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En este trabajo presentamos un esquema para el disefio
de sesiones de enriquecimiento curricular para alumnos
con talento matematico. En esta planificacion confluyen

los contenidos y elementos de razonamiento matematico,

las metodologias recomendadas para las altas
capacidades y las caracteristicas del talento que se
pretenden desarrollar. Ejemplificamos este disefio en una
unidad del Teorema de Pitagoras, utilizando el reposo
curricular como enfoque para la profundizacién tanto
para el alumno como para el profesor.

Palabras clave: Talento matemdtico, Enriquecimiento
curricular, Altas capacidades, Atencidn a la diversidad,
Teorema de Pitagoras.

Planning curricular enrichment at mathematically
talented students: curricular rest

In this work we introduce a plan for the design of
curricular enrichment sessions aimed at mathematically
talented students. This plan incorporates the elements of
mathematical reasoning, the recommended
methodologies for high abilities and the characteristics of
the talent to be developed. We illustrate with examples
this design in a unit focused on Pythagoras Theorem,
making use of curricular rest as a deepening approach
both for the student and the teacher.

Keywords: Mathematically talented, Curriculum
enrichment, High abilities attention to diversity,
Pythagoras theorem.

Planificar
el enriquecimiento
para alumnos de alta

capacidad matematica:

reposo curricular
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La diversidad dentro de las aulas es una realidad
a la que el profesor necesita dar respuesta. Cada
alumno tiene su particular actitud hacia la asig-
natura, su propio nivel de competencia y su estilo
de aprendizaje. La planificacion del proceso de
enseflanza no puede basarse unicamente en un
grupo homogéneo que comprende las matema-
ticas del mismo modo, al mismo tiempo y con el
mismo interés. Esta atencion a la diversidad cobra
aun mayor sentido en el caso de alumnos con
necesidades educativas especiales, que al poseer
unas caracteristicas especificas, demandan una
atencién mas personalizada.
De las palabras:

Mas que una exigencia normativa, el profesor con-
cibe la atencidn a la diversidad como una oportuni-
dad de satisfacer las necesidades educativas de
cada uno de sus alumnos, teniendo en cuenta sus
capacidades, motivaciones, dificultades, etc.

A los hechos:

Mafiana explico el Teorema de Pitagoras. Tengo 25
alumnos en clase, dos repetidores, tres asisten a
apoyo con dificultades de aprendizaje, dos presentan
trastorno de déficit de atencidn, dos son alumnos su-
perdotados, uno tiene talento académico, dos talento
matematico, cuatro son de alto rendimiento, etc.

Una primera solucion, creemos que bastante
extendida y socorrida, es diseflar propuestas de
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ensefianza focalizadas en el grupo estandar (fos de/
centro de la campana de Gauss) y complementarlas
con actividades de refuerzo (para los de abajo) y de
ampliacién (para /fos de arriba). Esto obliga, al me-
nos, a triplicar las expectativas de aprendizaje, con-
siderando distintos niveles de complejidad y una
metodologfa que permita orquestarlas.

Para llevar a cabo tareas de refuerzo, el maes-
tro o profesor parte de las limitaciones que ma-
nifiestan sus alumnos, que normalmente conoce
por experiencias previas. Tiene localizados los
errores cometidos por los alumnos que no supe-
raron la asignatura el curso anterior, las dificul-
tades de comprension de determinados concep-
tos, etc. A partit de este
conocimiento, puede disefiar re-
fuerzos puntuales, adaptaciones
curriculares, programas de re-
fuerzo y otras medidas especifi-
cas para las dificultades diagnos-
ticadas.

También en la atencién de
los alumnos de alta capacidad
surgen dificultades a la hora de
planificar actuaciones, tanto
para reconocer las caracteristicas especificas de
estos estudiantes como en la puesta en marcha
de medidas educativas que se sugieren para
cllos. Por ejemplo, si bien los grupos de apoyo
estan bastantes consolidados, no son tan habi-
tuales los grupos de enriquecimiento. Ademas,
en los diagnosticos adquiere un papel funda-
mental el departamento de orientacioén, quien
marca las pautas genéricas de atencidén que el
profesor debe concretar para su clase de mate-
maticas.

