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Presentacion

La serie de materiales Profundizacion de la NES presenta distintas propuestas de ensenan-
za en las que se ponen en juego tanto los contenidos —conceptos, habilidades, capacidades,
practicas, valores y actitudes— definidos en el Diseno Curricular de la Nueva Escuela Secun-

daria de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Resolucion N.° 321/MEGC/2015, como

nuevas formas de organizar los espacios, los tiempos vy las modalidades de ensenanza.

El tipo de propuestas que se presentan en esta serie se corresponde con las caracteristicas
y las modalidades de trabajo pedagogico senaladas en la Resolucion CFE N.° 93/09 para
fortalecer la organizacion vy la propuesta educativa de las escuelas de nivel secundario de
todo el pais. Esta norma —actualmente vigente y retomada a nivel federal por la propuesta
“Secundaria 20307, Resolucion CFE N.° 330/17~ plantea la necesidad de instalar “dis-
tintos modos de apropiacion de los saberes que den lugar a: nuevas formas de ensenanza,
de organizacion del trabajo de los profesores y del uso de los recursos y los ambientes de
aprendizaje”. Se promueven también nuevas formas de agrupamiento de los estudiantes,
diversas modalidades de organizacion institucional y un uso flexible de los espacios y los
tiempos que se traduzcan en propuestas de talleres, proyectos, articulacion entre materias,
debates y organizacion de actividades en las que participen estudiantes de diferentes anos.
En el ambito de la Ciudad, el Diseno Curricular de la Nueva Escuela Secundaria incorpora
tematicas nuevas y emergentes y abre la puerta para que en la escuela se traten problema-
ticas actuales de significatividad social y personal para los estudiantes.

Existe acuerdo sobre la magnitud de los cambios que demanda la escuela secundaria para
lograr convocar e incluir a todos los estudiantes y promover efectivamente los aprendizajes
necesarios para el ejercicio de una ciudadania responsable y la participacion activa en am-
bitos laborales y de formacion. Es importante resaltar que, en la coyuntura actual, tanto los
marcos normativos como el Diseno Curricular jurisdiccional en vigencia habilitan e invitan a
motorizar innovaciones imprescindibles.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.

Si bien ya se ha recorrido un importante camino en este sentido, es necesario profundizar,

extender e instalar propuestas que efectivamente hagan de la escuela un lugar convocante

para los estudiantes y que, ademas, ofrezcan reales oportunidades de aprendizaje. Por lo

tanto, sigue siendo un desafio:

* El trabajo entre docentes de una o diferentes areas que promueva la integracion de
contenidos.

* Planificar y ofrecer experiencias de aprendizaje en formatos diversos.

* Elaborar propuestas que incorporen oportunidades para el aprendizaje y el ejercicio
de capacidades.

< Volver a vista anterior @ n
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Los materiales elaborados estan destinados a los docentes y presentan sugerencias, cri-
terios y aportes para la planificacion y el despliegue de las tareas de ensenanza, des-
de estos lineamientos. Se incluyen también propuestas de actividades y experiencias de
aprendizaje para los estudiantes y orientaciones para su evaluacion. Las secuencias han
sido disenadas para admitir un uso flexible y versatil de acuerdo con las diferentes reali-
dades y situaciones institucionales.

La serie reline dos lineas de materiales: una se basa en una logica disciplinar y otra presenta
distintos niveles de articulacion entre disciplinas (ya sean areales o interareales). Se introdu-
cen también materiales que aportan a la tarea docente desde un marco didactico con distin-
tos enfoques de planificacion y de evaluacion para acompanar las diferentes propuestas.

El lugar otorgado al abordaje de problemas interdisciplinarios y complejos procura contri-
buir al desarrollo del pensamiento critico y de la argumentacion desde perspectivas prove-
nientes de distintas disciplinas. Se trata de propuestas alineadas con la formacion de acto-
res sociales conscientes de que las conductas individuales y colectivas tienen efectos en un
mundo interdependiente.

El enfasis puesto en el aprendizaje de capacidades responde a la necesidad de brindar a los
estudiantes experiencias y herramientas que permitan comprender, dar sentido y hacer
uso de la gran cantidad de informacion que, a diferencia de otras épocas, esta disponible y
facilmente accesible para todos. Las capacidades son un tipo de contenidos que debe ser
objeto de ensenanza sistematica. Para ello, la escuela tiene que ofrecer miltiples y variadas
oportunidades para que los estudiantes las desarrollen y consoliden.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.

