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PALABRAS CLAVE RESUMEN

Pertinencia El articulo sintetiza los hallazgos de una investigacion cuyo propdsito fue
Teorema de efectuar el andlisis diddctico de pertinencia de contenidos audiovisuales de
Pitdgoras videos en YouTube sobre el teorema de Pitdgoras, segtin el enfoque mixto. Para
Aprendizaje datos cuantitativos se recurrié al andlisis descriptivo y en caso de cualitativos,
informal al andlisis de discurso. Se encontré que, en general los videos presentan
Contenido disefios que no evidencian el uso de elementos conceptuales (punto, linea y
audiovisual plano), visuales (color, tamarfio, textura, contraste) y relacionales,
Andlisis diddctico. considerando el espacio; asi como un deficiente uso del lenguaje formal,

escasez de aplicaciones y casos contextualizados, fuentes y recursos para la
retroalimentacion del aprendizaje, los que ponen en riesgo un Odptimo
aprendizaje informal, lo que contrasta con la atencién prestada a los saberes
previos.
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1. Introduccion

n la sociedad de la informacidn se han generado opciones paralelas de aprendizaje, llevando a los

actores educativos a buscar recursos para complementar sus actividades formativas y lograr los

propoésitos del aprendizaje formal, recurriendo a las redes sociales que han alcanzado
popularidad en la poblacidn y en el caso de jovenes su uso va desde la comunicacion hasta la busqueda
de informacién para su formacion o solaz (Lopez-de-Ayala et al., 2020). Justo, en lo referente a las redes,
Gupta & Bashir (2018) han identificado su uso en la socializacion, la informacidn, el entretenimiento y
la educacién; en tanto que Pires et al. (2021) han identificado para YouTube usos: “radiofénico,
televisivo, social, productivo y educativo”. En el caso de las redes sociales en educacién, distintos
estudios indican que es posible establecer ambientes de aprendizaje superando barreras espacio
temporales (Fonseca-Peso et al., 2020), lo que configura maneras de uso de la informacién en cualquier
momento de la vida, asi como combinando la informacién de diversos canales (Ramires-Lima et al,,
2020), que genera la innovacién didactica mediante interacciones periféricas y emergentes (Greenhow
& Chapman, 2020).

Redes sociales, como YouTube, permiten la divulgacion de videos que son consultados por
estudiantes de diferentes niveles educativos y areas del conocimiento, llegando a involucrar diversos
sentidos que permiten mejores logros del aprendizaje, pero que representan un porcentaje reducido a
aquellos dedicados al entretenimiento (McGrady et al., 2023). La teoria del aprendizaje multimodal
refiere que la integraciéon de modos de representaciéon, como texto, imagen y sonido, puede mejorar la
comprension y retencién de la informaciéon (Mayer, 2020); asimismo, esta teoria se basa en la premisa
de que el cerebro procesa la informacién de manera mas eficiente si usa mas de un canal sensorial a la
vez, como ocurre con los videos.

Vera & Moreno (2021) encontraron que estudiantes identifican a YouTube como un sitio alterno de
aprendizaje, lo que demanda que deberia implementarse como un medio en la educacién formal, previa
evaluacién de contenidos de los videos que en esta red se propalan. Colas-Bravo & Quintero-Rodriguez
(2022), en su estudio para “descubrir las valoraciones de las caracteristicas de YouTube como medio de
aprendizaje informal”, encontraron que los encuestados enfatizan en aspectos instrumentales como “el
aprendizaje rapido y la adaptacién del aprendizaje a tiempos y espacios deseados”, y aspectos
pedagdgicos como “el uso de dispositivos moviles como mediadores del aprendizaje (mlearning), su
personalizacion mediante la eleccion del instructor y la exploracién de diversas formas”. Factores como
el establecimiento de entornos de aprendizaje, transposicién a la practica del conocimiento aprendido
y el acceso a ingentes volimenes de informacion han traido consigo una revolucién en la accién didactica
(Martinez-Domingo et al,, 2021; Al-Ahmad; Obeidallah, 2019).

Las redes sociales en la actualidad se han convertido en recursos de aprendizaje y, desde el 2020,
YouTube es explicitamente una de las opciones didacticas innovadoras (Martinez-Domingo et al.,, 2021).
Los videos de YouTube se han convertido en una de las herramientas mas usadas para el aprendizaje
informal (Colas-Bravo & Quintero-Rodriguez, 2022), que se usan para complementar el aprendizaje de
la clase. Pero, ;son pertinentes los contenidos audiovisuales de los videos en YouTube que estan al
alcance de los estudiantes? Como indica Monroy (2024) “su uso debe ser planificado y evaluado
cuidadosamente para garantizar su efectividad en el proceso de ensefianza y aprendizaje” (p. 126). Para
responder la pregunta en un tema de Matematica, el estudio tuvo como propo6sito analizar la pertinencia
de contenidos audiovisuales de videos de YouTube orientados al aprendizaje del teorema de Pitagoras.

