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Resumen: En este trabajo se presenta el disefio de una tarea de enriquecimiento como respuesta
educativa para estudiantes con talento matematico. La tarea en cuestion fue objeto de estudio de un
Trabajo Fin de Grado. En esta seccion de la revista Epsilon, se pretende llevar a cabo una transferencia
del conocimiento que se produce gracias a la investigacion en didactica de la matemética a los
profesionales de la educacion. En este caso concreto a partir de trabajos académicos. Es por esto que lo
principal de este articulo serd presentar el disefio de la tarea, con objeto de que los docentes de
matematicas de educacién primaria tengan ejemplos de tareas que pueden llevarse a cabo para
alumnado con talento matematico. El contenido matematico que se trabaja es la proporcionalidad.

Palabras clave: enriquecimiento, talento matematico, disefio de tareas, proporcionalidad.

Design and analysis of enriched proportionality tasks for mathematically talented
third-cycle students

Abstract: This work outlines the design of a rich task, focused on the concept of proportionality, as an
educational offer for students with mathematical talent. The task, which was the subject of a Bachelor's
Thesis, is presented in this Epsilon journal section with the objective of transferring the valuable
knowledge gained from mathematics education research to education professionals. Specifically, the
presentation of this task aims to inspire primary education mathematics teachers in designing
challenging and engaging tasks for students with mathematical talent.

Key words: Enrichment, mathematical talent, task design, proportionality.
1. INTRODUCCION

Con la intencion de acrecentar caracteristicas del talento que se esperan que desarrollen los
estudiantes con altas capacidades para mejorar su sentido matematico, se han elaborado y
analizado una serie de tareas de proporcionalidad. Para ello se ha utilizado el concepto de
andlisis didactico, desarrollado por los estudiantes en la asignatura, Ensefianza y Aprendizaje de
las Matematicas. En este articulo se presentan las tareas y los procesos de andlisis que muestran

Como citar: Lopez Segura, C. y Flores Lamolda, L. (2023). Disefio y analisis de tareas de proporcionalidad
enriquecidas para estudiantes de tercer ciclo con talento matematico. Epsilon, 113, 39-47.
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su interés educativo. Para ello comienza por presentar el marco tedrico. Posteriormente se
describen las tareas y su proceso de disefio y analisis. Finalmente se extraen unas conclusiones

Desde la educacion inclusiva se pretende llevar a cabo una practica educativa que permita el
méaximo desarrollo individual de cada estudiante y para conseguirlo los docentes deben estar
preparados para afrontar la diversidad que demandan las aulas, incluyendo a los estudiantes
talentosos. El propdsito de la identificacion de este alumnado, tal y como sefiala el Plan de
actuacién para la atencién educativa al alumnado con necesidades especificas de apoyo
educativo por presentar altas capacidades (Junta de Andalucia, 2011) es ofrecerle una respuesta
ajustada a sus necesidades educativas.

El Ministerio de Educacion y Formacion Profesional del Gobierno de Espafia, describe al
alumnado con altas capacidades como un grupo muy heterogéneo que se caracteriza porque
obtienen puntuaciones significativamente superiores a la media en test psicométricos de
inteligencia general, y puntuaciones percentiles superiores a la media (desde 75 a 95 0 mas), en
pruebas de aptitudes, dependiendo de su perfil.

Gardner (1993) habla de “altas capacidades” cuando existe capacidad superior generalizada
a las diversas inteligencias, y utiliza “talento” como la presencia de una capacidad superior en
alguna de las inteligencias.

En este trabajo nos centramos en estudiantes con talento matematico. Ramirez-Uclés (2013)
estudia el concepto analizando las aportaciones de diversos autores y entiende al alumnado con
talento matematico como aquel que, en virtud de sus habilidades sobresalientes, es capaz de un
alto rendimiento en el &mbito matematico. Es fundamental que se utilicen practicas docentes
adecuadas para gue este alumnado pueda desarrollar su méximo potencial.

2. MARCO TEORICO
2.1. Conceptos principales

El marco tedrico arranca de examinar los siguientes apartados:
- Educacion inclusiva

- Altas capacidades y talento

- Caracteristicas del talento matematico

- Respuesta educativa

2.1.1. Caracteristicas del talento matematico

En la tesis doctoral de Ramirez-Uclés (2012) se mencionan las siete caracteristicas propuestas
por Greenes (1981), de los estudiantes con talento matematico:

- Formulacion espontanea de problemas.

- Flexibilidad en la manipulacion de datos.

- Habilidad para la organizacion de datos.