Las propuestas para los estudiantes combinan instancias de investigacion y de produccion,
de resolucion individual y grupal, que exigen resoluciones divergentes o convergentes, cen-
tradas en el uso de distintos recursos. También, convocan a la participacion activa de los
estudiantes en la apropiacion y el uso del conocimiento, integrando la cultura digital. Las
secuencias involucran diversos niveles de acompanamiento y autonomia e instancias de
reflexion sobre el propio aprendizaje, a fin de habilitar y favorecer distintas modalidades de
acceso a los saberes y los conocimientos y una mayor inclusion de los estudiantes.

En este marco, los materiales pueden asumir distintas funciones dentro de una propuesta
de ensenanza: explicar, narrar, ilustrar, desarrollar, interrogar, ampliar y sistematizar los
contenidos. Pueden ofrecer una primera aproximacion a una tematica formulando dudas
e interrogantes, plantear un esquema conceptual a partir del cual profundizar, proponer
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actividades de exploracion e indagacion, facilitar oportunidades de revision, contribuir a la
integraciony ala comprension, habilitar oportunidades de aplicacion en contextos novedo-
sos e invitar a imaginar nuevos escenarios y desafios. Esto supone que en algunos casos se
podra adoptar la secuencia completa o seleccionar las partes que se consideren mas con-
venientes; también se podra plantear un trabajo de mayor articulacion entre docentes o un
trabajo que exija acuerdos entre los mismos. Seran los equipos docentes quienes elaboraran
propuestas didacticas en las que el uso de estos materiales cobre sentido.

Iniciamos el recorrido confiando en que constituira un aporte para el trabajo cotidiano.

Como toda serie en construccion, seguira incorporando y poniendo a disposicion de las
escuelas de la Ciudad nuevas propuestas, dando lugar a nuevas experiencias y aprendizajes.

b

Diego Javier Meirino Gabriela Laura Gurtner
Subsecretario de Planeamiento Jefa de Gabinete de la Subsecretaria de
e Innovacion Educativa Planeamiento e Innovacion Educativa

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.
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¢CAdmo se navegan los textos de esta serie?

| os materiales de Profundizacion de la NES cuentan con elementos interactivos que permiten la
lectura hipertextual y optimizan E navegacién.

Para visualizar correctamente la interactividad se
sugiere bajar el programa Adobe Acrobat Reader
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e imprimir documentos PDF.
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Indice interactivo Itinerario de actividades

(g Actividad 1
-

s Introduccién Encontrar similitudes

Se propone realizar figuras de analisis en varias situaciones en

Plaquetas que indican los apartados principales R g

de Ia propuesta. Organizador interactivo que presenta la secuencia

comp|eta de actividades.

Actividades

o ape . . Actividad - .« . .
Encontrar similitudes Boton que lleva a la actividad anterior.

En esta primera actividad se plantean situaciones que involucran preguntas, pero por ahora
solamente quedaran formuladas. Una vez resueltas las distintas actividades de este mate-

rial, podran responder las preguntas y resolver otros problemas que involucren relaciones ‘:‘gtl']‘l’;iat‘: e Boté n q ue | |eva a |a a Ct|V|C| ad SigUiente.

Actividad Actividad
anterior siguiente
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i Sistema que senala la posicion

de la actividad en la secuencia.

lconos y enlaces

© Simbolo que indica una  ovidescim repti ipita o El color azul y el subrayado indican un
cita 0 nota aclaratoria.  sgemenniurs Guis eria vinculo a la web 0 a un documento externo.
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pop-up con el texto: cumAgnimusirum est ut . o— Indica enlace a un texto,
Los nUmeros indican las referencias de notas “Titulo del texto, de la  una actividad o un anexo.
al final del documento. actividad o del anexo™
< | o— |ndica apartados con orientaciones
para la evaluacion.
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Introduccion

Este material abarca uno de los contenidos propuestos para primer ano de la NES, el teo-
rema de Pitagoras, y desarrolla una secuencia compuesta de tres instancias.

Una primera parte se centra en la modelizacion de situaciones contextualizadas, luego se
aborda una de las demostraciones del teorema, finalmente se propone el diseno de un pro-
grama para la resolucion de triangulos rectangulos.