1.1. Marco tedrico

La pertinencia es un concepto esencial asociado a la seleccidn de informacién que realmente se necesita.
No es inherente a la misma informacién: tiene que ver con surelevancia para las demandas de
informacidén. Se establecen criterios para el andlisis de contenidos audiovisuales de videos en linea
referentes a su estructura, contenido tematico, metodologia y comunicacidn.

a) Estructura de los videos

El uso de videos es un elemento fundamental que mejora la efectividad del proceso didactico
(Guijosa, 2018). El disefio estructural claro y coherente del video facilita la organizacién y secuencia
l6gica de la informacidn, lo cual es crucial para promover la comprensién y la retencidn de contenidos.
Mayer et al. (2020) refieren que la estructura de un video debe facilitar la segmentacién de la
informaciéon en bloques manejables y coherentes que ayuden al estudiante a procesar y asimilar el
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conocimiento de manera efectiva. La estructura debe permitir la navegacién intuitiva a través del
contenido, facilitando la revisiéon y el repaso de conceptos especificos cuando sea necesario. La
estructuracion también debe considerar la integracién de elementos multimedia de manera que se
apoyen mutuamente y no generen sobrecarga cognitiva (Moreno & Mayer, 2007). Esto implica el uso de
graficos, textos y animaciones en una disposicién que respete el principio de contigiiidad espacial y
temporal, es decir, que la informacién asociada debe presentarse de forma cercana, tanto en el espacio
como en el tiempo, para maximizar la comprension del contenido (Dominguez et al., 2018).

La calidad estética de graficos y animaciones en videos educativos juega un rol vital en la captacion
de la atencion del estudiante y en la comprension de conceptos complejos, de ahi que los disefios deben
ser atractivos visualmente y funcionales en términos didacticos. Segtin Liu & Elms (2019), la estética de
graficos y animaciones pueden optimizar el aprendizaje aumentando el interés, mejorando la
comprension, facilitando el aprendizaje flexible segtin cada ritmo y proporcionando una opcién respecto
de los materiales didacticos convencionales. Aspectos clave de la calidad estética son claridad y
precision en la representacion visual de conceptos; Mayer et al., 2020). Ademas, la calidad técnica de los
videos, incluyendo la claridad de las imagenes y del audio, es fundamental para evitar distracciones y
garantizar que el estudiante pueda concentrarse en el contenido didactico sin interrupciones. Como
concluye Yang et al. (2022), “una alta claridad de video es mas ventajosa para el aprendizaje, y una baja
claridad de video es facil de causar un nuevo efecto, conocido como efecto de oclusién visual (VOE), que
afecta significativamente la eficiencia del aprendizaje” (p. 201) y Kurniawan et al. (2022) refieren que
un buen disefio visual en los videos contribuye significativamente a crear una experiencia de
aprendizaje mas efectiva y agradable. Los elementos visuales deben disefiarse para que guien la
atencién a aspectos sustanciales del contenido y permitan construir conexiones significativas entre
conceptos; esto evitara que pronto se deje de visualizar el video.

La relacién de textos y figuras geométricas es importante en la comprension del tema. Los textos
deben complementar y explicar las figuras geométricas, proporcionando un contexto verbal que ayude
a interpretar y comprender las representaciones visuales. Estudios de seguimiento ocular (Persson et
al,, 2019) han evidenciado que los observadores se centran en los subtitulos y el texto escrito de los
videos, con un retraso significativo antes de centrar su atencion en lo grafico, lo que hace hincapié en la
importancia de una sincronizaciéon adecuada entre elementos visuales y verbales para un aprendizaje
eficaz, lo cual es fundamental para la comprensién de conceptos matematicos. Makhlouf & Iiigo (2022)
concluyen que la imagen “necesita ser congruente en su contenido textual, visual y auditivo, para que el
producto tenga unidad de sentido y sea claro y preciso para un lector-espectador en especifico”. (p. 18)

