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Resumen: Experimentacion diddctica de aula en torno a la realizacion por parte de es-
tudiantes de 2° de ESO de distintas construcciones, con goma EVA, para elaborar otras
tantas demostraciones distintas del Teorema de Pitdgoras, a partir de demostraciones
sin palabras del mismo construidas con Geogebra. Experiencia STEAM = STEM + A,
con un enfoque activo y competencial desarrollado en el aula de matemdticas.
Palabras Clave: geometria, didactica de la matemdtica, matemdticas manipulativas,
stem, steam, competencias clave, materiales diddcticos, TIC, geogebra, demostracio-
nes sin palabras.

Demonstrations of the Pythagorean Theorem with
EVA rubber. STEAM in the Mathematics classroom

Abstract: Classroom didactic experimentation around the accomplishments with vari-
ous constructions with Foamy by Secondary Education students, to elaborate as many
demonstrations different from the Theorem of Pythagoras, from demonstrations without
words of the same constructed with Geogebra. STEAM = STEM + A Experience with an
active and competence-based approach developed in the mathematics classroom.
Keywords: Geometry, Mathematics Didactics, Manipulative Mathematics, STEM, STEAM,
Key Competencies, Didactic Materials, ICT, Geogebra, Without-Word Demonstrations.

INTRODUCCION

STEM es un acronimo en inglés de Science, Technology, Engineering y Mathematics
que sirve para designar las disciplinas académicas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
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Matematicas (CTIM). STEM basicamente nos traslada la idea de un planteamiento inte-
grador de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las materias de ciencias.

Es precisamente en esa linea en la que se mueven los actuales curriculos educativos
de EEUU y Europa (5). En Espaiia, la Ley Orgéanica para la Mejora de la Calidad Educa-
tiva (LOMCE) (2) apunta en esa direccion sustituyendo las anteriores competencias ba-
sicas: Competencia Matematica y Competencia en el conocimiento y la interaccion con
el mundo fisico contempladas en la Ley Organica de Educacion (LOE) (1), por la nueva
competencia clave denominada: Competencia matematica y competencias basicas en
ciencia y tecnologia, a la cual llamaremos Competencia STEM (4).

Las competencias se conceptualizan como un «saber hacer» que se aplica a una di-
versidad de contextos académicos, sociales y profesionales. Para que la transferencia a
distintos contextos sea posible resulta indispensable una comprension del conocimiento
presente en las competencias y la vinculacion de este con las habilidades practicas o des-
trezas que las integran.

La Recomendacion 2006/962/EC, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de
diciembre de 2006, sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente, insta a
los Estados miembros a «desarrollar la oferta de competencias clavey. Se delimita la de-
finicion de competencia, entendida como una combinaciéon de conocimientos, capacida-
des, o destrezas, y actitudes adecuadas al contexto. Se considera que «las competencias
clave son aquellas que todas las personas precisan para su realizacion y desarrollo per-
sonal, asi como para la ciudadania activa, la inclusion social y el empleoy. Se identifican
claramente ocho competencias clave esenciales para el bienestar de las sociedades eu-
ropeas, el crecimiento econémico y la innovacion, y se describen los conocimientos, las
capacidades y las actitudes esenciales vinculadas a cada una de ellas. Asimismo, se des-
taca la necesidad de que se pongan los medios para desarrollar las competencias clave
durante la educacién y la formacion inicial, y desarrolladas a lo largo de la vida.

Asi pues, el conocimiento competencial integra un conocimiento de base conceptual:
conceptos, principios, teorias, datos y hechos (conocimiento declarativo-saber decir); un
conocimiento relativo a las destrezas, referidas tanto a la accion fisica observable como
a la accion mental (conocimiento procedimental-saber hacer); y un tercer componente
que tiene una gran influencia social y cultural, y que implica un conjunto de actitudes y
valores (saber ser).

