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RESUMEN.

En esta comunicacion, los autores muestran una serie de experiencias
realizadas por ellos tanto en un centro dedicado especialmente a la ensefianza de
alumnos con altas capacidades como en un campamento que organizaron con
estos alumnos e indican sus reflexiones sobre la ensefianza de cualquier
disciplina, en general, y de las Matematicas en particular, que se puede llevar a
cabo con estos alumnos en cualquiera de los niveles educativos.

Nivel educativo: Alumnos de edades comprendidas entre los 4 y los 15 afios.

1. INTRODUCCION.

Esta comunicacidn se puede considerar estructurada en dos partes bastante
diferenciadas: una primera, breve, de tipo tedrico, en la que se indican los
fundamentos basicos de la ensefianza dirigida a alumnos de altas capacidades
(vulgo superdotados, en general) y una segunda mas extensa, de tipo practico,
experimental, en la que los autores muestran el desarrollo y resultados de
algunas actividades llevadas a cabo por ellos mismos con algunos de estos
alumnos.

Su objetivo principal es por tanto doble. Por una parte, mostrar brevemente
los fundamentos tedricos modernos en los que se basa la ensefianza dirigida a
alumnos de altas capacidades. El otro objetivo, ya de tipo practico, es describir
una serie de experiencias realizadas por los autores con estos alumnos, con el fin
de que los profesores que tengan a alumnos de este tipo en sus clases puedan
tener conocimiento de las mismas y emplearlas o programar otras parecidas en
sus centros.

Estas experiencias que se muestran provienen de la realizacién de un taller de
matematicas de tres meses de duracién con los alumnos del centro dedicado
especificamente a estos alumnos con altas capacidades, que dirige una de ellos,
asi como también de la realizacidon durante un fin de semana de un campamento
familiar llevado a cabo en un espacio natural de Cazalla de la Sierra. De ambas
actividades se han obtenido una serie de reflexiones de las que nos ocuparemos
mas adelante y que constituyen parte del contenido de esta comunicacion.

2. ATENDIENDO AL ALUMNADO DE ALTAS CAPACIDADES

La atencion al alumnado con altas capacidades intelectuales es desde hace
unos afios una prioridad para los diferentes sistemas educativos, tanto en
nuestro pais como en el resto del mundo. Asi, en Andalucia (Comunidad
Auténoma a la que pertenecen los autores de esta comunicacion) se presenté el

DISFRUTANDO CON ALUMNOS DE ALTAS CAPACIDADES 404




XV CONGRESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS 225{5 b
MATEMATICAS: EL SENTIDO DE LAS MATEMATICAS. g S
MATEMATICAS CON SENTIDO Bc Bt

SOCIEDAD ANDALUZA DE
Baeza, 2014 EDUCACION MATEMATICA
a THALES

113 ]

XV CEAM

14 de febrero de 2011 el nuevo “Plan de actuacidon para la atencion educativa al
alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo por presentar altas
capacidades intelectuales” (véase Docl). En él se plantean unas nuevas
definiciones para hacer referencia a estos conceptos. Asi, se considera que un/a
alumno/a presenta altas capacidades intelectuales cuando maneja y relaciona
multiples recursos cognitivos de tipo légico, numérico, espacial, de memoria,
verbal y creativo, o bien destaca especialmente y de manera excepcional en el
manejo de uno o varios de ellos.

Se define al alumnado con sobredotacién intelectual como aquel cuyas
caracteristicas personales superan el percentil 75 en capacidades cognitivas y
aptitudes intelectuales como razonamiento I6gico, gestion perceptual, gestion de
memoria, razonamiento verbal, razonamiento matemadatico y aptitud espacial,
debiendo ir acompafado este perfil con un nivel alto de creatividad situado de
igual modo por encima de un percentil 75.