- Agilidad mental para el flujo de ideas (pensamiento divergente).

- Originalidad de interpretacion.

- Habilidad para transferir y generalizar ideas.
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Lek y Sriraman (2005) sintetiza las caracteristicas del talento matemético como la
superioridad en determinados procesos, como la abstraccién, generalizacion y discernimiento de
estructuras matematicas; el descubrimiento de manera independiente de principios matematicos;
el control de los datos; el uso de pensamiento analdgico y heuristico (en la toma de decisiones
en situaciones de resolucion de problemas); ademaés sefiala que estos sujetos hacen intervenir
operaciones matematicas; visualizan problemas o relaciones; distinguen entre principios
tedricos y empiricos y aprecian las pruebas matematicas.

El conjunto de las caracteristicas de los estudiantes con talento matemético que se
desarrollan en este apartado, seran puestas en practica para la justificacién del enriquecimiento
de cada una de las tareas disefiadas. De esta forma, el objetivo que se pretende lograr es dar uso
potencial a estas caracteristicas, para que asi los estudiantes con altas capacidades desarrollen
los componentes del sentido matematico expuestos.

2.1.2. Respuesta educativa

Segun Ramirez-Uclés et al.(2010) distintas organizaciones implicadas en el ambito educativo
reclaman la importancia de atender a los nifios/as con talento, como por ejemplo, la OCDE y
UNESCO inciden en la necesidad de atender a la diversidad y la NCTM (2000) en los
Estandares considera a los/las estudiantes con talento dentro de las necesidades educativas
especiales.

En Espafia la necesidad de atender al alumnado con altas capacidades queda recogida por la
normativa vigente, y concretamente en Andalucia, con las Instrucciones de 8 de marzo de 2017
(BOJA, 2017), se describen las adaptaciones curriculares para alumnado con altas capacidades
intelectuales como respuesta educativa para promover el pleno desarrollo y equilibrio de este
alumnado desde propuestas de profundizacién y/o ampliacion.

En este articulo se describen tareas de enriquecimiento que se han disefiado, centrandonos
en una adaptacion curricular de profundizacién ya que, segun las Instrucciones de 8 de marzo de
2017, la propuesta curricular de profundizacion de un &mbito/asignatura es la modificacion que
se realiza a la programacion didactica y que supone un enriquecimiento del curriculo sin
modificacion de los criterios de evaluacion.

La Orden de 15 de enero de 2021, en el articulo 15, Programas de profundizacion (Junta de
Andalucia, 2021) establece que estos programas tendran como objetivo ofrecer experiencias de
aprendizaje que permitan dar respuesta a las necesidades que presenta el alumnado altamente
motivado para el aprendizaje, asi como para el alumnado que presenta altas capacidades
intelectuales. Dichos programas consistirdn en un enriquecimiento de los contenidos del
curriculo ordinario sin modificacion de los criterios de evaluacién establecidos, mediante la
realizacion de actividades que supongan, entre otras, el desarrollo de tareas o proyectos de
investigacion que estimulen la creatividad y la motivacion del alumnado.

A la hora de disefiar tareas de enriquecimiento vamos a seguir las siguientes pautas de
disefio de tareas propuestas por Ramirez-Uclés y Flores (2015):

- Establecer los contenidos matematicos y los elementos de razonamiento matematico que se
desean enriquecer, sin adelantarlos.

- Atender a las caracteristicas del talento matematico y las metodologias propuestas para la
atencion de estos alumnos.
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Para el disefio de tareas de enriquecimiento Ramirez-Uclés (2021) sugiere partir de una
tarea rica y relacionar el analisis de dicha tarea con las caracteristicas del talento matematico
que se espera enriquecer. La complejidad de la tarea es esencial para la profundizacion y se va
incrementando al pedirles que encuentren todas las soluciones posibles, que justifiquen y
comuniquen sus argumentos. La secuencia de complejidad que plantea es la siguiente: resolver -
discutir conjunto de soluciones - justificar - comunicar argumentos - generalizar y por ultimo
extender.

2.2. Relacion con el analisis de contenido y analisis cognitivo

Segun Lupiafiez (2009), el analisis didactico permite al profesor abordar el disefio, puesta en
practica y evaluacién de actividades de ensefianza y aprendizaje. Para realizar tareas ricas, el
docente ha de establecer conexiones adecuadas con los conceptos matematicos, sus propiedades,
relaciones y procedimientos, para hacer un buen uso a través de los problemas y actividades
planteadas, empleando diversos sistemas de representacion. Dicho anélisis de relaciones entre
los contenidos matematicos se recoge en el “Andlisis de Contenido” descrito en el libro de
“Ensefianza y aprendizaje de las matematicas en Educacion Primaria”(Flores y Rico, 2015).

