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.

¿Cómo se navegan los textos de esta serie?

Flecha interactiva que lleva 
a la página posterior.

Al cliquear regresa a la última 
página vista.

Ícono que permite imprimir.

Folio con flechas interactivas 
que llevan a la página anterior 
y a la página posterior.

Pie de página

Portada

Actividades

Íconos y enlaces

Volver a vista anterior

5

Los materiales de Educación Técnica cuentan con elementos interactivos que permiten la lectura 
hipertextual y optimizan la navegación. Estos reflejan la interactividad general de la serie.

Para visualizar correctamente la interactividad se 
sugiere bajar el programa Adobe Acrobat Reader 
que constituye el estándar gratuito para ver 
e imprimir documentos PDF.

Adobe Reader Copyright © 2020.  
Todos los derechos reservados.

Botón de navegación.

Posición de la actividad 
en la secuencia.

Organizador interactivo que presenta la secuencia 
completa de actividades.

Actividad 1

Actividad siguienteActividad anterior

El color azul y el subrayado indican un 
vínculo a la web o a un documento externo.

Título de la 
actividad o del anexo

Indica enlace a una actividad 
o a un anexo.

El teorema de Pitágoras    

Actividad 1

1

El teorema de Pitágoras

a. Observen el video “Teorema de Pitágoras”, relatado por el profesor Adrián Paenza, 
donde comienza dibujando un triángulo rectángulo. 

Itinerario de actividades
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El teorema de Pitágoras

Actividad 1

1
Programación de golf con Scratch

Actividad 2

2
Estudio de figuras semejantes y sus relaciones  
de proporcionalidad

Actividad 3

3
Desarrollo de una mejora del golf con Scratch

Actividad 4

4
Fabricación de una pelotita de golf con impresión 3D

Actividad 5

5

Itinerario de actividades
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Actividad 1

El teorema de Pitágoras

a. Observen el video “Teorema de Pitágoras”, relatado por el profesor Adrián Paenza, 
donde comienza dibujando un triángulo rectángulo.

b. A partir del triángulo, Paenza realiza la siguiente figura:

1. ¿Cuáles son los datos que tiene Paenza para resolver su situación?
2. ¿Cómo está seguro Paenza de que la figura 1 es un cuadrado?

a

b

c

Figura 1 Figura 1

a

a

a

a

b

b

b

b

a

a

a

a

b

b

b

b
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c. El profesor Paenza traza también la figura 2. 

1. ¿Dónde están los triángulos originales en la figura 1? ¿Y en la figura 2?
2. ¿Cómo saben que los triángulos coinciden con el original?
3. ¿Cuántos triángulos como el original podemos encontrar en la figura 2?

d. Finalmente, en el video, el profesor Paenza sombrea las figuras de esta manera:

1. ¿Qué figura forma el cuadrilátero punteado de la figura 1? ¿Cómo están seguros/as de eso?
2. ¿En qué figuras quedó dividido el cuadrado punteado en la figura 2? ¿Cómo pueden es-

tar seguros/as?
3. ¿Cómo se calcula el área del cuadrilátero punteado en la figura 1? ¿Y los cuadriláteros 

punteados en la figura 2?
4. ¿Qué relación hay entre las áreas del cuadrilátero punteado de la figura 1 y las áreas de 

los cuadriláteros punteados de la figura 2?

Figura 2

a

a a

a

b

bb

b

Figura 2Figura 1
a

a

a

a

b

b

b

b
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Actividad siguiente

5. ¿A qué conclusión llega Paenza? ¿La conclusión será cierta para todo triángulo rectán-
gulo? ¿Por qué?

e.  Lean los siguientes párrafos extraídos de Historia de las ideas científicas. De Tales de Mi-
leto a la máquina de Dios (Moledo y Olszevicki, 2014). Luego, respondan las preguntas 
que están a continuación.

