea_ CA = Line(C, A, color=BLACK)

AnguloRecto = Polygon(*Coordenadas, color=BLACK)

# Mostrar las lineas del tridngulo
self.play(Create(linea_ AB), Create(lineaBC), Create(linea CA))

self.play (Create(AnguloRecto))

# Crear los cuadrados sobre los lados del triangulo
square a = Square(side length=1.5, color=BLACK).move_ to([-0.75, 0.75, 0])

square_b = Square(side_length=2, color=BLACK).move_to([1, -1, 0])
A = np.array([0, 1.5, 0]) # Vértice A

(
B = np.array([2, 0, 0]) # Vértice B
C = np.array([3.5, 2, 0]) # Vértice C ajustado
D = np.array([1.5, 3.5, 0]) # Vértice D ajustado

square__c¢ = Polygon(A, B, C, D, color=BLACK)

# Animaciones para dibujar los cuadrados
self.play(Create(square_a), Create(square_b), Create(square_c))

self.wait (1)

# Coordenadas de los vértices

Coordl = [(0, 0, 0), (-1.5, 0, 0), (-1.5, 1.5, 0), (0, 1.5, 0)]

Coord2 = [(2, 0, 0), (1.75, 0, 0), (1, -1, 0), (2, -1.75, 0)]

Coord3 = [(1.75, 0, 0), (0, 0, 0), (0, -0.25, 0), (1, -1, 0)]
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Coord4 = [(1, -1, 0), (0, -0.25, 0), (0, -2, 0), (0.25, -2, 0)]

Coord5 = [(2, -1.75, 0), (1, -1, 0), (0.25, -2, 0), (2, -2, 0)]

#Coordenadas de los colores

from manim.utils.color import rghb to color

BROWN = rgh_to_ color((0.36, 0.25, 0.20))
MORADO_ SUAVE = rgh_to_color((0.45, 0.35, 0.55))
TERRACOTA = rgb_to_color((0.75, 0.40, 0.30))

ROSA SUAVE = rgh to_color((0.75, 0.60, 0.65))

# Crear el poligono usando las coordenadas

P1 = Polygon(*Coordl, color=ROSA_SUAVE).set_fil(ROSA_SUAVE, opac-
ity=0.5)

P2 = Polygon(*Coord2, color=BROWN).set_ fill(BROWN;, opacity=0.5)
P3 = Polygon(*Coord3, color=TERRACOTA).set_ fill(TERRACOTA, opacity=0.5)
P4 = Polygon(*Coord4, color=GOLD_ D).set_fill(GOLD_ D, opacity=0.5)

P5 = Polygon(*Coord5, color=MORADO_SUAVE).set_{il(MORADO_SUAVE,
opacity=0.5)

# Mostrar el poligono
self.play(Create(P1)

self.play(Create(P2)

(P1))
(P2))
self.play(Create(P3))
self.play(Create(P4))

(P3))

self.play (Create(P5)
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self. wait(12)

# Trasladar al cuadrado de la hipotenusa
self.play(P1l.animate.shift(UP * 1 + RIGHT * 2.5))
self. wait(3)

self.play (P2.animate.shift(UP * 2.5 + RIGHT * -1))
self.wait(3)

self.play(P3.animate.shift(UP * 1 + RIGHT * 1))
self.wait(3)

self.play (P4.animate.shift(UP * 3 + RIGHT * 2.5 ))
self.wait(3)

self.play (P5.animate.shift(UP * 4.5 + RIGHT * 0.5 ))

self.wait(5)
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Anexo 4 — Tarea del video

1. Observa la figura y colorea de la siguiente manera:
v'Azul: El borde los cuadrados construidos sobre los catetos.
v" Rojo: El borde del cuadrado construido sobre la hipotenusa.
v" Verde: El simbolo que indica el dngulo recto.
2. Observa las lineas punteadas que aparecen sobre los cuadrados de los catetos
3. Recorta los cuadrados de los catetos y en cada uno de ellos recorta sobre las li-
neas punteadas que aparecen.
4. Reorganiza las piezas recortadas y pégalas sobre el cuadrado de la hipotenusa
buscando que coincidan con el area de este cuadrado.
5. Cuando hayas terminado de pegar responde las siguientes preguntas:

a. ;Coinciden exactamente las piezas con el area del cuadrado de la hipotenusa?

Explica tu respuesta:

b. ;Qué relacion observas entre las areas de los cuadrados construidos sobre los
catetos y el area del cuadrado construido sobre la hipotenusa?

c. (Qué dirias o mostrarias para convencer a un companero de que tu respuesta

es correcta?
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Figura 1
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Figura 2
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Figura 3
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Anexo 5 — Tarea del video corregida

1. Observa la figura y colorea de la siguiente manera:
v" Azul: Los cuadrados construidos sobre los catetos.
v" Rojo: El cuadrado construido sobre la hipotenusa.
v' Verde: El simbolo que indica el dangulo recto del triangulo.
2. Recorta los cuadrados de los catetos y recorta sobre las lineas punteadas que
aparecen.
3.  Reorganiza las piezas recortadas y pégalas sobre el cuadrado de la hipotenusa
buscando que coincidan con el area de este cuadrado.
4. Cuando hayas terminado de pegar responde las siguientes preguntas:

a. ;Coinciden exactamente las piezas con el area del cuadrado de la hipotenusa?
Explica tu respuesta:

b. ;Qué relacion observas entre las areas de los cuadrados construidos sobre los

catetos y el area del cuadrado construido sobre la hipotenusa?

c. {Qué dirias o mostrarias para convencer a un companero de que tu respuesta

es correcta?
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