El Analisis de Contenido es la herramienta técnica para establecer y estudiar la diversidad
de significados de los contenidos de las Matematicas Escolares. En el “Analisis Cognitivo”
decidimos qué podemos y queremos que aprendan. Para realizar ensefianza finalista, que tenga
como finalidad lograr el aprendizaje, se formulan objetivos y competencias con sentido,
inspirandose en los criterios de evaluacion y/o estandares de aprendizaje.

Tras realizar los analisis de contenido y cognitivo de la proporcionalidad, se han disefiado
las tareas, y mas adelante se ha analizado la riqueza de la tarea tomando en consideracion los
elementos obtenidos en dichos analisis.

Para proponer tareas acordes con las expectativas de aprendizaje, se ha realizado un analisis
cognitivo, que ha dado lugar a los siguientes objetivos de aprendizaje. En cada uno de ellos se
alude al sentido matematico al que se refiere y a las capacidades que contribuye a poner en
juego o a desarrollar.

0.1. Comprender la nocién de razon y proporcion. Pretende desarrollar las siguientes
capacidades del sentido numérico: reconocer como y cuando usar los nimeros, detectar y usar
relaciones numéricas.

0.2. Conocer y aplicar las relaciones de proporcionalidad directa e inversa. Se refiere a
las componentes siguientes del sentido numérico: Reconocer como y cuando usar los nimeros,
detectar y usar relaciones numéricas, y realizar calculos numéricos por procedimientos
diferentes.

0.3. Calcular relaciones de proporcionalidad mediante la regla de tres. Aluden a las
siguientes componentes del sentido numérico: Realizar célculos numéricos por procedimientos
diferentes, y conocer distintas representaciones de los nimeros, detectar y usar relaciones
numeéricas.

0.9. Entender la proporcion mediante escalas. Relacionado con la siguiente capacidad
del sentido de la medida: reconocimiento de las cualidades comparables y medibles.

Para desarrollar una buena gestion de la tarea, se han tenido en cuenta una serie de criterios
asociados al andlisis del proceso de elaboracién para crear asi un contenido enriquecido de
calidad.
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1. Analisis de los contenidos matematicos enriquecidos, identificando como se relacionan los
conocimientos previos y el Analisis de Contenido de la tarea.

2. Elementos del razonamiento matematico que se favorecen, incorporando elementos del
razonamiento matematico en el analisis de la actividad matematica. También se recoge el
nivel de complejidad de la tarea.

3. Justificacidn de que se trata de una tarea de enriquecimiento.

Ademas, las tareas de enriquecimiento propuestas pretenden aumentar el grado de
complejidad, siguiendo los niveles propuestos en Ramirez-Uclés (2021) (resolver - discutir
conjunto de soluciones - justificar - comunicar argumentos - generalizar y extender, nivel mas
complejo).

3. TAREA: ESCALAS

Meta: “Crear una maqueta a escala del Sistema Solar”

Sesion 1: Materiales: regla, folio A4, cuerda de 2m, 8 bolas de poliespan de distintos
tamafos (rotulador, pinturas para decorar las bolas) y un globo grande.

¢0s gustaria hacer vuestro propio Sistema Solar?

En primer lugar, pasaremos a escala, en una hoja A4, las distancias y tamarios reales de los
planetas. Para ver que es muy dificil representar a escala tamafios tan grandes y distancias tan
lejanas, se proyectardn los videos que aparecen en las siguientes direcciones:
https://www.youtube.com/watch?v=i93Z7zljQ71
&https://www.youtube.com/watch?v=chYOBBrR1wU

Una vez visualizados, en una hoja A4 trazaran la linea de la diagonal (que medira 30cm)
con una regla, y sobre ella se posicionaran los planetas. Ahora pasaremos a escala las distancias
y tamarios reales de los planetas.

En segundo lugar deben calcular y recoger las distancias de los astros respecto al Sol en
unidades astrondémicas o UA, esto es la unidad mas utilizada de distancias para medir 6rbitas y
trayectorias dentro del Sistema Solar, donde 1 UA equivale a 149.597.870,691 km. Pero en
nuestro caso vamos a redondear entonces 1 UA son 150.000.000 km.

Se les facilita una ficha con los datos necesarios sobre los que trabajar y recoger datos en las
respectivas tablas.