Lo cierto es que si bien la metafísica pitagórica es central para comprender el pen-
samiento general de la escuela, y consiguió resultados tan impresionantes y bellos 
como el teorema de Pitágoras (todos conocen el enunciado de que la suma de los 
cuadrados de los catetos de un triángulo rectángulo es igual al cuadrado de la hipo-
tenusa), ellos [los pitagóricos] también tuvieron que enfrentarse a un escollo serio, 
un escollo que partía del mismo glorioso teorema. Fíjense lo siguiente: si tenemos 
un triángulo rectángulo cuyos lados miden 1 cada uno, el cuadrado de la hipotenusa, 
si seguimos el teorema, tiene que medir lo mismo que la suma de los cuadrados de 
los catetos. Es decir: 1² + 1² = H². Entonces H² = 2 y H =√2. Es decir que la hipo-
tenusa mide exactamente √2.

Y ahí surgió el problema fatal, porque los mismos pitagóricos lograron demostrar 
que √2 no es un número, o por lo menos no es un número como lo concebían ellos, 
ya que no es ni un número entero ni puede expresarse como la relación de dos nú-
mero enteros p/q.

1. ¿Cuál es la ecuación que se describe en este texto y que llamamos “Teorema de Pitágo-
ras”? ¿Se animan a escribirla?

2. ¿Qué características tiene el triángulo descripto?
3. ¿Por qué era un problema que la hipotenusa fuera igual a √2?
4. Dibujen el triángulo del texto identificando los catetos y la hipotenusa.
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 Programación de golf con Scratch

Programen una versión sencilla de un juego de golf en la que el tirador deba tener en 
cuenta la distancia hasta la base del banderín, como si esta fuera la hipotenusa de un 
triángulo rectángulo. Observen la siguiente figura.

En el juego de golf la trayectoria de la pelotita será la hipotenusa  
de un triángulo rectángulo formado por el banderín y el jugador.

La posición del lanzador será siempre la misma mientras que el banderín podrá estar 
más arriba o más abajo, pero nunca superará la línea trazada por el cateto adyacente del 
triángulo.

a. Antes de empezar a programar, elijan el escenario del juego. Para el fondo pueden se-
leccionar alguno de la librería de Scratch o dibujar uno propio. Lo importante es que los 
colores permitan un buen contraste con la pelotita de golf. En el ejemplo, se utilizaron 
dos rectángulos para pintar un fondo de dos colores que permita que se visualicen bien 
los objetos del juego.

Actividad 2
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Realización del escenario del juego.

Caracterización de los protagonistas del juego

Antes de programar el juego de golf hay que elegir y caracterizar a los personajes del 
juego. A continuación, se muestra una posibilidad, pero cada estudiante puede elegir y 
editar a sus actores como prefiera.

b. Una vez que tengan el escenario listo, deberán trabajar en el protagonista. En este caso 
van a elegir uno de la librería de objetos de Scratch, que se llama “Ten80 Dance”, ya que 
uno de sus disfraces sirve para adaptarlo al juego de golf.

Elegimos a “Ten80 Dance” para aprovechar uno de sus disfraces.

c. En cualquier juego de computadora es importante tener bien caracterizados a los persona-
jes principales. Por lo tanto, luego de elegir al golfista, lo editarán para darle personalidad. En 
el ejemplo, solamente elegirán un palo de golf que dibujarán en uno de sus disfraces. Pero 
cada estudiante puede agregar lo que le guste editando las imágenes en Scratch.
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Disfraces editados del golfista y su posición en el escenario.

¡Importante! Para Scratch, lo que llaman “personajes”, “protagonistas” o “actores” son 
“objetos”. Por eso, tanto el golfista, la pelotita y el banderín se guardarán como objetos 
en el programa.

d. Agreguen a la animación los objetos que completan el juego: la pelotita, el banderín y, 
optativamente, un triángulo rectángulo. Tengan en cuenta las siguientes características:

1. El tamaño de la pelotita.
2. El banderín incluye el hoyo de golf.
3. La distancia desde la posición inicial de la pelotita y la posición en el eje y del banderín es 

el cateto adyacente del triángulo.
4. La distancia entre el hoyo y la posición en x de la pelotita es el cateto opuesto.

Los objetos que se utilizarán en el juego ubicados en el escenario.