No se espera que los estudiantes elaboren autonomamente la demostracion del teorema,
sino que comprendan la secuencia deductiva planteada, y que la acompanen proponiendo
resoluciones para las distintas preguntas o pasos desplegados.

Uno de los propésitos del material es propiciar el desarrollo de situaciones en las cuales los
estudiantes argumenten, debatan relaciones geometricas, interpreten las relaciones mate-
maticas involucradas en los enunciados y puedan analizar distintas representaciones.

Para abordar algunos tramos de esta secuencia, es conveniente que los estudiantes hayan

tenido oportunidades de resolver problemas que involucran los criterios de congruencia de

triangulos, algunas propiedades de los cuadrilateros y que hayan trabajado con actividades que

requieran la comparacion de areas de figuras planas, sin recurrir necesariamente a medidas .
numeéricas. Antes de encarar esta secuencia, pueden revisarse las actividades 1y 2 del capitulo  yatematica.

- - . ~ : X Geometria. Serie
3 del documento Matematica. Geometria. Serie Aportes para la ensenanza. Nivel Medio. Aoortos mara I

ensenanza. Nivel
. . . . . .. . Medio.
La secuencia comienza con un listado de situaciones problematicas contextualizadas, en las que

se solicita la representacién de ﬁguras de analisis para identificar aspectos comunes a todas.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.

Luego se presentan actividades que invitan a los estudiantes a participar en la demostracion
del teorema de Pitagoras que acompana el docente, a partir de la comparacion de areas.
Como plantea el Diseno Curricular, se demuestra primero el teorema de Pitagoras en los
triangulos rectangulos isosceles y luego se generaliza para un triangulo rectangulo cual-
quiera. En todas las actividades se propone que los estudiantes pongan en juego las propie-
dades de las figuras geométricas ya conocidas, para establecer nuevas relaciones y llegar a
la demostracion del teorema propuesto.

Por dltimo, se propone la realizacion de un programa que permita resolver otras situaciones
similares a las planteadas en la primera actividad, en el que el teorema de Pitagoras sera un
insumo fundamental.

< Volver a vista anterior @ n
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Para desarrollar un programa que sirva para resolver una situacion, primero es necesario
estudiarla y analizar distintas estrategias de resolucion del problema. Se promueve asi, en
el aula, la aparicion de variadas formas de resolucion. Al tomar una decision acerca de cual
es la estrategia mas aconsejable, cada estudiante tiene que justificar su eleccion. Cabe
destacar que se apunta a promover la aparicion de variadas estrategias y no se busca llegar
a consensuar una sola.

|.a programacion es entonces una herramienta en Matematica que puede propiciar el des-

H Prog . ' quep = PTop .
p||egue de algunas formas |og|cas de pensamiento que se pondran en juego al construir
distintos a|goritmos que podrfan usarse para resolver los problemas.

Artigue sostiene que “el uso de la programacion no debe convertirse en un objeto de ense-
Nanza en si Mismo, sino en una herramienta que permita mejores aprendizajes matemati-
cos, favoreciendo ademas la motivacion de los estudiantes”. @

Proponer a los estudiantes el desarrollo del pensamiento computacional permite ordenar
los conceptos y convertirlos en Gtiles para la resolucion de distintos contextos.

Se ha elegido el entorno Scratch dado que es un |enguaje utilizado por los estudiantes en
la escuela primaria y el objetivo fundamental de la actividad es ordenar el pensamiento de
resolucion de los problemas, analizar los datos que se tienen y lo que se necesita calcular.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.


https://scratch.mit.edu/
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Contenidos y objetivos de aprendizaje

En esta propuesta se seleccionaron los siguientes contenidos y objetivos de aprendizaje del
espacio curricular de Matematica para primer ano de la NES:

Ejes/Contenidos

Teorema de Pitagoras y aplicaciones

* Elteorema para un triangulo
rectangulo isosceles: relacion
entre el area de un cuadrado y
el area del cuadrado construido
sobre su diagonal.

* Relacion entre las medidas de los
lados de un triangulo rectangulo
isosceles: existencia de nUmeros
no racionales.

* Relacion entre los lados y la
diagonal de un rectangulo, a partir
de las areas de los cuadrados y
triangulos.

* Elcaso general del teorema.