En este trabajo pretendemos aportar ideas
para que el profesor disefie tareas de enriqueci-
miento para sus alumnos de alta capacidad ma-
tematica. Inicialmente procederemos a caracte-
rizar a estos estudiantes. A continuacién
analizaremos algunas estrategias, recursos y me-
todologias para atenderlos. Finalmente, presen-
taremos el «reposo curricular» como una estra-
tegia tanto para enriquecer las tareas cuando el
alumno esta en clase con el resto de compafieros,
como para diseflar sesiones de enriquecimiento
especificas para grupos de alumnos con talento
matematico.
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En este trabaj 0 pretendemos
aportar ideas para que el
profesor disefie tareas de
enriquecimiento para sus

alumnos de alta capacidad
matematica.

Caracterizacion del talento
matematico

Hemos utilizado indistintamente alta capacidad
matematica o talento matematico para referirnos
a los alumnos que destacan por sus habilidades
sobresalientes en matematicas. Para las matiza-
ciones de diagnostico o definicién os sugerimos
distintos trabajos que profundizan en estos as-
pectos (Benavides, Castro y Blanco, 2004; Rami-
rez, 2012)

Aqui nos interesa matizar tres términos. La
sobredotacién, talento matematico y alto rendi-
miento son tres conceptos independientes, aun-
que pueden estar relacionados.
El alumno de altas capacidades
presenta puntuaciones superio-
res en los test psicométricos uti-
lizados por los psicologos, pu-
diendo ser las matematicas una
de las 4reas en las que supere el
percentil correspondiente. El
alumno con talento matematico
posee unas habilidades sobresa-
lientes en el ambito especifico de las matematicas
y ha podido ser diagnosticado por el departa-
mento de orientaciéon o nominado por los pro-
fesores de matematicas que han percibido estas
caracteristicas especificas. Sin embargo, los dos
casos anteriores NoO necesariamente van acom-
pafnados de un alto rendimiento en la asignatura
de matematicas.

Las medidas de atencién a la diversidad deben
ir encaminadas a los alumnos que las demandan.
Un alumno de alto rendimiento, o un alumno
superdotado que no tiene talento matematico,
no tiene por qué demandar tareas mas ricas en
clase de matematicas porque puede haber alcan-
zado su nivel maximo de competencia o por fo-
calizar sus intereses en otros campos.

Nos centramos en el alumno con talento ma-
tematico que demanda mds en la clase de matema-
ticas. M7 hijo se aburre en clase no tiene por qué ser
ningun indicador de talento. Mejor enfatizar la
demanda que el aburrimiento, ya que este puede
ser consecuencia de otros factores. Para recono-
cer a los estudiantes con talento hay muchas ca-



racterizaciones de diversos autores (Greenes,
1981; Freiman, 2006; Miller, 1990), de ellos se-
leccionamos las siguientes caracteristicas:

El alumno con talento matematico es aquel,
que entre otras caracteristicas, pregunta espon-
taneamente cuestiones que van mas alld de las
tareas matematicas que se le plantean, aprende
rapidamente, organiza los datos con habilidad,
tiene capacidad para generalizar y realizar abs-
tracciones, cambia ficilmente de una estrategia a
otra, localiza la clave de los problemas, busca pa-
trones y relaciones, produce ideas otiginales, de-
sarrolla estrategias eficientes, piensa de modo
critico, persiste en la consecucion de los objetivos
que se propone, es original en la interpretacion,
tiene entusiasmo y una gran curiosidad por la in-
formacion numérica, etc.

De las recomendaciones para la atencién del
talento matematico, nos centramos en el enrique-
cimiento curricular porque es una estrategia que
puede dar respuesta a la problematica introducida.

Enriquecimiento curricular

Consiste en afiadir nuevos contenidos que no
estén cubiertos en el curriculo oficial o trabajar
determinados contenidos en un nivel mayor de
profundidad. No consiste en avanzar contenidos
de cursos postetiores, sino en ampliar la estructura
de los temas y abordarlos con un nivel mayor de
abstraccién y de complejidad. Se enfatiza en la
profundizacién en los contenidos matematicos
para extender el aprendizaje del alumno pudiendo
ir mas alld de los prescritos por el curriculo. Una
forma de enriquecer el contenido es complemen-
tarlo mediante la alusion a elementos del razona-
miento matematico que generalmente no forman
parte de las matematicas escolares. Atender a qué
es un teorema, corolatio, etc., detenernos en la di-
ferencia entre condiciones necesarias, suficientes
o necesarias y suficientes, caracterizar las defini-
ciones en matematicas, o la necesidad de establecer
la existencia y unicidad del concepto definido, son
algunos ejemplos de razonamientos matematicos
que pueden caber en esta idea de enriquecimiento.

