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PIRAMIDES MAGICAS: DE LOS NUMEROS TRIANGULARES A LOS PIRAMI-
DALES

1. INTRODUCCION

La experiencia nos evidencia que la presentacion en el
aula y la utilizacion de todos los recursos didacticos que
podamos tener a nuestro alcance, resultan determinan-
tes a la hora de atraer a los estudiantes y conseguir que
éstos sientan las mateméticas como nosotros, es decir,
como una asignatura atractiva, Util, asequible y entrete-
nida. En la actualidad, creemos que existen condiciones
para que cada seminario didactico o departamento pro-
grame las asignaturas, desarrollando los contenidos
propios de cada nivel educativo de forma personal, bus-
cando siempre ideas que permitan la motivacion de los
alumnos y la educacion matematica integral de éstos.

Nuestro grupo centra su trabajo en la busqueda de
estrategias metodolégicas que conduzcan a estos fines.
En este sentido hemos elaborado diverso material, entre
el que queremos destacar por su interés las practicas de
laboratorio, ya que creemos que éstas constituyen un
medio ideal para ilustrar conceptos matematicos, desen-
cadenar ideas, simular situaciones y crear e investigar
problemas de distinta indole.

Hablemos un poco, en primer lugar, sobre algunos
aspectos practicos de la metodologia general: nuestra
idea es utilizar de forma programada estas practicas de
modo que se aborden al menos tres de ellas por curso
académico. Resultaria conveniente disponer de un
espacio destinado a la realizacion de estas actividades,
aunque como los elementos y herramientas que se utili-
zan suelen ser sencillos, también se pueden realizar en
el aula habitual. En sus desarrollos los alumnos suelen
trabajar en pequefios grupos (normalmente de cuatro o
cinco) dispuestos en grandes mesas. Cada grupo desa-
rrolla las actividades que se le entregan en forma de
fichas y elabora informes y pruebas de grupo. El inter-
cambio de ideas entre grupos se realiza mediante pues-
tas en comun, donde todos discuten y sacan conclusio-
nes. No obstante, esta estructura debe ser flexible, de
manera que si las actividades lo requieren, se pueda tra-
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bajar individualmente o toda la clase a la vez . El papel
del profesor es, en este contexto, el de programador de
actividades, coordinador de trabajos, animador de pro-
cesos, consultor de dudas y evaluador. Particularmente
este tipo de actividades puede servir para valorar los
procedimientos y las actitudes de los alumnos.

2. JUSTIFICACION DE LA EXPERIENCIA

La representacion de un ndmero natural por medio de
una figura de puntos o modelo de puntos reconocible es
lo que tradicionalmente se llama numero figurado (N.F.).
Desde hace mas de 3.000 afios, la matematica ha mos-
trado su interés por ciertas familias de N.N.F.F.. Asi los
babilonios estuvieron familiarizados con los numeros
triangulares, cuadrados y piramidales y los pitagoricos
se mostraron también bastante interesados por estas
familias de nimeros.

La Educacion Matemética, en el ambito de la implemen-
tacién curricular, muestra también su interés por los
N.N.F.F.; asi desde la década de los 70, se van publi-
cando con cierta candencia articulos donde se dan
ideas sobre dichos nimeros o sugerencias para su uso
en las clases. Los propios disefios curriculares de
E.S.O. en la Comunidad Autbnoma Andaluza nos sugie-
ren el tratamiento de los N.N.F.F. Nosotros por nuestra
parte, hemos creido apropiado incorporar la presente
experiencia a la programacion de la Opcion B del cuar-
to curso de E.S.O., desarrollandola cuando se estan
estudiando las sucesiones numéricas, si bien creemos
que también puede tener su espacio en el estudio de las
sucesiones de 1% 6 2° de B.U.P.. Indudablemente se
podria realizar un estudio mas exhaustivo de los
N.N.F.F., sin embargo nuestro esfuerzo se centra en el
estudio de una cuidada presentacion que despierte el
interés de los alumnos, desde el cual podran ir estu-
diando y descubriendo algunas de sus propiedades (las
que estén a su alcance).
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3. PRESENTACION DE LA PRACTICA

Abordaremos el tratamiento de algunos N.N.F.F. desde
el punto de vista del constructivismo icono-simbdlico.
Partiremos concretamente de los ndmeros triangulares,
para una vez conocida la sucesién formada por éstos y
estudiadas algunas de sus propiedades inmediatas,
aprovechando las sugerentes figuras que nos proporcio-
na un interesante rompecabezas tridimensional, utilizar
los resultados obtenidos para la construccién de la serie
de los nimeros piramidales triangulares (o tetraédricos).
Se culmina la préctica con la resolucion constructiva del
juego y el disefio de rompecabezas similares mas com-
plejos.