Educacidén Digital

Objetivos de aprendizaje

Recurrir a criterios de igualdad de triangulos

y alas relaciones de angulos entre paralelas,
para resolver diversos tipos de problemas.
Enunciar afirmaciones y validarlas o descartarlas,
apoyandose en los conocimientos construidos.
Conocer la relacion pitagorica entre las medidas
de los lados de un triangulo rectangulo y
disponer de ella para la resolucion de diferentes
situaciones.

Interpretar el significado de los datos
representados por medio de diferentes graficos
y encontrar la forma mas pertinente para
comunicarlos.

Valorar el trabajo colaborativo como productor
de relaciones matematicas, asi como de la

posibilidad de validarlas.

Capacidades

Pensamiento
critico, iniciativa
y creatividad.
Resolucion de
problemas.

Desde Educacion Digital, se propone que los estudiantes puedan desarrollar las compe-

tencias necesarias para realizar un uso critico, criterioso y significativo de las tecnologias

digitales. Para ello —y segin lo planteado en el “Marco para la Educacion Digital” del Diseno .
Curricular de la NES—, es preciso pensarlas aqui en tanto recursos disponibles para poten- _Marco parala
ciar los procesos de aprendizaje y la construccion de conocimiento en forma articulada y

contextualizada con las areas de conocimiento, y de manera transversal.

Competencias digitales involucradas

* Competencias funcionalesy
transferibles.

* Pensamiento critico y evaluacion.

* Colaboracion.

[
< Volver a vista anterior H
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Objetivos de aprendizaje

Educacion Digital

* Modelar diferentes escenarios con el uso de aplicaciones especificas

para el area curricular, identificando patrones y verificando hipotesis.

para el aprendizaje por resolucion de problemas.

* Creary aplicar lenguajes de programacion de diferentes caracteristicas


http://www.buenosaires.gob.ar/areas/educacion/nes/pdf/2014/discurric/capitulo-04.pdf
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Itinerario de actividades

(g Actividad 1

Encontrar similitudes

Se propone realizar figuras de analisis en varias situaciones en contextos
externos a la matematica.

(g Actividad 2

Relaciones entre los lados de un triangulo
rectangulo isosceles

Se propone la construccion de cuadrados y tridangulos a partir de un triangulo
rectangulo isdsceles. Para concluir con la relacion entre los catetos vy la hipotenusa
de los tridngulos rectangulos isosceles.

(ﬁ Actividad 3

Relacion entre los lados de un tridngulo rectangulo

Se propone la construccion de cuadrados y tridngulos rectangulos a partir de un
triangulo rectangulo para encontrar la relacion entre los lados del triangulo.

(g Actividad 4

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacion Educativa.

Disehar un programa para la resolucion
de triangulos rectangulos

Se propone la realizacion de un programa en Scratch que permita resolver las
situaciones planteadas en la actividad 1y situaciones similares.
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Orientaciones didacticas y actividades

A continuacion, se desarrollan las actividades sugeridas para los estudiantes, acompanadas
de orientaciones para los docentes.

Actividad 1. Encontrar similitudes

El objetivo de esta actividad es propiciar la representacion en ﬁguras de analisis para
reconocer las similitudes entre las situaciones planteadas.

No se espera que los estudiantes lleguen a la resolucion de los problemas, sino a advertir la
necesidad de conocer relaciones entre las medidas de los lados de los triéngulos recténgu|os
para resolver las situaciones planteadas.

\

Encontrar similitudes Actividad 1

En esta primera actividad se plantean situaciones que involucran preguntas, pero por ahora
solamente quedaran formuladas. Una vez resueltas las distintas actividades de este mate-
rial, podran responder las preguntas y resolver otros problemas que involucren relaciones

entre los lados de triéngu|os recténgu|os.

A continuacion, se presenta una lista de problemas.

a. En grupos de 2 o 3 personas, lean cada situacion, realicen dibujos o esquemas que las
representen y vuelquen en ellos los datos que se ofrecen en los enunciados.

b. Analicen los distintos esquemas realizados, tratando de identificar si aparecen elementos
comunes.

1. Unaescalera de 3 m de largo se apoya en la pared, de modo que la base quedaa 70 cm
de la pared. ;A qué altura, medida desde el piso, llega la escalera?