Por otra parte, el aprendizaje por competencias favorece los propios procesos de
aprendizaje y la motivacion por aprender, debido a la fuerte interrelacion entre sus com-
ponentes: el conocimiento de base conceptual («conocimiento») no se aprende al mar-
gen de su uso, del «saber hacer»; tampoco se adquiere un conocimiento procedimental
(«destrezas») en ausencia de un conocimiento de base conceptual que permite dar sen-
tido a la accion que se lleva a cabo.

Por otro lado, “los niflos al nacer son cientificos naturales, ingenieros y resuelven proble-
mas. Consideran el mundo alrededor de ellos y tratan de darle sentido a todo cuanto ocurre
de la mejor manera que saben: tocando, probando, construyendo, desmontando, creando,
descubriendo y explorando. Para los nifios, esto no es educacion. jEs divertido!” (6)

Sin embargo, investigaciones realizadas prueban que antes de concluir Primaria, un ter-
cio de los nifios y nifias han perdido interés por la ciencia y durante la Secundaria, casi el 50
% ha perdido el interés o no la considera relevante para su educacion o sus planes futuros.
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Figura 1. Estudiantes construyendo las figuras.

Por tanto, urge y es de vital importancia orientar nuestra labor docente hacia la elabo-
racion y experimentacion de propuestas didacticas integradoras que potencien un verda-
dero desarrollo competencial integral del alumnado pero, como docente de matematicas
que soy, haciendo especial hincapié en el desarrollo de tareas integradas y pequefios pro-
yectos que potencien la competencia STEM desde el aula de matematicas.

Si a todo ello le sumamos que dichas propuestas didacticas intenten desarrollar la parte
creativa del alumnado, digamos la parte mas artistica, estaremos incorporando la letra A,
con lo cual estaremos potenciando: STEM + A = STEAM, es decir, STEAM en el aula de
matematicas. En primera instancia, podemos considerar que es bastante complicado in-
troducir la “A” pero no lo es en absoluto, si diseflamos y llevamos al aula propuestas di-
dacticas integradas globalizadoras, tendentes a modelizar la realidad, a disefar algoritmos
y programar aplicaciones que resuelvan situaciones problematicas determinadas o tareas
que requieran disefiar algiin tipo de envase, disefio de una obra de ingenieria, ... (7)

LA EXPERIENCIA

La experiencia de aula que presento en este articulo camina en la direccion descrita.
A partir de la atenta observacion de distintas “demostraciones sin palabras” del Teorema
de Pitagoras proyectados en la pizarra digital interactiva, elaborados con applets interac-
tivos de Geogebra, coloca a los estudiantes en el centro del proceso de aprendizaje para
que, trabajando de manera cooperativa, en distintos grupos:

1. Elijan qué demostracion realizar, de entre las visionadas.

2. Que realicen la construccion geométrica elegida, paso a paso, usando las medidas

y los ttiles de dibujo adecuados.
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Figura 2. Demostraciones sin palabras del teorema de Pitagoras con Geogebra.

3. Quelleven lamisma a soporte goma EVA, destapando su lado mas visual y creativo.
4. Que presenten en video, mientras manipulan la construccion elaborada en goma
EVA, la demostracion realizada, potenciando de este modo la competencia comu-
nicativa del alumnado. Como les suelo decir, “explicar es aprender dos veces”. (9)

La experiencia fue llevada a cabo en clases de la materia de matematicas, con 28 estu-
diantes de 2° ESO del IES La Palma (La Palma del Condado), durante el curso 2014/2015.

Como introduccion a la unidad de Geometria en la que se trabaja el teorema de Pita-
goras y la semejanza de figuras en 2° de ESO, pensé que seria una buena opcion fortale-
cer el aprendizaje significativo del Teorema de Pitdgoras, yendo un paso mas alla de la
memorizacion y aplicacion de la formula a? = b? + ¢? que casi todos los alumnos repiten
de carrerilla pero que, desgraciadamente, no suelen asociar con su verdadero y potente
significado geométrico, debido en gran parte a los escenarios de ensefianza-aprendizaje
transmisivos en los que se adquieren, aplicando la férmula casi de manera exclusiva a
la resolucién de ejercicios descontextualizados, desconociendo el verdadero potencial
geométrico del célebre teorema (figura 2).