La legibilidad y distribucion de los textos en los videos son factores criticos que afectan la
accesibilidad y comprensibilidad de la informacién. Lange & Costley (2020) refieren que, “los problemas
de tamafio del texto incluyen casos en los que el tamafio de fuente es demasiado pequefio, lo que hace
que el texto entregado en situaciones de instruccion sea ilegible, lo que afecta negativamente los niveles
de comprensiéon” (p. 4). Un disefio apropiado facilita la lectura y ayuda a procesar la informacién y a
enfocar las ideas clave. Makhlouf & Ifigo (2022) refieren que en la producciéon de materiales
audiovisuales “influye en la presentacion, el movimiento de las imagenes, sus transiciones y la secuencia
como estan presentadas” (p. 5). Como alude Hidayah (2023), colores e imagenes en videos puede ayudar
a imaginar materiales abstractos. Otra herramienta para clarificar el mensaje es la sefalizacién, que
dirige la atencién a elementos especificos, lo puede reducir la carga cognitiva superflua al ayudar al
novel a identificar qué elementos son importantes; asimismo, se puede aumentar la carga cognitiva
relevante al enfatizar en la organizaciéon y conexiones en la informacién presentada (Brame, 2016).

b) Contenido tematico en los videos

La calidad del contenido en videos es un factor determinante para su efectividad en el aprendizaje,
particularmente de temas matematicos, donde lograr la comprensién conceptual y aplicacién son
esenciales. Por eso, se debe presentar la informacién clara y precisa que facilite la comprension y
aplicacion de lo aprendido en diferentes contextos; por eso, se debe evitar exceso de informacion y
centrarse en los conceptos clave. Luby y Southern (2022) enfatizan que la claridad y concision en la
comunicacion de temas académicos es fundamental para mejorar la comprension, el interés y el
compromiso. Asimismo, Mayer (2021) ha demostrado que: “El lenguaje personalizado pretende ayudar
al alumno a sentir que el instructor esta trabajando con él, lo que puede generar una mayor motivacion
para esforzarse por entender lo que dice” (p. 243); principio que Mayer denomind “principio de
personalizacion”. La relevancia de crear videos educativos concisos ha sido subrayada por multiples
estudios; Pattier (2022) sefiala que los usuarios de YouTube suelen buscar soluciones especificas para

393



sus dudas, particularmente en temas de Matematica, y prefieren videos que vayan directo al punto sin
factores externos que puedan distraer y una 6ptima explicaciéon que solucione sus dudas.

El uso de conocimientos previos es fundamental para facilitar la comprensién de nuevos conceptos,
ya que permite a los estudiantes relacionar la nueva informacién con lo que ya saben (Ausubel, 1978).
Los videos educativos deben construir sobre los conocimientos existentes de los estudiantes,
proporcionando un contexto que facilite la integracién de la nueva informacién y su aplicacién en
diferentes situaciones. Li (2018) encontré que estudiantes con alto nivel de conocimientos previos
usaron mas frecuentemente estrategias de visualizacién para optimizar la comprension de los temas
estudiados. Este enfoque se basa en la teoria constructivista del aprendizaje, donde el estudiante
aprende mejor si puede conectar la nueva informacion con los saberes previos. Con el uso de conceptos
y experiencias directas, los videos pueden ayudar al estudiante a establecer conexiones que mejoren su
comprensién y retencion de la informacién.

La precision en la sintaxis matematica es clave en el aprendizaje de temas matematicos. Los videos
deben presentar teoremas, algoritmos y conceptos usando un lenguaje matematico preciso y correcto,
evitando errores que conduzcan a confusiones. El correcto uso de la sintaxis matematica incluye la
correcta notacién y claridad en la presentaciéon de férmulas, ecuaciones, etc., cuya importancia la
presentan Kulgemeyer & Wittwer (2023) en sus resultados referentes a que estudiantes que ven videos
explicativos con conceptos erréoneos pueden desarrollar ilusiéon de comprension. Y los contenidos
contextualizados son esenciales para reforzar el aprendizaje y facilitar la transferencia de
conocimientos.

c) Comunicacion en los videos

La comunicacién efectiva con videos educativos es un componente esencial para asegurar que el
estudiante comprenda y retenga la informacién presentada. En la ensefianza de la Matematica es crucial
que los videos transmitan conceptos de manera clara y precisa, usando una combinacién de textos,
signos, figuras, y adecuada secuencia logica de contenidos. Una explicacidn efectiva en los videos se basa
en el uso de textos, signos y figuras que faciliten la comprensién de conceptos. Segiin Mayer (2020), con
su “principio multimedia”, el aprendizaje se mejora significativamente si se combinan adecuadamente
elementos visuales y textuales, ya que esto permite al estudiante procesar la informacién de manera
mas completa y efectiva; combinaciéon de elementos ayuda a representar conceptos abstractos de
manera concreta.