2. Una escalera de 3 m de largo se apoya en la pared a la altura de una lampara que se
encuentra a 2,8 m del suelo. ;A qué distancia de la pared hay que apoyar el pie de la
escalera”

3. Un barco parte del puerto de Buenos Aires y viaja 200 km hacia el este, en [inea recta.
Luego viaja 100 km en linea recta hacia el norte y llega a Colonia de Sacramento en
Uruguay. Otro barco viaja directo del puerto de Buenos Aires a Colonia sin girar. ;Qué
distancia recorre el segundo barco?

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacién Educativa.
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4. Eldato delas “pulgadas” de un televisor, que se informa habitualmente, indica cuanto
mide la diagonal de la pantalla.

Por ejemplo, para un televisor de 32" la diagonal de la pantalla mide 32", o sea, 81,28 cm.
Sise sabe que el ancho mide 75,64 cm, ;cuanto medira el alto de la pantalla?

5. Una cancha de fitbol mide 120 m de |argo y 90 m de ancho. Unjugador se para en el
corner izquierdo, tira la pelota con mucha fuerza y esta llega al corner derecho del otro
arco.éCuéntos metros en linea recta recorre la pe|ota?

® Atacante
A Defensor
[ | Arquero

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacién Educativa.

Corner

6. Una estanteria de 6 m de altura se coloca a 7 m de la puerta de un deposito. Se quiere
poner en la puerta una cinta transportadora para subir las cajas de mercaderia a la es-
tanteria. ;Qué largo debe tener la cinta transportadora?

7. Un carpintero hace marcos cuadrados para cuadros y les pone una varilla de madera
en la diagonal para que no se deformen. Si la madera de la diagonal mide 30 cm, ;que
medidas tiene el marco del cuadro?

Actividad -

siguiente
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En esta actividad, los estudiantes deben comprender los textos, interpretar las situaciones
presentadas y llegar a representarlas mediante figuras de analisis. Se comienza con varias
situaciones para resolver. Los estudiantes ain no conocen el teorema de Pitagoras y no se
pretende que resuelvan los problemas.

Se propone trabajar la interpretacion de los enunciados y la modelizacion de los problemas
planteados en distintos contextos. El objetivo es concluir que en todas las representaciones
es posible reconocer triangulos rectangulos y para contestar las preguntas es necesario en-
contrar relaciones entre las medidas de sus lados.

Se espera que luego de la puesta en comin y teniendo en cuenta los conocimientos pre-
vios, los estudiantes puedan anticipar que es posible resolver las situaciones planteadas es-
tableciendo relaciones entre las medidas de los lados de los triangulos rectangulos. Puede
resultar conveniente poner nombres a los lados: hipotenusa y catetos.

Actividad 2. Relaciones entre los lados de un triéngulo recténgulo isosceles

Para lograr contestar las preguntas planteadas en los problemas de la actividad 1, “Encon- .
trar similitudes”, sera necesario identificar y explicitar las relaciones existentes entre las -
medidas de los lados de los triangulos rectangulos. Para ello, puede resultar Gtil construir A;,:Z;?:fa:'
cuadrados sobre los lados del triangulo v asi, luego de un analisis de comparacion de areas, ™"
llegar a la conclusion de las relaciones que existen.

_/\

Relaciones entre los lados de un triangulo rectangulo isosceles Actividad 2

. - . - /\
En esta figura se puede observar un triangulo rectangulo isosceles ABC, en el que B = 90°. Sobre
cada lado del triangulo se construyo un cuadrado.

Y
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En grupos de 3 0 4 estudiantes, respondan las siguientes preguntas.

a. ;Cuales de los triangulos que aparecen en la figura son iguales a ABC? ;Por qué?

b. ;Qué relacion encuentran entre las areas de los cuadrados verdes y la del cuadrado celeste?

c. Analicen cuales de las formulas expresan las relaciones existentes entre los lados a (catetos)
y b (hipotenusa) de un triangulo rectangulo isosceles. Expliquen por qué a partir de la
construccion anterior.

=2 b=2-a p=4.(%) b= o+ o B=4.q

e Actividad Actividad »
anterior S|gU|ente

Como se puede observar en esta actividad se presenta una construccion hecha a partir de un
triangulo rectangulo isosceles, sin especificar sus medidas. Es fundamental hacer hincapié en
que los estudiantes argumenten sus afirmaciones. “Para los primeros anos de la escolaridad me-
dia se propone una profundizacion de este trabajo tanto en el establecimiento de relaciones mas
complejas [...] como enla entrada a la argumentacion deductiva como forma de trabajo en geo-
metria. Se trata de un proceso que requiere que las situaciones que se presenten a los alumnos
cumplan ciertas caracteristicas: permitir que los saberes geométricos aparezcan como instru-
mentos en la resolucion de problemas que no puedan ser resueltos desde la percepcion o desde
la medicion. La validacion de la respuesta dada a un problema —es decir, la decision autonoma
del alumno acerca de la verdad o la falsedad de su respuesta— no se podra establecer empirica-
mente, sino que debera apoyarse en las propiedades de los objetos geométricos”. @

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.