Ademas, una de las grandes aportaciones de este plan a la valoracién de las
altas capacidades ha sido la introduccién del concepto de talento, aplicado ya en
otras comunidades autdnomas como Canarias. En concreto se habla de dos tipos
de talento, el simple y el complejo. Simple, cuando el/la alumno/a destaca con
percentiles por encima de 95 en un area concreta o especifica (es el caso de los
talentos matematico, verbal, lédgico o creativo) y complejo cuando los percentiles
se sitlan por encima de 80 (el académico, en las areas verbal, razonamiento
l6gico y memoria; y el artistico, en las areas de creatividad, percepcién y
espacial). Esto ha beneficiado directamente a un numero de alumnos bastante
mas elevado que los que se evaluaban con este tipo de necesidades con
anterioridad.

Por otra parte, una opcién en la que se empezé a trabajar hace unos anos en
nuestro pais son los programas de enriquecimiento extraescolares. Y en esta
linea es en la que se realizd la experiencia que se presenta, que tuvo lugar en
nuestro centro, en el que desde hace 15 afios aproximadamente se realizan
programas de enriquecimiento cognitivo, emocional y social, siendo la base de
todos ellos el agrupamiento de estos alumnos. Estos programas, que surgieron
como una necesidad ya que cada vez habia mas nifios evaluados pero que no
eran atendidos, sobre todo fuera de su ambito educativo, supusieron un reto de
informacion y formacion en esta respuesta extraescolar y se pusieron en marcha
estos talleres de enriquecimiento. Actualmente al centro acuden alrededor de
200 alumnos para recibir diferentes talleres relacionados con distintos ambitos,
ciencias, artes, matematicas, robdtica, etc. Los alumnos acuden de varias
provincias, no sélo de Sevilla, para lo que se les da la oportunidad de acudir los
sabados por la mafiana. Normalmente la actividad se realiza una vez por semana
en sesiones de una hora y media.

Uno de los talleres especificos entre otros, que se oferta es el de Matematicas,
gue es el que se expone en este trabajo. La base metodoldgica parte de la
respuesta del agrupamiento, que consiste en realizar pequefios grupos de
alumnos/as con caracteristicas y capacidades similares para los que se disefian
unos programas especificos. Suele resultar muy motivador para el alumno ya
gue se reune con compafieros que tienen en comun una serie de intereses y esto
ayuda a que se relacionen de forma mas positiva (puede obtenerse mas
informacion sobre todo estos aspectos en (Fernandez y Sanchez, 2011)).
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Pasamos entonces a continuacidn a comentar las actividades realizadas por
nosotros mismos con alumnos de altas capacidades.

3. NUESTRAS ACTIVIDADES CON ALUMNOS DE ALTAS
CAPACIDADES

El trabajo de dos de los autores en el centro que dirige otra de ellos ha
consistido en la realizacion de un taller de matematicas, de tres meses de
duracién, con distintos contenidos segun las edades de los alumnos (todos de
altas capacidades), asi como también la realizacién durante un fin de semana de
un campamento familiar llevado a cabo en un espacio natural de Cazalla de la
Sierra (localidad de la Sierra Norte de Sevilla). De ambas actividades se han
obtenido una serie de reflexiones, que se mostraran a lo largo de esta
comunicacion.

Vamos en primer lugar a explicar todo lo relativo al taller llevado a cabo en el
propio centro y, posteriormente pasaremos a comentar la experiencia docente
llevada a cabo en el campamento con los alumnos y sus familias.

3.1. ACTIVIDADES DEL TALLER.

Respecto al taller, debido a que los alumnos del centro se encuentran divididos
en pequefos grupos, que pueden variar entre los 3 y los 9 alumnos, de edades
comprendidas entre los 4 y los 15 afios, se han desarrollado tres tipos de talleres
con contenidos distintos. Cada uno de esos grupos ha recibido 2 sesiones de 1,5
horas de duracion por sesion, repartidas en 2 semanas consecutivas.

Para los alumnos de edades entre 4 y 7 anos se llevé a cabo una actividad
basada en el libro “La Rebelién de los NUmeros”, de Antonio de la Fuente Arjona,
gue cuenta la historia de un profesor de matematicas secuestrado por los
numeros, que se encuentran enfadados ante el rechazo de los alumnos hacia las
matematicas. Para el rescate del profesor sera necesaria la superacion de una
serie de retos propuestos a lo largo de la historia.

