RECURSOS PARA EL AULA

Una experiencia con el Teorema de

Pitagoras segun Iowo

Introduccion
Esta Unidad esta englobada dentro de cuatro de
geometria plana:
- El cuadrado y el rectangulo
- Triangulos
- El Teorema de Pitagoras
- Areas de figuras planas

las cuales han sido llevadas al aula durante los tres
altimos cursos en 12 de FP1 a razon de tres grupos
en cada curso.

Las cuatro estan pensadas para ser impartidas
en la ESO.

Para la elaboracién de la unidad del Teorema de
Pitagoras, nos hemos basado en la unidad que con
el mismo titulo hizo el grupo Holandés IOWO.

Su puesta en practica en el aula se realiza
utilizando retroproyector y transparencias en las
que aparecen los dibujos que figuran en el texto, los
cuales fueron pasados a transparencias por el
Profesor Edelmiro Barreiro Gomez, del Departa-
mento de Dibujo del Centro.

Los materiales utilizados han sido: cuerdas,
papelmilimetrado, calculadoras, geoplanos, puzles
de madera y barras de mecano.

Dado que en el Centro hay la Especialidad de
Madera, esto nos permite contar con la colabora-
cion de Profesores y Alumnos de esta Especialidad
para construir los puzzles, cubos, y vaciados en
madera a los que se hace referencia a lo largo de la
unidad.

80 a&awm 11-12/1992

Manuel Cortegoso Iglesias
Enrique Gomez Cabrero

Metodologia

Con el siguiente diagrama se inicia la Unidad, al
cual se volvera siempre que sea necesario, con el fin
de no perder la idea global de la historia.

EL TEOREMA DE PITAGORAS
INTRODUCCION HISTORICA
VIAJES
|
l l ]
EGIPTO : INDIA ALEJANDRIA
TENSORES ALMOHADA MERCADER
DE DEL
CUERDA FAKIR
ENSOLADOR
DEL
FARAON

Alo largo de la primera clase se da una visién
global de la unidad, aclarando en las notas histo-
ricas, lo que puede haber de verdadero o de fan-
tastico en esta historia. Como actividad comple-
mentaria a las notas historicas utilizamos como
material de apoyo la pelicula El Pato Donald en el
Pais de las Matemdgicas (véase Revista Suma n® 1,
trabajo de José del Rio Sanchez).

Durante las ocho clases siguientes los alumnos
van resolviendo los problemas planteados, y al
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finalizar cada uno de los problemas, se procede a
una puesta en comun por parte de toda la clase, no
excluyendo en ningtin momento cualquier tipo de
solucion. '

Alahora de construir materiales por parte de los
alumnos, concretamente la cuerda y el papel
milimetrado, la experiencia nos dice que se rompe
mucho el ritmo dela clase silos elaboran en el aula,
por lo tanto es aconsejable que los construyan
previamente en casa o si no proporcionarselo.

Notas historicas

Hace unos 2.500 anos vivia en la antigua ciudad
griega de Crotén en el Mediterraneo, un sabio
llamado Pitagoras de Samos, todos los sabios griegos
adoptaron como segundo nombre el de la ciudad
donde nacieron asi es que Pitagoras naci6 en laisla
griega de Samos. Fue un hombre emprendedor que
viajé mucho, estuvo en Egipto, Babilonia y se cree
que incluso en la India.

Alregreso de sus viajes, Pitdgoras contaba a sus
amigos, cosas sobre lo que habia visto.

Nadie sabe exactamente lo que ocurrié hace
2.500 aflos, pero con un poco de fantasia tratare-
mos de contarte la historia del TEOREMA DE
PITAGORAS.

Si se sabe que Pitagoras no fue el primero que
descubrié el teorema que lleva su nombre. Unos
1000 anos antes ya habia gente en Babilonia que
lo conocia. Eso estd demostrado en tablillas de
barro con escritos de esa época.