Variables

e. Deberán crear tres variables que guardarán las longitudes de cada lado del triángulo. En 
programación “una variable es un nombre que hace referencia a un valor” (Downey et 
al, 2002). Cada una de estas variables va a tener una característica distinta:
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Nombre variable Función que cumple Valor
 • Adyacente  • Distancia entre la pelotita y la 

posición en horizontal.
 • Siempre el mismo.

 • Opuesto  • Distancia entre la posición 
inicial de la pelotita y el 
banderín en vertical.

 • Aleatorio en cada golpe.

 • Hipotenusa  • Es la variable dependiente 
del juego. Distancia entre la 
pelotita y el hoyo.

 • Lo ingresa el usuario.

Van a crear las variables que representen los lados del triángulo dentro del objeto “pe-
lotita”. Para esto, seleccionarán “Variables” y luego “Crear variable”. A continuación, 
tendrán que darle un nombre a cada una.

Primeros pasos para crear una variable.

Una vez creadas las tres variables, completen la siguiente tabla con los valores iniciales 
que podrían asignarle a cada una y, además, a las letras que representan la posición ini-
cial de la misma (x, y). Si no saben qué valor inicial usar con una variable, puede ser una 
buena idea asignarle 0 (cero).
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Nombre de la variable Valor inicial asignado

 • Adyacente

 • Opuesto

 • Hipotenusa

 • Posición en x de la pelotita

 • Posición en y de la pelotita

f. El siguiente código se puede usar para inicializar las variables y la posición de la pelotita. 
Completen los valores de los parámetros de entrada utilizando los valores que usaron 
para la tabla.

Bloques de inicialización para la pelotita de golf.

g. ¿Y la variable “Opuesto”? Como el cateto opuesto del triángulo está dado por la dis-
tancia de la base del banderín hasta la posición en “y” de la pelotita, van a inicializar esta 
variable dentro del objeto “Banderín”. Allí, deberán asignarle un valor aleatorio que esté 
entre 0 y 100. Por lo tanto, este lado del triángulo no podrá superar el valor 100 ni ser 
un número negativo. Luego, ese valor será asignado a la posición en “y” del banderín, 
como se muestra en la siguiente imagen.
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h. Por último, y con el fin de hacer que el juego funcione bien, deberán programar la di-
rección de la pelotita de golf, que consta de dos partes:
1. Una variable “Ángulo” que se actualice al momento de realizar el tiro.
2. Una dirección inicial que será modificada con el valor del ángulo guardado en la va-

riable anterior.

i.  Agreguen la variable “Ángulo” con el valor 0 (cero) junto a las otras variables de la pelo-
tita (Hipotenusa y Adyacente).

j.  Usando el bloque azul “apuntar en dirección”, inicialicen la dirección de la pelotita en 90 
grados (como si fuera a desplazarse sobre el cateto adyacente).

El juego de golf

k.  Ahora sí van a empezar a programar las acciones del juego. Al igual que hicieron con la 
inicialización de las variables, van a tener que preparar todas las condiciones para iniciar 
un tiro de golf realizado por nuestro protagonista. Por lo tanto, los bloques que agre-
guen a continuación serán todos asignados al personaje principal.

 Para esto, antes de seguir programando, ordenen las acciones descriptas en la siguien-
te tabla de la manera que piensan que tienen que ser ejecutadas. Por ejemplo, el juego 
empezará cuando se presiona la banderita verde, por lo tanto, la acción “Presionar ban-
derita verde” tiene el número 1 asignado.

 En la columna “Tipo de bloque” tienen una ayuda para buscar el bloque que correspon-
de a dicha acción.
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Acción Tipo de bloque Número

Cambiar disfraz (elegir la imagen de inicio del protagonista). Apariencia

Ir a x: y: (ubicar en una posición determinada al protagonista). Movimiento

Guardar el valor ingresado por el usuario en la variable “Hipotenusa”. Variables y Sensores

Presionar la banderita verde. Eventos 1

Preguntarle al usuario a qué distancia quiere tirar. Sensores

Cambiar disfraz (elegir una imagen alternativa para simular que el 
protagonista golpeó la pelotita). Apariencia

l.  Programen la secuencia de acciones que eligieron en la tabla anterior y prueben si el  
programa funciona como esperaban. 