Las pruebas que se les propusieron a los alumnos estuvieron orientadas a
relacionar las matematicas con distintos ambitos culturales, como pueden ser el
arte o el teatro y los temas tratados abarcaban los nimeros romanos, las formas
geométricas (ayudandonos para ello del tangram, dibujos con formas
geométricas, objetos reales en la Naturaleza), fractales y banda de Mdobius.

Para los alumnos de edades entre 8 y 10 afios el tema principal del taller era
destacar la importancia de las matematicas en otras culturas. Para ello, se
explicaron distintos tipos de multiplicaciones en diferentes culturas: maya,
egipcia, musulmana, turca y rusa y algunos trucos para las tablas de multiplicar.
También se dieron nociones de fractales y unas breves pinceladas de criptografia
en algunos casos.

Por ultimo, para los alumnos mayores del centro, cuyas edades varian desde
los 11 hasta los 15 afos, el taller se basdé en el tratamiento de cddigos y
criptografia, constituyendo en este caso los fractales la breve pincelada
introducida.

3.2. ACTIVIDADES EN EL CAMPAMENTO.

En lo que se refiere al campamento, asistieron las familias de doce alumnos de
edades entre 6 y 11 afos y se hicieron dos tipos de actividades matematicas,
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aquéllas destinadas Unicamente para los alumnos y las que consistian en pruebas
de padres versus alumnos.

Las actividades desarrolladas con los alumnos fueron: la experimentacién
sobre maquetas de las principales propiedades de la cicloide y la recta (para
visualizar las propiedades braquistdcrona e isécrona de la cicloide y la de menor
distancia entre dos puntos dados de la recta), la practica del teorema de los
cuatro colores también sirviéndonos de una maqueta que se llevaba preparada al
efecto, la elaboracion por parte de los alumnos de un cuaderno en el que
plasmaron su imaginacion matematica con elementos de la naturaleza, el trabajo
de algunos de los contenidos de “El libro de las matematicas” de Clifford A.
Pickover, asi como, finalmente la introduccion de algunas situaciones resolubles
mediante el uso de los grafos, como fueron los problemas de los puentes de
Kdnigsberg y el de los tres vecinos enemistados que desean dirigirse cada uno de
ellos a tres lugares comunes pero sin que se crucen sus caminos, al objeto de no
tener que dirigirse la palabra.

En lo que respecta a las actividades dirigidas a “enfrentar” (en el buen sentido
de la palabra, naturalmente) a padres contra alumnos, se organizdé una
competicion basada en el juego conocido como “la torre de Hanoi”, asi como la
elaboracidon por ambas partes de un mosaico formado por rombos de distintos
colores.

Indicamos a continuacidn algunas observaciones y anécdotas ocurridas
durante el transcurso de las actividades en los talleres.

En cuanto a los alumnos mas pequefios, decir que la inmensa mayoria ya
conocia los niumeros romanos, que habian aprendido de quien en nuestra opinion
tendria que ser la gran aliada de los profesores en la educacién: la familia. Lo
gue mas dificultad les supuso fue el manejo del tangram, pues aunque muchos
conocian su existencia, les era no obstante muy complicado formar figuras con
todas las piezas, aunque aun asi, algunos alumnos fueron capaces de construir
figuras muy logradas, como se puede ver a continuacion:

Figura 1: Piezas construidas con Tangram.

Los fractales constituyeron la estrella del taller. Fue la parte que mas les gustd
tanto a pequeifos como a mayores. Los fractales que se vieron fueron la “curva
de Koch”, “el copo de nieve de Koch” y el “tridngulo de Sierpinski”. A los mas
pequenos, el tridngulo de Sierpinski se le presentd en forma de careta,
dejandolos asi desarrollar toda su originalidad, como puede apreciarse en la
siguiente imagen.

DISFRUTANDO CON ALUMNOS DE ALTAS CAPACIDADES 407




XV CONGRESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS: EL SENTIDO DE LAS MATEMATICAS.
MATEMATICAS CON SENTIDO

[

1%

[ T

XV CEAM

EDUCACION MATEMATICA
Baeza, 2014 THALES

SOCIEDAD ANDALUZA DE

: 3 - e‘a : . v J

Figura 2: Utilizando el tridngulo de Sierpinski para disfrazarse.