Puede ser que Pitagoras fuera uno de los prime-
ros que se preocuparon de la demostracion del
TEOREMA, pero eso tampoco es seguro. Después
de él innumerables amantes de las matematicas se
han dedicado a hacer diversas demostraciones del
TEOREMA. Asi a lo largo del tiempo se han dado
mas de 100 demostraciones.

También es seguro que él fund6 una ESCUELA,
LA LLAMADA ESCUELA PITAGORICA, en la que
ademas de dedicarse alas matematicas estudiaban
ASTRONOMIA, MUSICA, MISTICA Y RELIGION.

Realmente Pitagoras era visto en la antiguedad
mas como un profeta que como un cientifico.

Sus seguidores, los pitagoricos, vivian con reglas
muy estrictas; vivian como monjes en un monaste-
rio y eran vegetarianos. Como emblema para re-
conocerse usaban la estrella de cinco puntas, el
simbolo de la salud. 1

La influencia de los pitagoricos en el desarrollo
cientifico de ese tiempo fue muy grande y tuvo su
resonancia durante muchos siglos después. Se
puede decir que los pitagéricos son los primeros en
la historia de la Ciencia occidental en ejercer ia
actividad cientifica en equipo.

Tensadores de cuerda en Egipto

Durante una de sus clases Pitdgoras mostré a
sus amigos como los albaniles egipcios sabian
trazar angulos rectos con mucha exactitud.

v (OGI¢RON VA (VERPA
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1.- ¢Por qué seria tan importante enla construc-
cién trazar angulos rectos con mucha exactitud?
¢Tienes alguna idea de cémo lo hacen nuestros
albariles?

2.- Coge un trozo de cuerda y mide en ella 12
trozos iguales. Ata los extremos para obtener una
cuerda cerrada con 12 nudos.

3.- Con esta cuerda puedes tensar un triangulo
de tal manera que cada uno de los vértices coincida
justamente con un nudo. A este triangulo lo llama-
remos un Tridngulo de 12 nudos. ¢Cuantos trian-
gulos diferentes de 12 nudos puedes hacer?

4.- Dibuja esos triangulos de 12 nudos a escala
y con precision. Distancia entre los nudos 2 cm.
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5.- ¢ Cualdeesos tridngulos usaron los tensadores
de cuerda egipcios? ¢Por qué precisamente ese?.

6.- Deunode esos triangulos de 12 nudos puedes,
sin medir angulos, decir con mucha exactitud el
tamario de esos angulos. ,Qué triangulo es ese y qué
tamano tienen esos angulos?

Pitagoras habia ensefiado asi a sus amigos como
los albaniles egipcios podian tensar un triangulo
rectangulo con una cuerda de doce nudos. Pero esos
amigos no se dejaron convencer asi como asi...
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Para Pitagoras eso no era problema. Pitagoras
dijo: Naturalmente hay muchos triéangulos de nudos
que puedes hacer con menos de 12 nudos; en total
hay 15. Pero entre ellos no hay ningtn triangulo
rectangulo...

7.- Dibuja con precision (usa regla y compés)
esos 15 triangulos. Los triangulos rectangulos son,
desde luego, raros. Se encuentran dificilmente, al
menos sipretendes que lalongitud de cada lado sea
un numero entero. Pitdgoras conocia algunos y
ensenod a sus amigos esta lista.

¢Como consiguid estos numeros?

Pitagoras y el ensolador del Faraén

Filolaios tenia muchas ganas de saber como su
maestrohabia descubierto el secreto delos tensadores
de cuerda. Pitagoras, que siempre estaba dispuesto
a ensenar algo a los demas gustosamente accedi6 a
contarselo:

Debes saber que el dia después de mi encuentro
con los tensadores de cuerda fui recibido en el
palacio del faraén de Egipto. Me arme de valor y...

O PODEROSO FARAON
TENGO TANTA CURIOSIDAD
POR EL SECRETO DE LO S
TENSADORES DE CUERDA

Elfara6n mandé llamar a su ensolador y le pidi6
que trajera 2480 baldosas: 1240 blancas como el
marfil y 1240 azules como el mar, pero todas de
Jorma cuadrada.