Ademas, se les proporciona la siguiente informacion:

- Distancia Sol-Tierra: 1 UA = 150.000.000 km. 1 UA =150 x 106 km.
- Enel plano equivale a 1 cm.
- Escala=1:1

Tendran que hacer todas las conversiones y posteriormente deberdn darse cuenta de que
solo pueden establecer las distancias entre planetas respecto al Sol, no los tamafios. Representar
los tamafios en el folio A4 es un problema, pues el Sol, astro principal, tendrd tan solo un
didmetro de 0,01 cm. Y por ejemplo Jupiter, habrd que dibujarlo con un didmetro de una
milésima de centimetro. (Esta conclusion debera verse reflejada en el apartado “reflexion”).Una
vez comentados dichos aspectos, individualmente contestan a las siguientes preguntas recogidas
en la reflexion.
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La recogida de los datos y las respuestas a las preguntas se pondran en comun en la puesta
en comdn, en la que se espera que se justifiqgue que lamaqueta que realizan s6lo mantiene
proporcionalidad en distancias entre los planetas, pues no es tarea facil encontrar objetos a
escala con los tamafios reales de los planetas.

Para hacer nuestro sistema solar a escala necesitaremos 4,5 m de cuerda para posicionar los
astros. Ubicamos al sol en un extremo y a Neptuno en el otro, pues la escala de referencia para
la posicién de los astros respecto al sol serd de 1 cm por cada 10 millones de km, por lo tanto
Neptuno seran 450cm o 4,5m de cuerda, donde:

4500 x 1 : 10 = 450cm

cm millones de km
10------mmmm--- 1
450----------- X

Este procedimiento debera aplicarse a todos los planetas para poder posicionar los astros.

El proceso de recogida de datos, los célculos y la reflexion que se plantea se debe llevar a
cabo de manera individual y en pequefios grupos. Una vez finalizado el proyecto, deberan hacer
una comparativa sobre sus propuestas reflexivas y compartir tanto sus soluciones, para asi
comprobar si el procedimiento es correcto, como el proyecto o maqueta final de su sistema
solar.

Sesion 2:Se les propone que realicen modelo con puntos del sistema solar con google maps,
en el que se tomaran referencias de tamafio y distancia para establecer una comparativa del
sistema solar con una ciudad o pais que prefieran, como por ejemplo Granada. Una vez
finalizado el proyecto lo presentaran a sus comparieros.

Para crear vuestro sistema solar como modelo con puntos, tomando como referencia bien
Granada o Espafia o cualquier otro lugar del mundo, deberéis establecer la escala para la
distancia entre los planetas respecto al Sol como por ejemplo “Im a 6000 km”. Desde Google
Maps dirigete al menu y selecciona: “Tus sitios”, clicka en el ajuste “mapas”’ y después
selecciona ‘“‘crear mapa”. Podras asi anadir marcadores que seran los puntos, los cuales
representaran a los astros. Una vez marcados los astros podrés establecer las distancias con el
ajuste “‘dibujar linea”, lo que permite visualizar las distancias entre tus puntos en el mapa. Si
quieres averiguar las distancias en km de varias localizaciones puedes seleccionar la pequefia
regla que dice “medir distancias y areas”. Una vez hecho esto, vas a hacer lo mismo pero con
los tamafios de los astros, estableciendo una escala, la que sea factible, identificando el radio
del Sol con algun edificio o ubicacion que se le pueda comparar, y a partir de esta referencia
veremos como quedan reflejados el resto de planetas en comparacién al tamafio a escala del
sol, es decir, supongamos que al establecer nuestra escala el sol es tan grande como el
ayuntamiento de Granada, entonces ¢Como de grande sera Marte?

3.1. Justificacion del enriquecimiento

En relacion con los elementos del talento matematico que se potencian en la tarea: establecen
relaciones entre conceptos matematicos, en este caso relaciones de proporcionalidad,
magnitudes y dimensiones; requiere flexibilidad en la manipulacion de datos, por tener
interiorizadas las unidades del Sistema Métrico, asi como habilidad para la organizacion de
datos, ya que al establecer su propio sistema solar deben posicionar correctamente los astros en
el trozo de cuerda con el que disponen.
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Sesion 1: En el apartado “Reflexion” se les pide que profundicen sobre varias preguntas.
Dichas cuestiones han sido planteadas para establecer los distintos niveles de complejidad que
han sido mencionados anteriormente, a lo largo de la sesion: ¢Qué planeta tiene el mayor
tamafio? ¢Qué planeta es el mas pequefio? ¢ Qué planetas son los que estan mas cercanos entre
ellos y cuales mas alejados entre ellos? La justificacion queda presente con preguntas del tipo:
¢ Tiene sentido establecer una escala en A4 para cada uno de los tamafios de los planetas?
¢Podrias representar el tamafio de los planetas en una maqueta o escala a 3D, de ser asi cémo
lo harias?Esto deberd quedar reflejado en un texto escrito que muestre la reflexién. Requiere
generalizar para responder a la cuestion “Conociendo que la Unidad Astronémica o UA =149
597 870 700 m equivale a la distancia media entre la Tierra y el Sol, ¢Podrias explicar como
hallar la distancia de cualquier planeta?”’. Finalmente extienden el conocimiento adquirido al
desarrollar una magueta o escala interesante que sea practico o (til para la vida cotidiana.