Para abordar el disefio de las tareas para los
contenidos del enriquecimiento curricular, po-

demos considerar diversas orientaciones meto-
doldgicas recomendadas para alumnos con ta-
lento (Davis, Rimm y Siegle, 2011). Destacamos,
entre otras, fomentar tanto el trabajo autbnomo
como la interaccién entre el alumnado mediante
el aprendizaje cooperativo, presentar situaciones
nuevas con preguntas abiertas que fomenten el
razonamiento, estimular la indagacién y la refle-
xi6n en torno a problemas reales y plantear retos
y proyectos de investigacion.

Sinteticemos todo lo anterior destacando tres
factores a tener en cuenta en el disefio de actua-
ciones con alumnos de alta capacidad matematica.

— Enriquecimiento de los contenidos mate-
maticos, dandoles mayor profundidad y
afladiendo elementos de razonamiento ma-
tematico.

— Atender a las caracteristicas especificas del
talento que se quieren desarrollar.

— Usar metodologfas de las recomendadas
para alumnos de altas capacidades.

A partir de estos elementos, proponemos un
esquema que los conecta (figura 1).

BUENAS Desarrollar
PRACTICAS

DOCENTES TALENTO \, T
l “"“““"/ ELEMENTOS

ACTIVIDADES

TO SESION  : =\ Definir
nt Resolver

- Argumentar
Gontesiido CONTENIDOS / l

DE CADA
SESION

ESPECIFICO DE
CADA SESION

PROBLEMA NOVEDOSO
ESPECIFICO EN CADA

Figura 1. Esquema para el disefio de sesiones

Vamos a explicar este modelo de disefio utili-
zando un ejemplo concreto referido a la ensefanza
del Teorema de Pitagoras en 3.° de ESO. Debemos
seleccionar los elementos que conforman cada
uno de los focos: ¢Qué contenidos y elementos
de razonamiento matematico se van a entiquecer?
¢Qué caracteristicas del talento se quicren desa-
rrollar? ¢Qué metodologfa vamos a utilizar para
relacionatlos y llevar a cabo el enriquecimiento?
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Enriquecimiento del contenido
y los elementos de razonamiento
matemadtico

Mayoritatiamente, en esta unidad todos los alum-
nos han trabajado en la formulacion del Teorema
de Pitagoras, tanto en relacion a las medidas de
los lados como en la relacion entre las areas de
los cuadrados construidos sobre los lados. Tam-
bién se han planteado tareas aplicandolo a resol-
ver problemas concretos. Puede haberse traba-
jado utilizando puzles o programas informaticos
como Geogebra.

La aceleracion es una respuesta educativa que
permite adelantar varios cursos al alumno que
presenta un elevado desfase respecto al grupo.
En los casos en los que no esta recomendada
esta aceleracion, nuestra propuesta de enriqueci-
miento se basa en el reposo. Ademas, utilizamos
esta palabra con otra intencion afiadida. En nues-
tra experiencia en el programa ESTALMAT en
Andalucia, hemos apreciado el interés, la dispo-
sicién de los alumnos de altas capacidades mate-
maticas, pero también la disposicién a demostrar
su rapidez, mas bien con actitud competitiva y
sin validar su respuesta. Para afrontar la intencién
de enriquecer el aprendizaje de estos alumnos,
pero a la vez, no reforzar estas tendencias, pro-
ponemos un proceso de diseflo de tareas de en-
riquecimiento que llamamos «reposo curricula.

Para explicar nuestra propuesta de entiqueci-
miento de un contenido matematico comence-
mos por sefalar que pretendemos establecer unas
pautas que permitan al alumno profundizar en
el contenido y abordarlo con un nivel mayor de
abstraccién y complejidad.

El reposo curricular afecta tanto a los alumnos
como al profesor. Comencemos por este ltimo.
Nuestra comprension del teorema de Pitagoras
como profesores no es la misma que la que tuvi-
mos la primera vez que nos lo presentaron. Mul-
tiples experiencias y formacion han enriquecido
el significado que tiene para nosotros esa igual-
dad, que va mas alld de despejar una incognita
dados los otros dos valores.