Para responder la primera pregunta se espera que los estudiantes puedan decidir que el
triangulo ABC es igual al BCG, porque los dos son rectangulos y tienen dos lados iguales. Sin
embargo, esta argumentacion no sirve para decidir que el triangulo ABC es igual a ADC. En
este Ultimo caso, ABCD es un cuadrado porque tiene todos los angulos rectos (ya que las
diagonales del cuadrado ACFE son perpendiculares) y todos los lados iguales, y AC es una
diagonal. Por lo tanto, los triangulos ABC y ACD son iguales.

Luego de esta deduccion, a partir de la figura se puede establecer que cada cuadrado verde esta
formado por dos triangulos iguales a ABC vy el cuadrado celeste esta formado por cuatro trian-
gulos también iguales a ABC. Por lo tanto, el area del cuadrado celeste es igual a la suma de las
areas de los cuadrados verdes.
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El Gltimo punto de esta actividad propone analizar expresiones algebraicas que permitan sim-
bolizar la relacion encontrada. Vuelve a ser importante escuchar y registrar las argumentacio-
nes de los estudiantes acerca de esa equivalencia fundamentalmente pensandola respecto a
la situacion planteada. Por ejemplo, la primera formula traduce lo hecho en el punto b. Como
el area del cuadrado celeste es igual a la suma de las areas de los cuadradozs verdes, entonces
b? = 2 - o”. Podria ser que los estudiantes digan que la expresion b? = 4 - (%) es correcta por-
que al simplificarla queda lo mismo que en la anterior. Aunque esto sea correcto, se propone
buscar una explicacion desde la figura estudiada. En este caso, como el cuadrado celeste es
igual a cuatro triangulos como ABC, entonces el area del cuadrado celeste se podria calcular
multiplicando por 4 el area del triangulo rectangulo ABC.

Luego de la puesta en comun se propone que escriban todo lo hecho y fundamentalmente
las argumentaciones armando un portFolio que ira avanzando para servir |uego de la evalua-
cion de la secuencia.

Actividad 3. Relacion entre los lados de un triéngulo recténgulo

Una vez que se analizo la relacion que existe entre los lados de un triangulo rectangulo isos-
celes, se propone extender esta relacion a cualquier triangulo. Si bien historicamente se
conocen muchas demostraciones del teorema de Pitagoras, para esta secuencia se eligio .
una que se considera accesible a los estudiantes de primer ano y que propone recuperar el

: : Z Z i - Matematica.
trabaJo de comparacion d? areas p.ropuesto‘ en el documgnto de Matematica. Geometria. Gopemate.
Serie Aportes para la ensenanza. Nivel Medio, antes mencionado. Aportes para la

ensenanza. Nivel
Medio.

En esta actividad, se sugiere ver un video que propone la comparacion. Es recomendable
entonces mirarlo en el aula para poder pausarlo, repreguntar y volver a empezar.

/\

Relacion entre los lados de un triéngulo recténgulo Actividad 3

Primera parte

a. Miren el video “Teorema de Pitagoras”, del programa “Cientificos Industria Argentina”
conducido por Adrian Paenza, en Las400clases. Si lo necesitan, paren el video y vuelvan a
comenzar. Tomen apuntes de lo que les parece importante.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.



http://www.las400clases.org/videos/curriculares/teorema-pitagoras/demostracion-del-teorema-pitagoras
http://www.buenosaires.gob.ar/areas/educacion/curricula/media/matematica/geometria_media.pdf
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Segunda parte

En grupos de 3 0 4 estudiantes, respondan estas preguntas. Escriban las conclusiones en un

documento compartido.

a. ;Qué es lo que quiere demostrar Adrian Paenza en el video?

b. En el video, el conductor comienza con un triangulo rectangulo cuyos lados miden a, by
h'y arma dos cuadrados cuyos lados miden a + b. En la figura 2, los segmentos negros son
paralelos a los lados del cuadrado.