Los mayores realizaron el triangulo de Sierpinski con latas de refresco como
puede verse a continuacion.

Figura 3: Construyendo el tridngulo de Sierpinski con latas.

De hecho, este tema interesé tanto que uno de los alumnos llevd a la segunda
sesion un fractal inventado por él, al que llamd “la cruz de A”, pues dicho fractal
estaba compuesto por cruces.

La banda de Mobius también impacté mucho a los alumnos y en cuanto a las
multiplicaciones en otras culturas, fue la maya la que mas dificultad les supuso y
la musulmana la que menos. Se les indicaron también algunos trucos para la
aplicacién rapida de la tabla de multiplicar del 9, trucos que ya muchos de ellos
conocian.

Respecto a criptografia, se les enseiid a cifrar con el método César, César
generalizado y Vigenére. En este tema, nos llamé la atencién que muchos de los
alumnos conocian el significado de la palabra cifrar y ya habian leido algunos
libros sobre el mismo y les interesaba bastante; de hecho, se pusieron
rapidamente a cifrar y descifrar los textos propuestos en clase. En cuanto al
método Vigeneére, Unicamente les ensefiamos a cifrar debido a que descifrar
conllevaba una mayor dificultad y nos faltaba tiempo para desarrollar su
explicacidon. Por cierto, nos llamé la atencién el que una alumna nos dijera a uno
de nosotros: “Profe, ¢éme puedes explicar como se descifra con el método
Vigenére aunque no lo vayamos a ver en clase?”, lo que demuestra las ganas
que tenia de seguir profundizando en el tema. Otra anécdota divertida que
ocurrié también en clase de criptografia fue que al proponerle a los alumnos
cifrar el mensaje <<Estamos viendo la tele >> por el método César, un alumno
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dijo: “Profe, pero si en la época de Julio César no existia la tele”, detalle que
incluso a muchos adultos se nos podria pasar por alto.

Como instrumento complementario para el cifrado de textos, cada alumno
construyd un disco cifrador, basado en dos circulos concéntricos de cartulinas de
distinto color, con las letras del abecedario, cuyo funcionamiento consistia en
desplazar el disco interior sobre el exterior tantas posiciones como requiera el
método usado.

Sobre codigos, se les explicé el método para hallar la letra del DNI, cuentas
bancarias y codigos de barras (EAN-13 y EAN-8), para lo que practicamos con
distintos productos con sus respectivos cédigos de barras. Sin duda, lo que mas
les costd entender fueron las cuentas bancarias.

3.3. UNA ENCUESTA REALIZADA Y ALGUNAS OBSERVACIONES Y ANECDOTAS.

Al terminar el taller, se le pasé una encuesta de evaluacidon del mismo a cada
grupo para conocer la opinion suscitada en nuestros alumnos, asi como para
saber qué partes del taller despertaron en ellos mas interés y en cudles tuvieron
mas dificultades, asi como también dedicamos un espacio en la misma para
conocer el andlisis de sus conocimientos previos sobre las actividades realizadas
y sobre propuestas de nuevas actividades.

Analizadas posteriormente esas encuestas, sobre una muestra de 140
alumnos, pudimos observar que 99% del alumnado les gusté el taller. En cuanto
a las actividades especificas de cada etapa:

a) En el taller de los mas pequeios, las actividades que mas gustaron fueron
la careta del tridngulo de Sierpinski y el reloj de los nUmeros romanos y la
gue mas dificultad presentd fue el tangram, posiblemente porque para la
realizaciéon de figuras con éste hace falta una serie de exigencias
cognitivas y mentales, como son la atencién, la concentracién y la
precisién, que en muchos de los casos estos alumnos aln no poseen.

b) Eran ya conocidos para la mayoria de ellos los poligonos y los nimeros
romanos.