Nuestra vocacién de ensefiar lo que sabemos,
nos puede llevar a intentar transmitirlos, pero,
sin duda por la falta de tiempo, comprimimos
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toda esta informaciéon y dejamos poco tiempo
para que se asienten y reposen los nuevos contenidos
aprendidos.

En relacién a los elementos de razonamiento,
el alumno puede que no esté tan familiarizado
como nosotros en conceptos como los de condi-
cién necesaria y suficiente, demostracién, conje-
tura, contraejemplo, notacién, definicién, etc. Las
técnicas de argumentacién, como la reduccién al
absurdo o el uso de contracjemplos y las estrate-
gias de resolucioén de problemas puede que tam-
poco le sean tan familiares o que no hayan tenido
las suficientes experiencias para asentatlas.

A este fin, con la idea de reposo curricular
proponemos que el profesor se pare para analizar
el contenido a ensefiar (el teorema de Pitagoras,
en este caso), determinando los focos de dicho
contenido (las relaciones métricas en un triangulo
rectangulo, tanto de dreas como de longitudes,
relacionadas a partir de la semejanza de las figuras
que se colocan sobre los lados y de la férmula
que permite obtener la medida del 4rea a partir
de la longitud del lado del cuadrado; pero también
la utilizacién de esa relacién para construir an-
gulos rectos, dado que la igualdad que expresa el
teorema es exclusiva de los tridngulos rectangulos;
o bien la relacién entre ternas pitagdricas de nu-
meros y su relacién con los otros dos focos).
Este analisis le permite apreciar que el trabajo
con el contenido abatca enunciar el teorema (en
ambas versiones, superficie y longitud), justificar
en casos concretos, demostrar graficamente a
partir de construcciones con diverso grado de
generalidad, demostrar formalmente (con diver-
sidad de caminos); pero también aplicarlo en si-
tuaciones directas (determinar longitudes/supet-
ficies a partir de otras), o inverso (estudiar la
perpendicularidad de rectas, a partir de la igualdad
numérica de medidas).

En este analisis aparecen diversos elementos
del razonamiento matematico relacionados con
el contenido: concepto de teorema, condiciones
necesarias y suficientes, generalizacién de una
propiedad, entre otros.

Gracias a este reposo podemos plantear las
tareas de enriquecimiento. Para que el alumno
profundice en el significado del contenido ma-
tematico podemos compartir, adaptandolo a su



nivel de conocimiento matematico, el analisis del
contenido que el profesor realiza para planificar
su unidad (Rico y otros, 2008). Podemos plantear
inicialmente cuestiones relativas a la estructura
conceptual (propiedades formales), sistemas de
representacion (representaciones simbdolicas, gra-
ficas, numéricas, modelos) y sentidos y modos
de uso (términos, contextos, fenémenos y situa-
ciones).

Esto permite disponer de herramientas para
plantear al estudiante tareas que muestren que es-
tudiar situaciones matematicas va mas alla de bus-
car una solucién rapidamente, que requiere reposo
para profundizar en su estudio. Para ello tenemos
que plantear retos, promover que los estudiantes
formulen, escuchen y aprecien explicaciones pro-
pias y de sus compafieros, y finalmente profundi-
cen en la comprension del contenido matematico.
En resumen, el reposo curricular supone una ac-
tuacion de profundizacion del profesor que favo-
rezca una profundizacion reposada del alumno,
sintetizada en la figura 2.

El analisis de contenido antetior permite for-
mular las siguientes cuestiones que pueden cons-
tituirse en retos, en relacién al concepto, formula-
cién, definiciones, propiedades, demostracion. . .:

— ¢Qué tienen los triangulos rectangulos de
especiales para que se cumpla esta igual-
dad? ¢Qué le pasa a los otros triangulos?

— ¢Qué significa en matematicas una doble
implicacién? ¢Es el Teorema de Pitdgoras
una doble implicacién? ¢Cémo se formu-
larfa en una versién de si y solo si?

— Hay muchisimas demostraciones de este
teorema, jcomprendes los razonamientos
de alguna de ellas?

En relacién a la representacién o modelos
que podemos utilizar para comprenderlo mejor:

— El Teorema de Pitdgoras establece una re-
lacién entre los cuadrados de los lados.
¢Qué relaciéon tiene con la medida de
areas? sExiste alguna relacion entre las me-
didas de los lados sin elevar a ninguna po-
tencia? ¢Y al elevarlas a potencias mayores
de dos? ¢Qué significa geométricamente
la igualdad de cubos sobre los lados?