FIGURA1 FIGURA 2
b a b a

;Qué figura forma el cuadrilatero de lados azules de la figura 17 ;Como estan seguros
de eso?

éEn que Figuras quedé dividido el cuadrado de la Figura 27 éCémo pueden estar seguros?
(;Dénde estan los triéngulos originales en la ﬁgura 27

éCémo se calculan las areas de los cuadrados de |a Figura 27

;Qué relacion hay entre las areas del cuadrilatero de lados azules de la figura 1y la suma
de las areas de los cuadrados de la Figura 27

(;A qué conclusion ||ega Adrian Paenza? (;La conclusion sera cierta para todo triéngulo
recténgulo? d‘Por qué?

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacién Educativa.
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e Actividad Actividad _)
anterior mgunente
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Cuando los estudiantes miren el video, se sugiere ir pausandolo para reponer lo que alli se .
esta mirando. Por ejemplo, si se corta el video a los 2:18 minutos, se puede preguntar: ;,que

.. . . Actividad 2.
es lo que plantea el teorema de Pitagoras? ;Tiene algo que ver con las conclusiones de la gejaciones entre

actividad 2, “Relaciones entre los lados de un triangulo rectangulo isosceles™ los lados de
un triangulo

rectangulo
R . . .. . isosceles
Luego se reinicia el video y se puede Ir pausando para reponer las distintas construcciones

que realiza el conductor.

Por Gltimo, se plantea que, en pequenos grupos, contesten las preguntas propuestas. Las
dos primeras pretenden reponer lo visto en el video y traen a discusion lo que signiﬁca ar-
gumentar en matematica.

Teniendo en cuenta que “entrar en el juego de la demostracion supone, entonces, poder
validar las afirmaciones o conjeturas sin recurrir a la constatacion empirica. Validar una
afirmacion es parte del proceso de construccion de conocimiento en la medida en que las
argumentaciones a partir de las propiedades conocidas de los cuerpos y figuras producen
nuevo conocimiento sobre ellos” @, a partir de las preguntas propuestas en la consigna b.,
se espera que los estudiantes puedan armar sus argumentaciones respecto a la demostra-
cion propuesta por Adrian Paenza.

Para contestar la primera de estas preguntas, no alcanza con decir que los lados son iguales,
falta analizar los angulos.

Es esperable que los estudiantes puedan decir que como los triangulos son rectangulos, la
suma de los dos angulos agudos sera 90°. Ademas, los cuatro triangulos son iguales y, por lo
tanto, sus angulos tambien lo son. Luego:

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.
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En cada vertice del cuadrilatero azul queda marcado un angulo ||amado 1 uno llamado 2 y
el angulo interior del cuadrilatero. Los tres juntos suman 180° y1 + 2 90°. Por lo tanto, el
angulo interior del cuadrilatero mide 90°.

|as argumentaciones respecto a E ﬁgura 2 son mas sencillas dado que los segmentos ne-
gros son paralelos a los lados del cuadrado origina|.

Finalmente se espera que los estudiantes puedan decir que el area del cuadrado azul de |a
ﬁgura 1tiene que ser igual que la suma de las areas de los cuadrados de la ﬁgura 2 (porque
dos triéngulos de la ﬁgura 1 forman un recténgu|o de la ﬁgura 2) y entonces:

Area del cuadrado azul de la ﬁgura 1 = suma de las areas de los cuadrados de |a ﬁgura 2.
i 4

En consecuencia: h? = a? + b°.
Luego de la puesta en comln en la que se analizan las argumentaciones de los estudiantes,

se sugiere proponer que escriban todas las conclusiones obtenidas y las argumentaciones
propuestas en el portFolio.

Actividad 4. Disenar un programa para la resolucion de triéngulos recténgulos

Luego de resolver la actividad 3, “Relacion entre los lados de un triangulo rectangulo”, enla  Aciividad .

que se concluyo con el teorema de Pitagoras, en esta actividad se pretende poner en juego Refacion entre fos
lados de un

esas conclusiones para la resolucion de las situaciones planteadas en la actividad 1, “Encon- triangulo
rectanguio

trar similitudes’. .