El uso de simbolos y graficos es esencial en el aprendizaje de temas matematicos a través de videos,
por eso deben presentarse de manera consistente y clara, asegurando que el estudiante comprenda el
tema y lo aplique en diferentes contextos. Los simbolos deben introducirse y explicarse de manera que
el estudiante entienda su funcién y cdmo se relacionan con otros conceptos. Ademas, es importante que
los graficos de los videos sean precisos y estén bien disefiados para evitar confusiones; deben alinearse
con el texto y otros elementos visuales para proporcionar una representacion coherente de la
informacidn. Por ejemplo, el uso de graficos dindmicos puede facilitar la comprension de temas
matematicos, como el teorema de Pitagoras, al permitir que el estudiante manipule y explore los
conceptos visualmente. Silva et al. (2022) concluyen sobre el lenguaje visual en los videos que puede
“ayudar a sistematizar los conocimientos y a visualizar mejor los contenidos matematicos”. (p. 14)

Puga et al. (2016) refieren que “el lenguaje matematico permite interrelacionar el lenguajes formal y
abstracto con el natural, a través de principios y reglas mismas que se describen brevemente” (p. 207);
de ahi que, la relaciéon entre lenguaje matematico y lenguaje comun facilitan la comprensién de
conceptos complejos, conectando el lenguaje formal con hechos y términos cotidianos. Esta conexion
ayuda al estudiante a ver la relevancia de los temas matematicos en la vida diaria y a comprender cémo
se pueden aplicar en diferentes contextos. Esto es especialmente importante en la ensefianza al
estudiante que puede tener dificultades con el lenguaje formal o que pueden sentirse intimidados por la
complejidad de los conceptos matematicos. Respecto a la animadversién del estudiante por la
Matematica, Puga et al. (2016) sefalan que esta dificultad “se puede mejorar, aplicando entre otras cosas
recursos didacticos que vayan en funcién de adquirir aprendizajes reales y contextualizados” (p. 207).
La secuencia del video debe ser clara y logica, facilitando la comprensién progresiva del tema; por eso,
debe estar disennado de manera que cada nuevo concepto se base en los saberes previos (Ausubel, 1978)
y que la progresion de la informacion sea facil de seguir, debiendo incluir la introduccién de conceptos
basicos antes de avanzar a temas mdas complejos y la revision de conceptos clave para reforzar el
aprendizaje y optimizar la comprension y asimilacion de la nueva informacién.
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d) Metodologia en los videos

La metodologia de los videos debe fomentar un aprendizaje activo y significativo. Los efectos visuales
y sonoros deben captar y mantener la atencién del estudiante. La incorporacion de elementos visuales
como graficos dindmicos y animaciones, asi como efectos sonoros que refuercen la informacion
presentada, puede enriquecer la experiencia de aprendizaje, ya que ayudan a explicar conceptos
complejos; pues, “los videos animados no s6lo son beneficiosos para mejorar los conocimientos de los
alumnos sobre temas matemadticos, sino que también son divertidos y eficaces para mejorar la
resolucién de problemas matematicos” (Nasution & Lailia, 2023, p. 1353). Los videos deben incluir
elementos que despierten curiosidad e interés, aplicaciones que demuestren cémo los temas
matematicos pueden utilizarse en situaciones reales. Esto facilita la transferencia del conocimiento y
aumenta la motivacion del estudiante por la utilidad de lo aprendido, si se recurre a un lenguaje
personalizado (Mayer, 2021).

Fomentar la interactividad es decisivo para el aprendizaje porque permite al estudiante participar
activamente en el proceso didactico; debiéndose incluir en los videos preguntas interactivas, ejercicios
y actividades que fomenten la reflexion y aplicacién de lo aprendido, mantener el interés y mayor
comprension y retencidon de la informacion. Asi, los videos pueden incluir preguntas y respuestas para
que el estudiante pueda poner a prueba su comprensién y recibir la retroalimentacién necesaria
(Espinoza, 2021). Asimismo, los recursos didacticos de apoyo son importantes para reforzar el
aprendizaje y proporcionar al estudiante oportunidades para explorar y comprender el contenido. Los
videos deberian estar acompafiados de materiales adicionales, como ejercicios interactivos y lecturas
adicionales, que enriquezcan la experiencia de aprendizaje. Estos recursos deben orientarse a
desarrollar autonomia en el aprendizaje, permitiendo explorar y comprender temas segin cada ritmo.

La secuencia didactica es clave considerando que genera condiciones para lograr aprendizajes
significativos (Cristaldo, 2023). Segun la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia, Mayer (2014)
refiere que los videos contribuyen con la seleccion de palabras relevantes del texto y de imagenes
relevantes de los graficos mostrados; la organizacién de palabras elegidas y de imagenes en una
representacion coherente; la integracion de representaciones graficas y verbales con los saberes previos
(Ausubel, 1978); por lo que, el adecuado disefio del video resulta un imperativo. Godino et al. (2007)
presenta criterios de idoneidad en el proceso didactico con recursos audiovisuales: epistémica,
cognitiva, interaccional, mediatica/recursos, emocional y ecolégica; en tanto que, Romero et al. (2017)
establecen criterios de seleccidn de videos para establecer referencias para su produccién: curriculares;
técnicos, estéticos y expresivos; didacticos; y, accesibilidad.