— ¢Se puede generalizar el Teorema de Pita-
goras al area de poligonos regulares cons-
truidos sobre los lados? ¢Y al perimetro?
¢Y a otro tipo de figuras?

En relacién al uso y problemas que resuelve:

— ¢Para qué se utiliza el Teorema de Pitago-
ras? ¢Qué relacion existe con la medida de
longitudes y de areas? ¢Qué se puede medir
sin utilizar el Teorema de Pitdgoras?

Caracteristicas del talento a desarrollar

De las caracteristicas expuestas seleccionamos las
que consideramos que pueden ponerse en juego
para responder a las preguntas anteriores. En este
caso vamos a focalizar la atencion en la capacidad
para generalizar y realizar abstracciones. Tendran
que poner en juego esta caracteristica para:

— Abstraer propiedades generales a partir de
casos particulares.

— Generalizar el enunciado para cualquier
triangulo.

— Generalizar la propiedad de las dreas para
poligonos regulares.

Profesor
Analiza Contenido: Focos, REPOSO
representaciones, significados CURRICULAR

Selecciona aspectos
Razonamiento Matematico

Alumno con talento

Resuelve retos l Argumenta
Afronta  (redacta informe)

explicaciones

propias/ajenas

Figura 2. Esquema del reposo curricular
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— Generalizar el teorema para potencias dis-
tintas de dos.

En este caso, la caracteristica se ha elegido
tras la seleccién de contenidos y elementos de
razonamiento. En otras ocasiones pueden deter-
minarse previamente las caracteristicas a desa-
rrollar y posteriormente seleccionar los conteni-
dos y elementos.

Metodologias recomendadas
para alumnos de altas capacidades

Particulatizando las expuestas pata el caso de las
matematicas, podemos plantear tareas de inves-
tigacioén a través de retos y problemas abiertos.
St es posible el trabajo cooperativo y el contex-
tualizarlos en situaciones reales, mucho mejor.

La posibilidad del trabajo cooperativo es la
que matiza la presentacion y secuenciacion de
las tareas, segtin el rol que el alumno con talento
matematico adopte dentro del grupo. En grupos
heterogéneos puede aportar y enriquecerse de
las distintas estrategias de aprendizaje y de co-
municacién con el grupo. Cuando las tareas son
de mayor complejidad, resulta interesante la in-
teraccién con otros alumnos de talento, ya que
pueden compartir el interés por resolver la tarea,
comprender las estrategias de resolucién del com-
pafiero y comunicar ideas de un nivel supetior.
Para enriquecer el intercambio de ideas, es con-
veniente que las tareas sean de definicién, argu-
mentacioén y resolucion.

El posible agrupamiento es lo que diferencia el
reposo curricular segtin se enfoque a un alumno en
particular, un grupo de alumnos (dentro de la misma
clase) o un grupo de alumnos de un programa de
entiquecimiento (fuera de la clase habitual).

En los dos primeros casos, el profesor debe
compaginar el trabajo de los alumnos con talento
matematico con el resto de la clase. Una solucion
es plantear el proyecto de investigacion al principio
de cada unidad y negociar con los alumnos con ta-
lento el modo de trabajo. Por ejemplo, cada vez
que demuestren que dominan los contenidos pre-
vistos para una sesion, pueden agruparse para tra-
bajar en su proyecto. El profesor adquiere el papel
de mentor que coordina dicho trabajo. El resto
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de alumnos deben conocer el proyecto y estar in-
vitados a participar en este grupo de trabajo
cuando guieran'y dominen los contenidos.

En el caso de programas de enriquecimiento
en los que en determinados momentos se agru-
pen a los alumnos con talento matematico, el
profesor puede adquirir un papel mas activo en
el trabajo en grupo. Especialmente puede pro-
fundizar en los aportes individuales, moderar en
la recopilacién y comunicacion de ideas, resolver
dudas puntuales y aportar informacion.