Y cuando el ensolador volvié con su carga de
baldosas, el faraén le mand6 formar el mayor
numero posible de cuadrados, pero todos diferen-
tes de tamano. Con las baldosas azules tenia que
hacer lo mismo.

9.- Lee detenidamente el encargo al ensolador.
sCuantos cuadrados blancos diferentes podia co-
locar el ensolador??

' Como actividad complementaria sugerimos que se utilice una demostracion geométrica de la suma de los cuadrados que se
encuentra en ellibro del siglo XVII La Llave de las Matemdticas cuyo autor es Du Zhigeng, segiin un articulo aparecido en la Revista

Suma n° 7 del que es autor Vicente Meavilla Segui.
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10.- Recorta los cuadrados del ensolador en
papel milimetrado, colorea de azul el primer con-
junto que hagas conlos 1240 y deja sin colorear el
otro conjunto de 1 240. Escribe en cada cuadrado
el namero de baldosas.

Cuando el ensolador hubo hecho su trabajo sin
ningtn error, pregunté al faraén por la relacion
entre los cuadrados del ensolador y el triangulo de
los tensadores de cuerda. El faraén contest6 sen-
cillamente: mira como mi ensolador hace un trian-
gulo...

11.- Coge tres cuadrados de los que has recor-
tadoy construye con ellos un tridngulo a la manera
del ensolador.

¢Tiene importancia los cuadrados que eliges?.

Y el faraén dio el encargo a suensolador de hacer
una serie de triangulos. Le dijo que el cuadrado més
grande debia ser blanco y los dos mas pequernos
azules.

Aunodelos sirvientes que estaban presentes les
pidi6 que contara las baldosas blancas para cada

triangulo, un segundo sirviente debia de contar las
baldosas azules; y un tercero debia comprobar si el
angulo mas grande del triangulo era agudo, recto u
obtuso...

BALDOSAS BALDOSAS ANGULO

BLANCAS

12.- El ensolador us6 para el primer tridangulo
cuadrados azules con 25y 64 baldosas respectiva-
mente. Tal como le habian encargado usé baldosas
blancas para el cuadrado méas grande.

El triangulo que hizo era acutangulo.
JCuantas baldosas tenia el cuadrado blanco?.

13.- Para el segundo triangulo usé baldosas
azules con 100 y 81 baldosas respectivamente.
Ahora le sali6 un triangulo obtusangulo. ¢ Cuantas
baldosas tenia el cuadrado blanco?.

14.- Haz una serie de 10 tridngulos, mira en
cada triangulo.

a) Cuantas baldosas azules has usado

b) Cuantas baldosas blancas has usado

¢) Queé tipo de triangulo te sale.

Escribe los resultados en una tabla.

15.- ¢Puedes imaginarte ahora que tipo de
triangulo obtienes si usas cuadrados de 100, 225
y 400 baldosas?.

Misiguiente destino erala India, allien ese lejano
pais, me encontre con un viejo fakir...

IO R
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La almohada del falir me dio la idea para una
investigacién mas profunda sobre los triangulos con
cuadrados alrededor. Me regalé la almohada, mira..»

16.- En una tabla de puntas (hoja de trabajo n®
1) dibuja: unrectangulo, un tridngulo obtusangulo,
un triangulo isésceles, una cometa.

17.- Calcula de cada una de las figuras cuantos
cuadrados de puntas tienen de superficie.

18.- Haz en una tabla de puntas (hoja de trabajo
n® 2) cuatro figuras que sean distintas pero que
tengan todas una superficie de seis cuadritos de
puntas.

19.-Tensa enla tabla de puntas un cuadrado de
49 cuadritos de puntas. A las puntas a lo largo de
los lados les das un ntmero (como en el dibujo)

a) Tensa una goma con las puntas que tienen el
numero 2. ;Qué figura has construido?. Dibtjala
en la hoja de trabajo n? 3.

b) Haz lo mismo con los ntmeros 3 y 4.

c¢) Calcula la superficie en cuadrados de las fi-
guras anteriores.
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20.- El fakir ensefoé a Pitagoras un truco para
hacer cuadrados que estén inclinados en la rejilla.

a) Termina de dibujar los cuadrados que estan
dibujados a medias en la hoja de trabajo n° 3.

b) Explica como hace el fakir para conseguirlo.