Es por ello por lo que, apoyandome en el post que publiqué en mi blog en dias pre-
vios a la experimentacion, 17 demostraciones sin palabras del Teorema de Pitagoras (8),
sobre el magnifico trabajo que habia realizado Steve Phelps con Geogebra, decidi pro-
yectar en clase, analizar y trabajar con mi alumnado la construccion geométrica de las
mismas para, posteriormente, pasar a la accion, elaborando diferentes demostraciones
del célebre teorema, usando goma EVA.
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Pues bien, hoy tengo el gusto de compartir esta experiencia didactica en el presente
articulo, por si puede servir de ayuda e inspiracion a algunos otros docentes.

MATERIAL UTILIZADO

* Pizarra Digital Interactiva.

e Libro digital interactivo con diferentes “demostraciones sin palabras” del Teo-
rema de Pitagoras. Applets interactivos elaborados con Geogebra.

« Utiles de dibujo (Regla, escuadra y cartabon).

* Goma EVA.

* Tijeras.

e Tablet para grabacion de videos con las exposiciones de los estudiantes.

SECUENCIA TEMPORAL

El desarrollo de la experiencia se desarrolld durante 4 sesiones de 55 minutos.

e Primera sesion: Presentacion de la propuesta didactica (producto final a conse-
guir, objetivos didacticos, contenidos e instrumentos de evaluacién) y visionado
de applets interactivos. Distribucion de equipos.

e Segunda sesion: Realizacion de las construcciones geométricas. Inicio del trabajo
con goma EVA.

e Tercera sesion: Finalizacion de los proyectos y grabacion en video de las exposi-
ciones orales.

e Cuarta sesion: Exposicion de los trabajos realizados por los distintos grupos. Coe-
valuacion de los proyectos (figura 3).

RECOGIDA DE DATOS (EVALUACION)

Se llevo a cabo el seguimiento del trabajo desarrollado por los distintos grupos du-
rante las sesiones de elaboracion, con una participacion muy activa de todos los es-
tudiantes. Daba gusto verlos trabajar. Se les veia muy motivados y comprometidos
con la tarea.

Finalmente, durante la puesta en comun se llevo a cabo una coevaluacion grupal de
los proyectos presentados por los distintos grupos.

CONCLUSIONES

Se pone de manifiesto que el aprendizaje alcanzado mediante el trabajo realizado
con metodologias activas, empodera a los estudiantes, y es mucho mas rico y signifi-
cativo que el obtenido a través de otras propuestas metodoldgicas mas antagoénicas y
transmisivas.
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3. Exposiciones de productos elaborados... (1)

Figura 3. Exposicion de productos elaborados (10).

2. El proceso...

P ra ver algunas f m ran e

Figura 4. Presentacion-resumen de la experimentacion didéctica (introduccion, proceso y
exposicion de productos) (10).

La geometria hay que verla, construirla, tocarla y manipularla. Eso fue, exactamente,
lo que hicimos.

A la vista de los productos generados y del visionado de los videos elaborados nos
lleva a afirmar que el objetivo propuesto de descubrir toda la plenitud y significado
geométrico del Teorema de Pitagoras, yendo mas alla de la tan manida formula a?= b? +
¢? que casi todos cantamos de carrerilla, fue alcanzado.
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Esto es hacer STEAM y trabajar por competencias, no mas. Y ya ves lo que son capaces
de conseguir nuestros aprendices, cuando le damos libertad para idear, disefar, construir
y contar. Particularmente, disfruto muchisimo viéndolos aprender de este modo e invito
a probar de esta medicina a cualquier docente. Eso si, advierto que, provoca adiccion. ;-)

(Te animas? (Figura 4).
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