m. Una vez establecidos todos los parámetros iniciales para el juego, deberán programar al 
golfista. Los bloques que se muestran en la siguiente imagen son suficientes para pro-
gramar el comportamiento del protagonista. Luego de identificar cada uno, contesten 
las siguientes preguntas:
1. ¿Cuál debería ser el primer bloque?
2. ¿Por qué usan tantos cambios de disfraz?
3. Al bloque “enviar (mensaje)” le asignarán la palabra “lanzar” como texto. ¿Quién de-

bería recibir este mensaje?
4. ¿Podrían cambiar el texto “¿A qué distancia quieres lanzar?” por otro texto? ¿Quién 

decide qué dice el golfista?
5. ¿Qué relación hay entre el parámetro de entrada “respuesta” del bloque naranja y la 

sentencia “preguntar (¿A qué distancia quieres lanzar?) y esperar”?
6. ¿Por qué le asignamos a “Hipotenusa” el valor de la respuesta?
7. ¿Con qué otro objeto o personaje tendría que relacionarse el evento “enviar (lanzar)” 

cuando avancen en la programación del juego?
8. ¿Cualquier forma de ordenarlos funcionará igual?
9. ¿Pueden ordenar los bloques de distintas maneras y conseguir resultados similares?
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Bloques de código necesarios para programar el comportamiento del golfista

n. Luego de contestar las preguntas, programen al golfista utilizando los bloques de la imagen 
anterior en el orden que consideren conveniente. Es importante, en caso de no obtener el 
resultado esperado, revisar el orden de los bloques y, de ser necesario, volver a ordenarlos.

ñ. A continuación, analizarán los distintos bloques necesarios para programar el compor-
tamiento de la pelotita de golf. Previamente, deberán programar los valores iniciales de 
sus variables. Recuerden que en el juego la trayectoria de la pelotita la decide el usuario 
(jugador) y representa la hipotenusa del triángulo. Por lo tanto, cuando el golfista golpee 
la pelotita, mandará un mensaje que desencadenará las acciones que se muestran en la 
siguiente imagen.

Primeros bloques de código para programar la trayectoria de la pelotita.
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Teniendo en cuenta la imagen previa, respondan las siguientes preguntas:

1. ¿Cuándo se ejecuta el bloque “al recibir (lanzar)”?
2. ¿Por qué en los primeros bloques de la trayectoria nos ocupamos del ángulo y no de la 

distancia de lanzamiento?
3. Completen la siguiente tabla con el nombre del tipo de bloque que estamos usando. Por 

ejemplo, “al recibir (lanzar)” es un bloque que encontramos en la categoría “Eventos”. 
Entre paréntesis se encuentran los parámetros de entrada de algunos bloques.

Nombre del bloque Categoría a la que pertenece

al recibir (lanzar) Eventos

dar a (Ángulo) el valor ()

girar (Ángulo) grados

Opuesto - Hipotenusa - Ángulo

(arccos) de () / ()

Nota: el cálculo realizado en el bloque “dar a (Ángulo) el valor (arccos de (Opuesto/Hipotenusa))” se hizo a 
partir del teorema del seno que se explicará más adelante.

o.  Luego de programar el ángulo de disparo, se simula el lanzamiento de la pelotita. Enton-
ces, el código completo quedaría como se muestra en la siguiente imagen.

Bloques para simular el lanzamiento de la pelotita de golf.
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Actividad 3

Basándose en el código de la imagen, respondan las siguientes preguntas:

1. ¿Por qué se utilizan tres bloques para simular el desplazamiento de la pelotita?
2. ¿Se podría lograr el mismo resultado visual utilizando un solo bloque de la categoría “Mo-

ver”?
3. ¿Qué parámetros se podrían modificar para que la pelotita avance más rápido?
4. ¿Qué pasaría si la cantidad de repeticiones no fuera igual al divisor del parámetro de en-

trada del bloque “mover () pasos”?

p.  Ahora ya pueden testear el juego. Por lo tanto, ¡es momento de jugar! Prueben que el 
código completo funcione antes de seguir programando.

q.  Con la lógica del programa resuelta, agreguen al programa lo siguiente:
1. Una presentación. Utilicen un escenario que muestre el nombre del juego y que apa-

rezca antes de empezar a jugar.
2. Mensaje final. Dependiendo de si el usuario acertó al ingresar el valor de la hipote-

nusa o no, el juego debe mostrar un mensaje avisando si ganó o perdió.