2. Metodologia

El estudio se realizé desde una metodologia de enfoque mixto. Se parte de la contextualizacién del marco
tedrico que atiende cuestiones relativas a la elaboracién de una ficha ad hoc que busca la obtencién de
datos cuantitativos y cualitativos a partir de los videos seleccionados en YouTube para el respectivo
analisis. Se recurri6 al muestreo discriminativo, asociado con la codificacion selectiva, para el
establecimiento de relaciones de categorias. Se visualiz6 un total de 21 videos, luego de alcanzar la
saturacion (Martinez-Salgado, 2012; Ortega, 2020).

La muestra de videos se seleccion6 considerando criterios de inclusién: contar con sonido, haber sido
propalados en idioma espafiol en el periodo 2017-2024 y que tengan una duracién desde 4 hasta 12
minutos; no se discriminaron los videos por lugar de procedencia, y nivel de educacién, edad, ni género
del youtuber. Para los datos cuantitativos, obtenidos de la visualizacién de los videos, se us6 el analisis
descriptivo y para los cualitativos, obtenidos de trasladar el discurso hablado de los videos a textos en
Word, se recurrié6 al analisis del discurso.

3. Resultados y discusion

En seguida, se presenta los resultados del procesamiento de datos obtenidos de observar la estructura,
contenido tematico, comunicacién y metodologia de los videos.
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Figura 1. Estructura de videos de YouTube sobre el teorema de Pitagoras.

Textos, signos y figuras clarifican el tema a I 5 _

comunicar
Distribucion y extension de textos, signos y - E _
figuras
Textos legibles en cuanto a medida y colores . = m -
adecuados

Textos, signos y figuras geométricas guardan -

oo
©

relacion
Graficos y animaciones presentan calidad _ - . -
estetica
0 5 10 15 20 25

®m Sin evidencia ™ Deficiente ®Regular = Buena = Optima

Fuente. Elaboracion propia, 2024

Los videos de YouTube relativos al Teorema de Pitadgoras, por ser herramienta de apoyo en el
aprendizaje informal, la mayor frecuencia en cuanto a graficos y animaciones presente estructura no es
uniforme, ya que va de deficiente a buena; mientras que en cuanto a la relacion de textos, signos y figuras
presentan una estructura regular o buena, repitiéndose estas valoraciones en el caso de la legibilidad de
textos en cuanto a medidas y colores, lo que contribuye en el aprendizaje (Guijosa, 2018). Las mayores
frecuencias en cuanto a la relaciéon de textos, signos y figuras corresponden a regulares o buenas,
resultados que mejoran en lo concerniente a lalegibilidad de los textos en lo referente a medida y colores
adecuados que corresponde a frecuencias buenas u 6ptimas. En general, en cuanto a la estructura los
videos visualizados no son lo suficientemente pertinentes, por no responder a propdsitos curriculares,
responden al interés de quienes los disefian sin criterio técnico, por eso en general no hacen un uso
conveniente de elementos conceptuales (punto, linea y plano), visuales (color, tamafio, textura,
contraste) y relacionales considerando el espacio, los que optimizan el disefio para mejorar el
aprendizaje; ya que las limitaciones del video pueden inducir una transposicién didactica deficiente, lo
que el estudiante puede evitarlo al pedir ayuda al docente que le sugiera videos confiables sobre el tema,
considerando que las tecnologias han revolucionado la accién didactica y forman parte de las
experiencias de aprendizaje (Martinez-Domingo et al., 2021). Los aspectos referentes a la estructura de
los videos lo convierten en recursos con suficiente pertinencia para contribuir con el aprendizaje del
teorema de Pitagoras.