Actividad 1.
Encontrar
similitudes

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.
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Disenar un programa para la resolucion de triangulos rectangulos Actividad 4
Primera parte .

a. Relean las situaciones propuestas en la actividad 1, “Encontrar similitudes” y las figuras de

e .. Actividad 3.
analisis que hicieron. Relacién entre los
. . . . . lados d
b. Analicen si con lo hecho en las actividades 2, “Relaciones entre los lados de un triangulo Sritngulo.
rectangulo isosceles” y 3, “Relacion entre los lados de un triangulo rectangulo”, pueden  rectanauio
contestar las preguntas. .
Actividad 1.
Segunda parte S
a. Escribanlos pPasos a seguir paraarmar un programa que permita resolvertodoslos prob|emas similitudes
de la actividad 1, “Encontrar similitudes”. .
b. Usen Scratch para programar una “calculadora de triéngulos recténgulos" que permita
. . .. . Actividad 2.
resolver todas las situaciones de la actividad y otras pareadas. Relaciones entre
los lados de
un triangulo
rectangulo

isosceles

Actividad
anterior

Enla primera parte de esta actividad, se pone en juego la conclusion del teorema de Pi-
tagoras. Es decir, las situaciones problematicas requieren usar la formula demostrada. En
algunos casos se dan como datos los dos catetos del triangulo y se necesita calcular la
hipotenusa y en otros, se da la hipotenusa y uno de los catetos vy se requiere calcular el
otro cateto.

Para finalizar la secuencia, se propone realizar un programa que permita “resolver triangulos
rectangulos”, en referencia a un programa que, para cualquier triangulo rectangulo, devuelva
la medida del tercer lado cuando se le ingresan las medidas de los otros dos. Es decir, se usara
el teorema de Pitagoras como un algoritmo que permita programar.

Un algoritmo es un proc:edimiento de resolucion de un prob|ema. Consiste en una secuencia
finita de pasos que, partiendo de los datos iniciales, lleva a la solucion.

Segln Harel, un problema algoritmico se caracteriza por una especificacion de una coleccion

valida, posiblemente infinita de conjuntos de entrada, y una especificacion de los elementos
de salida deseados en funcion de los de entrada. @


https://scratch.mit.edu/

/ </CODE>
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En este caso, se propone realizar un problema algoritmico en el que se comience preguntan-
do qué tipo de lados se tiene: dos catetos o un cateto y la hipotenusa y se de como resultado
el otro.

Una posible solucion para el programa se puede observar accediendo a la “Calculadora de

Pitégoras" en el sitio de Scratch.

~®

. Hipolenusa

Se sugiere proponer a los estudiantes que vuelquen en el portFo|io todo lo que realizaron en
esta actividad, que incluyan los errores cometidos vy las distintas pruebas que pudieron haber
hecho en Scratch.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.
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Orientaciones para la evaluacion

Dado que “la evaluacion provee retroalimentacion al alumno acerca de los procesos que @
experimenta y de los productos que realiza durante el aprendizaje y al docente sobre la
ensenanza que ha impartido” @, para evaluar esta secuencia se espera que los estudiantes

retomen el portfolio realizado a lo largo de ella.

El programa realizado en Scratch y |ajustiﬁcaci6n de lo hecho son una buena herramienta
de evaluacion dado que ponen en juego todo lo analizado en las actividades anteriores.

También se puede proponer preguntas que permitan reveer lo hecho. Por ejemplo: .
¢ ;Por qué en la actividad 2, “Relaciones entre los lados de un triangulo rectangulo isosceles”,
2 : 2 2 Actividad 2.
la suma de las areas de los cuadrados verdes es igual al area del cuadrado celeste: el
* Enlaactividad 3, “Relacion entre los lados de un triangulo rectangulo”, en la demostracion  los lados de

un triangulo

que realiza Paenza del teorema de Pitagoras, se utilizan las siguientes figuras. rectangulo
is6sceles

FIGURA1 FIGURA 2 .
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;Qué relacion hay entre las areas del cuadrilatero interior de la figura 1y la suma de las areas

de los cuadrados de la figura 27 ;Como se puede estar seguro?

;Qué datos se dan en los problemas de la actividad 1, “Encontrar similitudes” y como se .
puede resolver lo pedido?

¢ ;Para que tipo de triangulos se puede usar el teorema de Pitagoras? ;Qué se puede obtener Actividad 1.

Ccon su uso? similitudes
Escriban situaciones probleméticas que para resolverlas sea Util recordar la relacion pitagorica.

< Volver a vista anterior @ E
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