Estudio de figuras semejantes y sus relaciones de proporcionalidad

a. En un procesador de texto incluyan una imagen. Al seleccionarla verán que se genera 
lo siguiente:

  

A

B

Actividad siguienteActividad anterior
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1. ¿Qué ocurre con la imagen cuando se paran en el punto A y hacen zoom para la de-
recha?

2. ¿Qué ocurre con la imagen cuando se paran en el punto B y hacen zoom para la de-
recha?

Prueben todas las formas de agrandar la imagen y respondan:
• ¿En qué casos la imagen es igual a la que estaba, pero más grande?
• ¿En qué casos la imagen se distorsiona?

b. Dos figuras son semejantes si al hacer zoom se llega de una a la otra sin distorsionarse. 
¿Qué consideran que deben tener las figuras para ser semejantes?

c. Observen las siguientes triángulos y respondan: ¿Son semejantes?, ¿cómo son sus la-
dos?, ¿y sus ángulos? (Las medidas que se indican en la figura están en centímetros).

A B

C

4 6

5

Y

α

A' B'

C'

8 12

10

Y

α

d. ¿Es cierto que si dos triángulos tienen dos ángulos iguales entonces son semejantes? 
¿Cómo se dan cuenta?

e. Dos triángulos rectángulos tienen un ángulo agudo de 30º. Planteen la proporcionali-
dad de sus lados.

f. ABC y DEF son triángulos rectángulos con un ángulo que mide α. 

A B

C

α

Y

D E

F

α

Y
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Actividad 4

Actividad siguienteActividad anterior

Escriban por qué estas igualdades son ciertas. 
CB FE
AB  DE
AC FD
AB  DE
CB FE
AC  FD

=

=

=

g. Un golfista se ubica a 30 m de un hoyo y tira la pelota. Por acción del tiro y del viento 
la pelota sale con un ángulo de 15º respecto a la línea imaginaria que une el hoyo con 
el lugar en el que se tira la pelota quedando perpendicular al hoyo y viaja 32 m. ¿A qué 
distancia del hoyo queda la pelota?

h. Otro golfista se ubica a 30 m de un hoyo y tira la pelota. Por acción del tiro y del viento 
la pelota viaja 35 m y queda perpendicular al hoyo. ¿Con qué ángulo salió la pelota?

Desarrollo de una mejora del golf con Scratch

En la actividad 2 realizaron un juego de golf en el que había que predecir la longitud de la 
hipotenusa en la trayectoria de la pelotita. En la mejora que le harán a continuación, el 
usuario deberá introducir dos valores: hipotenusa y ángulo. Para esta nueva versión del 
golf trigonométrico, usarán el mismo programa que realizaron previamente.

a. El primer cambio que realizarán en el juego de golf es que el protagonista le pida al 
usuario, además de la hipotenusa, el ángulo de tiro. Para esto, deben agregar un bloque 
y cambiar otro.
1. ¿Qué bloque de la siguiente imagen piensan que hay que agregarle a la programación 

del golfista? 
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Bloques que podrían agregarse a la nueva versión del golf.

2. ¿Qué bloque del siguiente código piensan que ya no va a servir en la programación de 
la pelotita?

Programación original de la pelotita que hay que modificar.

3. ¿Por cuál bloque habría que reemplazarlo? (Es probable que el bloque que lo reem-
place se pueda agregar al golfista, pero como suele pasar en programación, puede 
haber más de una respuesta correcta).

b. La lógica del juego podría estar lista en este punto. A continuación, hay una lista de me-
joras que se pueden realizar sobre el golf trigonométrico para hacerlo más entretenido. 
Elijan las que les parezcan más interesantes para luego implementarlas en sus programas:
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Actividad 5

Actividad anterior Actividad siguiente

Mejoras para agregarle al golf trigonométrico

Pantalla de inicio con presentación y datos de los autores del juego.