Figura 2. Contenido tematico en videos de YouTube sobre el teorema de Pitagoras.
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Si bien la mayor frecuencia indica que los videos muestran el teorema de Pitagoras con concisién y
claridad por las figuras que se presentan y porque se recurre a poner en evidencia conceptos previos
(Ausubel, 1978), mas no hay precisién suficiente al momento de enunciar el teorema, que es deficiente
en el uso de conceptos matematicos. El teorema se puede enunciar usando lenguaje natural con el
algebraico o con el geométrico, o prescindiendo de éstos. Para el primer caso: “Dado cualquier triangulo
rectangulo cuyos lados miden a, b y ¢, siendo c del lado opuesto al &ngulo recto: a2 + b2 = c2” (Strathern,
1999, p. 9) y para el segundo: “En todo tridngulo rectangulo, la longitud de su hipotenusa al cuadrado es
igual a la suma de los cuadrados de las longitudes de sus catetos” o “en todo tridngulo rectangulo se
cumple que, la suma de los cuadrados de las longitudes de sus catetos es igual al cuadrado de la longitud
de su hipotenusa”, destacando la relacidn en términos algebraicos; sin embargo, con lenguaje natural y
geométrico puede enunciarse asi: “En todo triangulo rectangulo, el area de la regién limitada por el
cuadrado construido sobre la hipotenusa es igual a la suma de las areas de las regiones limitadas por los
cuadrados construidos sobre los catetos” o también “En todo tridngulo rectangulo, el area del triangulo
equilatero construido sobre la longitud de la hipotenusa es igual a la suma de las areas de los tridngulos
equilateros construidos sobre las longitudes de los catetos” (Barreto, 2010, p. 72); mas formalmente,
area de la region limitada por un tridngulo. Sin embargo, en la mayoria de videos es deficiente el
enunciado del teorema, mencionandose: “En un tridngulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa es
igual a la suma de los cuadrados de los catetos”, donde “cuadrado de la hipotenusa” (V2, V3, V16) y
“cuadrados de los catetos” son expresiones erréneas, pues la hipotenusa y los catetos son segmentos, y
no admiten cuadrado, lo que esta asociado a un nimero.

Segln se aprecia, tampoco se presentan indicios respecto a la ampliacién de este teorema (Lopez et
al,, 2018); es decir, otros casos en que los lados del tridngulo no son lados de tres cuadrados sino de
otros poligonos semejantes entre si o de cualquier tipo de figuras, también semejantes (Caballero y
Castillo, 2023); resultados que contrastan con la atencién a los saberes previos, que son beneficiosos
para la comprension del tema (Li, 2018; Ausubel, 1978). No hay evidencia de citas de las ideas
presentadas ni las fuentes respectivas, aspecto que no contribuye con una presentaciéon confiable. Las
mayores frecuencias corresponden a presentaciéon no contextualizada del teorema, trayendo consigo
desventajas en el aprendizaje (Puga et al.,, 2016) y como indican las mayores frecuencias, el no remitir a
fuentes o hipervinculos descuida la retroalimentacion, afectando el aprendizaje (Espinoza, 2021). Todos
los aspectos presentados hacen de los videos recursos con deficiente pertinencia de contenido tematico,
por lo que puede afectar el aprendizaje del teorema de Pitagoras.

Figura 3. Comunicacion en videos de YouTube sobre el teorema de Pitdgoras.

Secuencia comunicativa con claridad y logica |1 7 11 2

Relacion del lenguaje algebraico con el
geométrico

Relacion del lenguaje matematico con el usual 5 13 2 1

Alusion a reglas para el uso de simbolos y
graficos

Explicacion en base a los textos, signos y figuras 1 4 7 9

0 5 10 15 20 25
® Sin evidencia ™ Deficiente = Regular ~ Buena ® Optima

Fuente. Elaboracion propia, 2024

Una fortaleza en los videos sobre el teorema de Pitdgoras observados se refiere a las mayores
frecuencias que indican buenas u dptimas explicaciones realizadas en base a los textos, esquemas o
figuras, lo que constituye una ventaja para el aprendizaje (Silva et al., 2022); sin embargo, la mayor
frecuencia de tales videos alude sélo a un uso regular de reglas para el uso de simbolos y graficos, del
mismo modo que es regular la relacion entre el lenguaje formal con el natural, relacién que no incide
favorablemente en el aprendizaje (Puga et al., 2016). Asimismo, las mayores frecuencias aluden una
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relaciéon buena u 6ptima en la comunicacién con los lenguajes geométrico y algebraico, del mismo modo
las mayores frecuencias muestran que se evidencia una buena o regular secuencia didactica
comunicativa en términos de claridad y légica, lo que trae ventajas conforme a los planteamientos de
Cristaldo (2023) y Luby y Southern (2022). Los aspectos presentados hacen de los videos recursos con
elementos comunicativos que, en general, constituyen recursos medianamente pertinentes para el
aprendizaje del teorema de Pitagoras.

Figura 4. Metodologia usada en videos de YouTube sobre el teorema de Pitadgoras.