En relaciéon a las tareas, en general, encontrar
respuestas a las cuestiones de mayor complejidad
planteadas o resolver problemas supone un reto
para los alumnos con talento matematico. Sin em-
batgo, cuando sea posible, es recomendable que el
objetivo del trabajo sea encontrar respuesta a un
problema abierto (del que incluso el profesor puede
desconocer la solucién) y que les resulte novedoso.
La resolucion no es lo mas importante, sino las
ideas para abordarlo y que sean conscientes de las
dificultades que van encontrando. El contextuali-
zarlo en una situacion real puede ser un elemento
motivador que ademas aporte significatividad a los
nuevos contenidos que estan aprendiendo.

Reposo curricular.
El Teorema de Pitagoras

Vamos a mostrar un esquema de presentacion
de tareas de enriquecimiento para esta unidad.
El reposo se centra en el concepto de triangulo
rectangulo, la formulacién del Teorema y la re-
presentacién como igualdad de areas construidas
sobre los cuadrados.

Presentacién del proyecto: Construccion del
puzle hexagonal del Teorema de Pitagoras

Una empresa de juegos educativos quiere ampliar
su coleccidn de puzles. Para ello ha contactado con
un grupo de matematicos (vosotros) para que hagais
el disefio de las piezas. El directivo estd interesado
en versiones similares al Teorema de Pitagoras, pero
le gustaria utilizar triangulos de otro tipo en los que
se construyan hexagonos regulares sobres los lados.
Analizad la viabilidad del proyecto y, en su caso,
elaborad una propuesta de puzle para la empresa.



Para abordar el proyecto, el profesor marca
unas pautas de investigaciéon que le dan sentido
a que reposen su comprension del Teorema de Pi-
tagoras. Para dar respuesta a preguntas superiores,
iremos descendiendo a preguntas que vayan con-
solidando la base matematica del problema que

queremos abordar (tabla 1).

G ¢Es posible una version hexagonal del Teorema de
Q Pitagoras para triangulos rectangulos?

Q ¢Qué relacion existe entre la longitud de los lados
G de un triangulo cualquiera?

Tabla 1. Secuenciacion de preguntas
para reposar el contenido

Siguiendo este esquema, el profesor presenta
una secuenciacion de tareas en las que los alum-
nos trabajan tanto individualmente como en
grupo, cuando sea posible. El profesor plantea
cada tarea y actia como moderador de sus res-
puestas, dejando que sean ellos los que determi-
nen criterios para analizar la validez de sus res-
puestas y el aporte al proyecto. En caso de que
encuentren dificultades, puede plantear nuevas
preguntas en relacion al proyecto u orientaciones

(pistas) para que reconduzcan su trabajo.

Individual Cooperativo

Consensuar una

DIt Gl TE D definicion unica de grupo

Reposo: Concepto de tridngulo como regidn, poligono y vértices
no alineados. Magnitud y medida. Unidades de medida.

Objetivo: Analizar la equivalencia de las posibles definiciones
que aporten:
— Tres puntos del plano no alineados
— Area comprendida entre tres rectas que se cortan dos a dos
— Tres segmentos que se cortan dos a dos

En relacién al proyecto:
Clasificacion de tridngulos segun la medida de sus lados

Pista: ¢ Qué relacidn existe entre la longitud de los lados y la
forma del triangulo?

Pista: Clasificacion de tridngulos segun los lados y segun los
angulos.

Individual Cooperativo

Formulacion de la

Conjeturas de propiedades srasizdag

Reposo: Desigualdad triangular. Condicién necesaria y
suficiente.

Objetivo: Condicidon necesaria y suficiente para las longitudes
de los lados de un tridngulo.

En relacién al proyecto:
¢Cémo tienen que ser las longitudes de los lados de un
triangulo?

Pista: Completa esta afirmacion: Tres segmentos forman un
tridngulo si y solo si las longitudes de sus lados cumplen...
Pista: (La suma de dos de ellas es mayor que la otra? ¢Cédmo
tienen que ser tres nimeros para que cumplan esta
propiedad?

Individual Cooperativo

Formulacién del Teorema como
condicién necesaria y suficiente

Consensuar la mejor
formulacién

Reposo: Condicion necesaria y suficiente. Representacion del
Teorema como igualdad de dreas.

Objetivo: El Teorema de Pitagoras como condicién necesaria y
suficiente. Visualizacion de la propiedad de la igualdad de areas.

En relacién al proyecto
¢Se puede construir un puzle con tridangulos no rectangulos y
cuadrados construidos sobre las areas?