Colisión entre la pelotita y el hoyo con mensaje que indique si se acertó o no.

Mensaje que avise que no se acertó en el lanzamiento.

Pantalla final que indique si el jugador ganó o perdió.

Personajes animados detrás del golfista.

Fabricación de una pelotita de golf con impresión 3D
Teniendo en cuenta las etapas de desarrollo de un proyecto, fabricaremos una pelotita de 
golf para imprimir en 3D. En cada una de estas etapas, documentaremos algún aspecto 
del proyecto.

Identificación y planteo de la situación problemática

a. Para empezar, es importante tener bien claro cuál es el problema por resolver. En este 
caso, queremos diseñar e imprimir una estructura con forma de esfera, que tenga en su 
superficie las marcas típicas de las pelotitas de golf. Antes de empezar a trabajar en el 
diseño, dibujen un boceto a mano alzada teniendo en cuenta las siguientes preguntas. 
1. ¿Qué tamaño va a tener la pieza? ¿Qué tamaño tiene una pelota de golf profesional?
2. ¿Con qué material van a imprimir? ¿Van a utilizar un material rígido o flexible?
3. ¿Cuántas concavidades tendrá la superficie de la pelotita?

Diseño de la solución

b.  Una vez que tengan claras las dimensiones y características de la pelota que van a rea-
lizar, diseñen en 2D la pieza que pretenden imprimir. Para esto, utilicen el software de 
diseño que les resulte más cómodo. Incluso, pueden dibujar el resultado al que preten-
den llegar con un programa de edición de imágenes.
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Actividad anterior

Implementación del diseño

c.  Utilizando software de diseño 3D dibujen la esfera respetando las medidas de la pelota 
profesional. A continuación, agreguen al diseño las marcas típicas de las pelotitas de golf. 
Luego, imprímanla utilizando el material que eligieron cuando analizaron el problema.

Testeo de la implementación

d.  Lo más importante de esta etapa es analizar la pieza impresa. En caso de que encuentren 
que la impresión difiere mucho de la idea original y de los bocetos y dibujos que hicieron, 
tendrán que retomar la etapa correspondiente para hacer los arreglos necesarios hasta 
llegar a una pieza bien lograda.

Para analizar la pieza impresa pueden guiarse con las siguientes preguntas:
1. ¿El tamaño de la impresión es el que esperaban?
2. ¿La pieza posee sectores muy frágiles o que no se pudieron imprimir correctamente por 

su tamaño reducido?
3. ¿Coinciden el boceto original, el diseño 2D, el diseño 3D y la pieza impresa o son muy 

distintos?
4. A simple vista, ¿parece una pelotita de golf?
5. ¿Quedó material de soporte en algún lugar que impida que la pieza quede bien terminada?
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Anexo 
Código completo en Scratch de la actividad 2
Los tres personajes principales del juego golf trigonométrico son el golfista, la pelotita y 
el banderín.

El banderín

El código del banderín es el más corto: hay que programar la posición en “y”, que es 
equivalente al valor del cateto opuesto, y guardarlo aleatoriamente en cada partida.

Código para el banderín y el hoyo de golf.

El golfista

En el caso del golfista deberán programar la animación del tiro (el movimiento del per-
sonaje principal), interactuar con el usuario a partir de preguntarle a qué distancia quiere 
tirar y utilizar ese dato como hipotenusa.

Código para el golfista.
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La pelotita

Por último, el código más complejo y en el que se necesita más atención a los detalles es 
el que le corresponde a la pelotita de golf. Las acciones que le corresponden a la pelotita 
deben ser divididas en dos hilos de ejecución: 
1. El primero se ejecuta cuando se presiona la banderita verde y se encarga de setear to-

dos los valores iniciales.
2. El segundo se ejecuta cuando recibe el mensaje “lanzar” por parte del golfista y se en-

carga de desplazar la pelotita en la trayectoria que le corresponda según el dato ingre-
sado por el usuario.

Seteo de valores iniciales para la pelotita de golf.

Trayectoria de la pelotita a partir del dato ingresado por el usuario. 
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