Uso de recursos didacticos para retroalimentar el _ g 0
aprendizaje
Uso de tecnologias didacticas que fomentan la _
interactividad

Despierta el interés destacando la aplicacion del
tema

Uso de recursos para la motivacion y atencion _ 9 2 -
Presentacion del tema con efectos visuales y . 9 3 _

SONoros

0 5 10 15 20 25
® Sin evidencia ™ Deficiente ™ Regular = Buena ® Optima

Fuente. Elaboracién propia, 2024

En la metodologia usada en videos de YouTube sobre el teorema de Pitagoras, indica las mas altas
frecuencias que las presentaciones del tema con efectos visuales y sonoros son regulares u 6ptimas, pero
en cuanto a motivaciéon y atencion las mayores frecuencias sélo refieren valoraciones deficientes o
regulares, lo que no se corresponde con lo indicando por Mayer (2021). Las mayores frecuencias
muestran que no hay evidencias o son deficientes en cuanto a la aplicaciéon del tema, fomento de la
interactividad o retroalimentacion del aprendizaje, lo que no coadyuva con optimizar la construccién de
conocimientos matematicos (Nasution & Lailia, 2023) ni ayudan con la seleccién de palabras relevantes
de los textos del tema que se presenta, como indica Mayer (2014). Tales aspectos mostrados hacen de
los videos recursos sin una metodologia adecuada, por lo que, en general, son recursos con metodologia
deficiente para el logro de un 6ptimo aprendizaje del teorema de Pitagoras.

A continuacion, se presenta un analisis de los contenidos de las transcripciones de los videos de
YouTube sobre el teorema de Pitdgoras. Por un lado, en lo concerniente a los saberes previos, el
enunciado del teorema y algunas ideas asociadas; y, por el otro lado, lo que atafie a demostraciones y
aplicaciones.
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Figura 5. Conceptos asociados al teorema de Pitagoras en videos de YouTube.
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Fuente. Elaboracién propia, 2024

En la presentaciéon del teorema de Pitagoras, las mayores frecuencias destacan conceptos previos,
enfatizando en el triangulo rectangulo y sus elementos, como se aprecia algunos casos: “Un triangulo es
rectangulo cuando uno de sus dngulos interiores es de 90 grados” (video 2-V2, V5, V15, V20); “Es
importante reconocer un tridngulo rectangulo, pues el teorema de Pitdgoras solo es valido para
triangulos de este tipo” (V8, V14, V17); “La hipotenusa se encuentra opuesta al angulo recto. El cateto A
y el cateto B son los que forman el angulo recto” (V3, V6, V13); “El teorema de Pitagoras se aplica para
todos aquellos tridngulos que contienen un angulo recto” (V5, V10, V16, V18). Tos ellos son enunciados
correctos y pertinentes.

El enunciado del teorema de Pitdgoras merece diversas presentaciones, como: “El teorema de
Pitagoras establece que el cuadrado de la longitud de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados
de los catetos” (V7, V19); “la hipotenusa al cuadrado es igual a la suma de los catetos al cuadrado” (V8,
V16, V20); “en todo tridngulo rectangulo, la suma de los cuadrados de los catetos es igual al cuadrado
de la hipotenusa” (V9, V18, V21); “Pues el teorema nos dice que la hipotenusa al cuadrado es igual al
cateto al cuadrado mas el otro cateto al cuadrado” (V10, V16, V19); “En un tridngulo rectangulo cuyos
catetos miden b y c y cuya hipotenusa mide a, la hipotenusa al cuadrado es igual a la suma de los catetos
al cuadrado” (V11, V18, V20). Todas ellas distan de los enunciados en términos de relaciéon de las
longitudes de los lados del triangulo rectdngulo: “En todo tridngulo rectangulo, la longitud de la
hipotenusa al cuadrado es igual a la suma de los cuadrados de las longitudes de sus catetos” o asignando
letras que representan longitudes de los lados: Si en un tridngulo rectangulo la hipotenusa mide a y los
catetos b y c, se cumple a2=b2+c2”. Es decir, en términos del enunciado del teorema, no hay evidencias
de una redaccién adecuada con el lenguaje matematico.

La trascendencia del teorema de Pitagoras es histérica, como se presenta el contenido de algunos
videos: “En la antigiiedad lo usaron babilonios y egipcios” (V11, V15, V19) y hasta el presidente de
Estados Unidos, Garfield lo demostr6 (V3, V4, V17, V20); “el teorema de Pitagoras es sin duda el
enunciado mas famoso de las matematicas en el sentido en que muchas personas lo han oido mencionar
o lo conocen y ademas tiene multiples aplicaciones en las Matematicas y en la vida cotidiana” (V11, V15,
V21). Los contenidos de los otros videos son concordantes con alguno de los casos referidos.
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Figura 6. Conceptos asociados al teorema de Pitagoras en videos de YouTube.
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En los contenidos de los videos se observa con mayor frecuencia que no presentan una demostracion
ilustrativa del teorema de Pitidgoras. En algunos de los casos con ilustraciones, se recurre a la
construccién de cuadrados en los lados del tridngulo rectdngulo y se relacionan las areas de las
respectivas regiones (V5, V21); se usa letras para relacionar lados del triangulo rectangulo (V8, V16,
V18); “se presenta la demostracion de ]. Adams con animacién” (V9) y hasta una “ilustracién con cubos”
(V10); y, en otros casos, se recurre a verificar el teorema con nimeros. Se indican aplicaciones “al
construir la piramide de Kefrén” (V11); “calcular la altura de una vela de un bote” (V12); “las razones
trigonométricas de la medida de un dngulo alfa son las razones obtenidas entre las longitudes de los tres
lados de un tridngulo rectangulo” (V3). Los contenidos de los demas videos son coincidentes con alguno
de los casos indicados. Si bien existen algunas aplicaciones concretas, existe ausencia de una Matematica
contextualizada, lo que en general no son lo suficientemente pertinentes la comunicacién y contenido
tematico.