Si bien se inicia la reflexiéon de manera individual, posteriormente deben hacer una
comparativa sobre las propuestas reflexivas en pequefios grupos, compartiendo asi tanto sus
soluciones como el proyecto 0 maqueta final de su sistema solar.

Sesion 2: La justificacion del proyecto quedara reflejada en la presentacion de este a los
comparieros. El proyecto permite generalizar y extender lo aprendido sobre escalas para crear
un modelo del sistema solar con puntos en el mapa, experimentando con sentido los tamafios y
distancias de los planetas respecto al sol al establecer escalas.

3.2. Analisis de la tarea

Para dar validez a las tareas se analizan las mismas, tal como se refleja en las siguientes tablas,
en las que se relaciona con el analisis de contenido que se ha realizado, en el que se describen
los contenidos tratados, las situaciones o fenémenos que abarca de proporcionalidad, asi como
los sistemas de representacion.

- Conocimientos previos: Potencias, notacion cientifica. Proporcionalidad, relaciones de
proporcionalidad, procedimiento aritmético mediante regla de tres y nocion de razén y
proporcidn. Sistema Métrico Internacional. Conversiones y cambios de unidades.

- Relacion con el Analisis de contenido

Concepto: Procedimiento:

Relaciones de proporcionalidad. | Elaborar un plano o maqgueta a escala. Calcular y

Escalas. reconocer relaciones de proporcionalidad mediante regla
de tres.

Fenomenologia: Representacion:

Escalas. Fisica. Escalas en mapas, planos y maquetas.

Un aspecto importante de la tarea consiste en examinar qué tipo de actividad matematica
propone. En el siguiente epigrafe aparece reflejado.

- Actividad matematica: Se trata de una tarea en la que tendran que poner en practica
conversiones, reglas de tres, establecer relaciones de proporcionalidad y aplicar el Sistema
Meétrico Internacional. Se les pide que justifiquen y hagan deducciones cuando tienen que
establecer una escala para el tamafio de los astros, deben justificar y deducir la imposibilidad de
dibujar tamafos tan diminutos. Se profundiza en los conceptos matematicos ya adquiridos. Esto
incluiria por ejemplo las conversiones propias del area de fisica al trabajar con UA o las
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conversiones con radios que se ponen en practica con el nuevo conocimiento sobre escalas,
como por ejemplo al incluir conversiones mas complejas del area de fisica UA o trabajar con
conversiones de radios para ponerlo en practica con el nuevo conocimiento sobre escalas.

4. CONCLUSIONES

En resumen, el proyecto de fin de grado es resultado de la elaboracion, analisis y justificacion
de tareas de enriquecimiento para alumnos con talento matematico.

El area matematica trabajada es la proporcionalidad, concretamente se enriquecen tareas ya
ricas gue han sido adaptadas y redisefiadas para que amplien sus conocimientos sobre escalas y
porcentajes y potenciar al maximo su desarrollo intelectual.

Se ha presentado el analisis y justificacion del enriquecimiento de la tarea para asi mostrar
cémo se da un uso potencial a las caracteristicas del talento descritas en el marco teérico y que
de esta forma los estudiantes con altas capacidades puedan desarrollar los componentes del
sentido matematico descritos.

La calidad del enriquecimiento destaca por el cardcter argumentativo y reflexivo que
pretende buscar la justificacion de los problemas planteados; la puesta en practica de las
caracteristicas del talento, como por ejemplo, se puede observar que la flexibilidad en la
manipulacién de datos es la caracteristica del talento mateméatico que mas se trabaja en las dos
tareas, manipulan gran cantidad de conversiones que exigen comprender sus distintos
significados para hallar una solucién.

El enriquecimiento también atiende al componente de generalizar los contenidos adquiridos,
buscar relaciones entre los datos y regularidades en cada una de las tareas desarrolladas que les
daré cabida a extender el conocimiento.
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