c) En cuanto al taller de las multiplicaciones de otras culturas, las actividades
gue mas gustaron fueron los fractales, con mucha diferencia, y la
multiplicacion egipcia. Por el contrario, la parte que mas costd y también
con gran diferencia fue la multiplicacidon maya, posiblemente debido a la
escasa conexion de ésta con sus conocimientos previos relativos a la
geometria que en ella interviene.

d) Ya eran conocidos para ellos algunos trucos para la tabla de multiplicar del
9.

e) Por ultimo, en el taller hecho con los alumnos mayores, las actividades
gue mas gustaron fueron el cifrado César (aunque debido al caracter
autodidacta de estos alumnos, algunos de ellos ya lo conocian) y el cddigo
de barras. Por el contrario, la actividad que mas les costd entender y
dominar fue el cdlculo del digito de control de las cuentas bancarias.

Aparte de esto, sus propuestas de actividades para otros talleres fueron:
aprender a integrar, derivar, el cédigo Morse, aprender a “hackear” y conocer la
teoria de la relatividad, todo lo cual demuestra el interés que despierta la ciencia
en estos alumnos.
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Las actividades desarrolladas en el campamento ya se han comentado
anteriormente. Al respecto, pudimos observar que todas ellas les parecieron muy
interesantes a los alumnos (al igual que a los padres, que las contemplaban) y
gue se involucraron mucho en todas y cada una de ellas, pudiendo ver asi la
parte mas practica de las matematicas.

En cuanto a la actividad realizada con la cicloide, hemos de decir que lo mas
sorprendente para ellos fue observar la propiedad isécrona y a nuestra
pregunta de que por qué pensaban que ocurria esto varios alumnos
respondieron: “porque en el punto mas lejano a la parte baja, la bola que se deja
caer tiene mas potencia que en el punto mas cercano”.

Para poner en practica el teorema de los cuatro colores, les propusimos
completar un mapa con piezas de distintas formas coloreadas cada una de ellas
con 5 colores distintos, eligiendo un mapa que era imposible de completar con
Unicamente tres colores. Los alumnos comenzaron intentandolo con tres colores
siguiendo nuestras indicaciones, pero pronto llegaron a una situacién en la que
era imposible continuar. La mayoria intentd entonces completarlo usando cinco
colores y, tras comprobar que era posible, les propusimos completarlo con cuatro
colores, lo cual hicieron sin ningln problema, llegando entonces a la conclusién
de que eran suficientes cuatro colores.

En cuanto a los problemas de los puentes de Koénigsberg y los tres vecinos
(grafo K3,3), tras explicarles el primero les dejamos unos diez minutos para que
intentaran el segundo y tras varios intentos dedujeron que era imposible. Tras
esto les propusimos un problema similar pero con solo dos vecinos (grafo K2,2),
comprobaron entonces ellos que hora si era posible.

Hemos de destacar la originalidad y creatividad desarrolladas por los alumnos
en la elaboracion del cuadernillo matematico, usando los elementos de la
naturaleza para plasmar conceptos matematicos como la simetria, los fractales,
operaciones matematicas, figuras geométricas, fracciones, etc. A uno de los
cuadernillos le pusieron el titulo de “Maturaleza” (Matematicas + Naturaleza).

Como anécdotas surgidas en su realizacién podemos indicar a continuacion las
respuestas, muy originales en casi todos los casos, de algunos alumnos a la
pregunta que les hicimos sobre qué pensaban ellos que eran las matematicas:

> P. (5 afios): “Las mates sirven para el espacio, para ver si hay otro sitio que
también tenga vida”.

> R. (6 afos): “las mates son sumas, restas, multiplicaciones y divisiones. Las
mates sirven para muchas cosas, por ejemplo para repartir caramelos, asi
es como mi madre me ensend a dividir. Es la asignatura que mas me
gusta”.

> A vy V. (5 anos): “las mates son ciencia, y la ciencia es experimento”.