Pista: Completa los siguientes enunciados:
— Si un tridngulo es rectangulo, el drea del cuadrado
construido sobre el lado mayor es igual a ....
— Si un tridngulo es acutangulo, el drea del cuadrado
construido sobre el lado mayor es ...
— Si un triangulo es obtusangulo, el drea del cuadrado
construido sobre el lado mayor es...
Pista: ¢Es cierto el reciproco del primer enunciado? Enuncia el
Teorema de Pitagoras como condicion necesaria y suficiente.
Pista: Para construir el puzle, encuentra demostraciones
geométricas del Teorema de Pitagoras y construye las piezas
que se utilizan para comprobar las igualdades.
(Figura de una demostracion)
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Tarea 4: Version del Teorema de Pitagoras para poligonos
regulares y figuras semejantes (ver si es si y solo si
para rectangulos)

Individual Cooperativo

Conjeturar la validez del Teorema

de Pitagoras para poligonos Demostracion de las
regulares construidos sobre los conjeturas

lados (Geogebra)

Reposo: Area del poligono regular como descomposicién en
triangulos iguales. Obtencion de la férmula.

Obijetivo: Relacion de proporcionalidad entre el lado del
triangulo y el drea del poligono regular construido sobre él.

En relacién al proyecto:

¢éSe puede construir un puzle con tridngulos rectangulos y
tridngulos equilateros construidos sobre sus dreas? ¢Qué
relacién tiene el puzle hexagonal con el triangular?

Pista: El drea del poligono regular es proporcional al lado al
cuadrado sobre el que esta construido.

Investigar demostraciones geométricas de la igualdad de areas
para triangulos equildteros.

Descomposicién del puzle hexagonal en seis puzles
triangulares.

Tarea 5: Puzles hexagonales sobre tridngulos no rectangulos
Individual Cooperativo

Generalizacion del Teorema de
Pitdgoras a poligonos regulares

Consensuar la mejor
formulacién

Reposo: Condicion necesaria y suficiente. Reduccién al
absurdo.

Obijetivo: El Teorema de Pitagoras como condicion necesaria y
suficiente para poligonos regulares.

En relacién al proyecto:
¢Es imposible construir un puzle para triangulos no rectangulos
y hexagonos regulares construidos sobre los lados?

Pista: Completa los siguientes enunciados:
— Si un tridngulo es rectangulo, el drea del poligonos regular
construido sobre el lado mayor es igual a ...
— Si un tridngulo es acutangulo, el drea del poligono regular
construido sobre el lado mayor es ...
— Si un tridngulo es obtusangulo, el area del poligono
regular construido sobre el lado mayor es ...
Pista: ¢Qué ocurriria si fuese cierta la igualdad de 4reas para
hexagonos regulares construidos sobre tridngulos no
rectangulos? ¢ Qué podria deducirse de las Tareas 3y 4 en
relacion al Teorema de Pitagoras?

RAFAEL RAMIREZ UCLES Y PABLO FLORES MARTINEZ

Si se desea avanzar en este tema se pueden
plantear nuevas cuestiones relacionadas:

— Demostraciones geométricas para otros
poligonos regulares.

— Caso limite cuando el poligono regular
tiene infinitos lados.

— Construccién de puzles hexagonales (no
regulares).

— Teorema de Pitdgoras para cubos cons-
truidos sobre los lados del triangulo (Teo-
rema de Fermat).

— Teorema de Pitagoras en métricas no eu-
clideas...

Una ultima reflexion final

¢Y si partimos del reposo curricular para planifi-
car las sesiones de fodos nuestros alumnos? Es
decir, una vez que hemos disefiado las tareas
pensando en el nivel maximo de comprension
matematica, podemos modificarlas para ir adap-
tandolas a niveles inferiores. Quiza esto pueda
resultar mds operativo que, como decfamos, fo-
calizar en el nivel estandar y completar con re-
fuerzo y ampliacion.

Os proponemos como ejercicio releer este
articulo y adaptar las tareas del proyecto pen-
sando que van destinadas a un alumno cual-
quiera. Para que cada uno pueda llegar hasta
su nivel (donde pueda y un poco mas). Algunas
pautas: mas participacion del profesor como
guia, justificaciones mds intuitivas y menos for-
males, utilizacién de material manipulativo para
las conjeturas, mayor nimero de repeticiones,
etc.
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