21.- a) Calcula la superficie del cuadrado de la
hoja de trabajo n® 4.

b) Busca los puntos medios de los lados de ese
cuadrado. Une esos puntos. ;Qué figura te sale?
¢Cual es su superficie?

22.- Dibuja en la tabla de puntas una serie de
cuadrados aumentando el tamafio. Empieza por
un cuadrado de una cuadricula de puntas y termi-
na con uno de 10 cuadrados de puntas. Usa la hoja
de trabajo n? 4.

Era para mi entonces una cosa chupada tensar
triangulos rectangulos en el tablero de puntas con
cuadrados alrededor. Comparaba la superficie del
cuadrado mas grande con la suma de las superfi-
cies de los cuadrados mdas pequeros...
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23.- Tensa ta mismo otro triangulo rectangulo
rodeado de cuadrados. Compara la superficie del
cuadrado grande con la suma de las superficies de
los cuadrados pequenos. ¢Qué pasa..?

24.- Dibuja sobre los triangulos de la hoja de
trabajon® 5, los cuadrados que lo rodean y compa-
ra de nuevo las superficies del grande con la suma
de las de los otros dos.

25.- Los amigos de Pitagoras también habian he-
cho triangulos y cuadrados en el tablero de puntas.
Filolaios fue el primero en descubrirlo.
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Dijo: Si el triangulo tiene un angulo recto, entonces
el cuadrado del lado mas largo es...Intenta termi-
nar la frase.

Pero Alkmaion, plomo como siempre, farfullaba:
Jy como puedo estar seguro de que eso es asi, de que
eso ocurre con todos los triangulos rectangulos?

Y Pitagoras sigui6 contando...

Pitagoras y los dos rompecabezas del
mercader

En Alejandria me embarque para regresar a
casa.
A bordo empecé a conversar con un mercader...

Y le conté lo del tricingulo rectangulo. Pero el no
se mostro sorprendido y me enserié los siguientes
rompecabezas...

26.- El primer rompecabezas tiene las siguien-
tes piezas: tres cuadrados distintos y ocho trian-
gulos iguales. Con los tres cuadrados y uno de los
triangulos se ha construido la figura siguiente:

Sidelos tres cuadrados iniciales los méas peque-
nos tienen de area 9 cm?y 49 cm? ¢ Cuantos cm? de
area tiene el grande?. Resuélvelo utilizando el
rompecabezas, construyendo con el dos cuadrados
iguales.

27.- El segundo rompecabezas tiene las si-
guientes piezas: dos cuadrados iguales y ocho
triangulos iguales. Construye con las piezas las
dos figuras siguientes:

a) /Qué relacion hay entre las dos piezas?

b) ¢Seria posible recubrir el cuadrado grande
con una de las piezas y los dos pequenos con la
otra?

Después de esto por fin Pitagoras convencio a
todo el mundo y despleg6 el pergamino

59N T - X Vs
H=taoe —_—— - WYl
S0 T ]
o7 =

1 DE UN TRIANGULO RECTANGULO TIENE IGUAL .7

- =

SUPERFICIEZ QUE LOS DOS CUADRADOS JUNTOS o8
Ko Z
S Fol
S ) =
& QUE SALEN DE LOS OTROS DOS LADOS. '4éﬂ

> . . :},
=7

Q.

R,

24

- 'I

1

S

4

‘ o &
7 [ ”/ ‘\\.
K</ e ©
A N2 Y
PAAT - L PE

LT S -’.fja\\ 3 -,

L07A| 11-12/1992 85



RECURSOS PARA EL AULA

| HOJA DE TRABAJO N8 2 |

28.- JQué puedes decir del cuadrado mas gran- | [ ]
de si el triangulo es obtusangulo? ;Y si el triangulo | |
es acutangulo? T N
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