Respecto a las actividades familiares, los padres demostraron una gran
originalidad en los mosaicos pero, sin duda alguna, los alumnos estuvieron a la
altura, superandolos en algunos casos. En cuanto a la torre de Hanoi, usamos
cuatro discos y, por lo tanto, el minimo nimero de movimientos a realizar eran
16-1=15. En la mayoria de las familias fueron los padres los primeros en
conseguirlos salvo en uno de los grupos, donde los alumnos demostraron gran
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rapidez. El minimo nimero de movimientos en el que consiguieron realizarlo lo
obtuvo Unicamente una familia. Es de resaltar que todas las familias se
involucraron con sus hijos y se consiguieron resultados inesperados para todos,
mostrando gran habilidad y eficiencia en la torre de Hanoi y gran creatividad en
los mosaicos.

4. BREVES REFLEXIONES PERSONALES Y CONCLUSIONES

De las observaciones hechas de los alumnos tanto en el propio centro como en
el campamento a los que nos hemos referido en esta comunicacion, podemos
deducir que la mayoria de los alumnos de altas capacidades tienen muy
presentes en su vida diaria juegos electrénicos y usan bastante las nuevas
tecnologias, teniendo un gran dominio sobre ellas. Asimismo, estudian musica y
tocan algun instrumento, alguno de ellos desde edades muy tempranas: 4 afos.

Algunos dominan varios idiomas, incluso se encuentran estudiando en centros
plurilinglies donde se imparten varios de ellos, segun la capacidad linglistica del
alumno, como inglés, francés, aleman y portugués. Cabria destacar el caso de un
alumno, H., que estudia inglés, francés y portugués y que muestra ademas un
interés especial por las matematicas, tanto es asi, que les explicd en clase a los
demas compaferos como contar en el sistema sexagesimal con los dedos de la
mano, que consiste en contar con el dedo pulgar de la mano derecha (si se es
diestro) cada una de las tres falanges de los restantes dedos de la misma mano,
comenzando por el mefique. Con este método se puede contar hasta 12. Y para
seguir con cifras mayores, cada vez que se realiza esta operacién se levanta un
dedo de la mano libre, la izquierda, hasta completar 60 unidades (12x5= 60),
forma de contar que sigue siendo usada en la actualidad por algunos habitantes
del Medio Oriente.

Asimismo, a la inmensa mayoria les interesan temas que no comparten con el
resto de nifos de su edad. Hemos de mencionar aqui el caso de un nifio que,
viendo los fractales planted la ya conocida sucesidn de Fibonacci con conejos,
partiendo de una pareja de crias y sabiendo que tardan un mes en convertirse en
adultos y otro mes en tener una pareja de bebés.
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Figura 4: Sucesién de Fibonacci con conejos representada por un alumno.
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En el campamento pudimos observar que todas las actividades les parecieron
interesantes a los alumnos participantes y que todos se involucraron en cada una
de ellas.
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Como conclusiones, aunque muy generales deducidas a partir de nuestra
observacién, podemos indicar que los alumnos de altas capacidades son muy
observadores, quieren entenderlo todo y tienen una gran motivacion intrinseca.
No son conformistas, siempre buscan saber mas y conocer mas en todos los
ambitos, principalmente el cientifico. Debido a esta inconformidad, hemos
observado que son muy perfeccionistas, buscan tener el mejor trabajo y ser los
primeros en la resolucidn de los problemas propuestos, vy, en el caso de no
haber sido los primeros, no lo dejan pasar, insisten y preguntan hasta que logran
realizarlo. No se quedan satisfechos con el contenido académico, quieren ir mas
alla. Mientras que para los demas nifios estudiar les supone un trabajo pesado,
para ellos la sed de conocimiento que tienen hace que quieran investigar y saber
mas sobre infinidad de temas, les gusta el reto y quiza por esta razén sea por lo
gue les apasionan las matematicas pues los problemas a resolver son para ellos
un reto de superacion en el que desarrollan su capacidad de razonamiento y
agilidad mental, es una de las ciencias en las que se deja mas lugar a la
investigaciéon y libertad de resolucién desarrollando la creatividad, una
caracteristica muy marcada en estos nifios, es decir, ante un mismo problema
encuentran multiples y variadas respuestas, originales y poco frecuentes. Por
todo ello, no debemos limitarlos y si ayudarlos a desarrollar sus habilidades.
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