4. Conclusiones

Los videos son recursos que estudiantes de cualquier nivel educativo y modalidad los usan como
material audiovisual complementario para desarrollar sus experiencias de aprendizaje asincronas de
determinados temas con fines de retroalimentaciéon. Tales videos se propalan en las redes sociales,
sobre todo en YouTube, la red de consultas mas frecuentes. Estos recursos de uso masivo destinados a
lograr el aprendizaje informal son disefiados sin atender exigencias técnico pedagdgicas en cuanto a
estructura, contenido tematico, comunicacién y metodologia; tal es el caso de los videos de YouTube
sobre el teorema de Pitagoras analizados, que pondrian en riesgo la conveniente transposiciéon didactica
y el logro del aprendizaje deseado.

Los videos de YouTube relativos al teorema de Pitadgoras, en tanto herramientas de apoyo para el
aprendizaje informal y que han sido analizados, las mayores frecuencias en cuanto a graficos y
animaciones en su estructura no es uniforme, ya que van de deficiente hasta buena; mientras que en lo
referente a la relacion de textos, signos y figuras presentan una estructura regular y buena, repitiéndose
estas valoraciones en el caso de la legibilidad de textos en cuanto a medidas y colores. Una fortaleza de
tales videos en linea es que las mayores frecuencias indican una buena u 6ptima distribuciéon de textos,
signos y figuras, los que permiten clarificar el tema. En general, en cuanto a la estructura de los videos
visualizados, por no responder a propdsitos curriculares, la mayoria estan disefiados sin suficiente
criterio técnico, pues no se usa eficazmente elementos conceptuales (punto, linea y plano), visuales
(color, tamafio, textura, contraste) y relacionales considerando el espacio, lo que implican limitaciones
que pueden provocar una deficiente transposicion didactica; pero que el estudiante puede evitarlo
pidiendo sugerencias para recurrir a videos confiables segin opinién de especialistas.
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En cuanto al contenido tematico de los videos, las mayores frecuencias refieren regular o buena
claridad y concision en la presentacion del tema y de saberes previos; sin embargo, el uso del lenguaje
formal para enunciar el teorema de Pitdgoras no es el 6ptimo, recurriendo a la relacion de las longitudes
de los lados del tridngulo rectangulo, dejando de lado enunciados que permitan alejarse de expresiones
erréneas, como “hipotenusa al cuadrado” y “suma de los cuadrados de los catetos”; errores que se
repiten en el video y que, de hecho, generan conflicto cognitivo en el sentido de que un segmento, como
lo es la hipotenusa, no se eleva al cuadrado. Del mismo modo, se evidencia escasa presencia de
demostraciones visuales, asi como casos contextualizados en la aplicacién del teorema, pero es evidente
también la escasez de fuentes, hipervinculos o tareas para la retroalimentaciéon o reforzamiento del
tema. Situaciones que se presentan porque los contenidos tematicos de los videos no responden a
propésitos curriculares, sino al interés y criterio de los disefiadores.

Respecto a la comunicacién en videos de YouTube sobre el teorema de Pitagoras, las mayores
frecuencias indican que la explicacion del tema es buena u 6ptima y se hace en base a textos, signos y
figuras, sin embargo, en término de alusion de reglas para el uso de simbolos y graficos se distribuye
entre regular u 6ptimo, como regular es la relacién entre los lenguajes matematico y usual. Asimismo,
las mayores frecuencias refieren buena u 6ptima comunicacién relacionando los lenguajes geométrico
y algebraico; en tanto que, la mayor frecuencia evidencia una buena secuencia comunicativa en términos
de claridad y légica. En lo relativo a la metodologia, se aprecia que las mayores frecuencias indican que
no hay evidencia o son deficientes en lo concerniente a despertar el interés del estudiante y tampoco se
usa recursos tecnolégicos y didacticos para inducir la interactividad o retroalimentar el aprendizaje.
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