Como indicamos anteriormente, le damos especial
importancia a la presentacion de las actividades.
Creemos que, si bien los medios con los que se cuenta
suelen ser escasos, poco a poco se pueden ir consi-
guiendo condiciones apropiadas. En este caso, todo el
material lo han elaborado los profesores que forman
nuestro grupo y los alumnos que, integrados en una
dinamica voluntaria de grupos de trabajo, se dedican
entre otras interesantes actividades que no vienen al
caso, a la elaboracion de material didactico (se ha con-
tado con el taller de tecnologia).

Nivel de aplicacion: 4° de E.S.O. (Opcién B) - 1° de
B.U.P. - 2° de B.U.P.

Material: — Fichas o monedas (para los numeros trian-
gulares).

— Esferas sueltas o soldadas (para las piramides magi-
cas).

Objetivos: — Simbolizar los nimeros triangulares y pira-
midales.

— Descubrir las propiedades de los mismos.

— Reconocer el enorme potencial del constructivismo
matematico.

Temporalizacion: Preferentemente una sesion de dos
horas (si no es posible, dos de una hora).

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Actividad n°l: Construye un triangulo con el menor
numero posible de fichas.

¢ Cuantas fichas has necesitado?

Actividad n° 2: Construye a partir de él el triangulo que
le seguiria en tamafio.

¢ Cuantas fichas has empleado?.

Actividad n° 3: Repite el proceso unas pocas de veces:

Actividad n° 4: ;Cuantas piezas tendra cada lado del
triangulo siguiente?.¢ Cuéantas tendra todo el triangulo?

Actividad n° 5: Busca definiciones apropiadas para: a)
Triangulos del tipo de los que has construido. b) Orden
de los mismos. c) Numeros que se correspondan con los
de fichas que forman cada triangulo.

Tras la puesta en comun suelen convenir la siguiente,

Definicion: Los numeros naturales que son iguales al
numero de fichas de un triangulo como los anteriores se
llaman nameros triangulares. El orden de un ndmero
triangular es el nimero de fichas que componen cada
lado del triangulo a que corresponde.

Actividad n° 6: a) Construye los diez primeros niUmeros
triangulares. ¢, Como podrias formar el nUmero triangular
de orden n a partir del de orden n-1 ?

b) Construye la sucesion de los numeros triangulares
hasta el vigésimo primero...

45 55 66 78 91 105 120
136 153 171 190 210 231 253

Actividad n° 7: Sefiala en la serie construida los nime-
ros triangulares que no son multiplos de tres. ¢ Qué luga-
res ocupan?
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Actividad n° 8: El que te indico en la figura, se podria
llamar “El tridngulo de los numeros triangulares”.
Contindalo hasta la fila décima:

3
3+3
3+3+4
3+3+4+5

Otras actividades: Nos parece que las actividades
desarrolladas son suficientes para los objetivos que nos
planteamos, por lo que seria el momento de pasar a la
introduccion de los numeros piramidales, basandonos
en los triangulares. No obstante, si se prefiere, pueden
idearse mas actividades. Nosotros solemos volver a
proponer ejercicios relacionados con practicas experi-
mentadas cuando se estan estudiando nuevas unidades
didacticas que los propician. A continuacion esbozamos
algunos:

1. Si construyes el triangulo de orden 4 con circulos de
1 cm de radio. ¢Qué altura tendra? ¢Qué altura tendra
el triangulo de orden n?

2. Halla el area del triangulo cuyos vértices son los cen-
tros de las circunferencias que a su vez son vértices del
triangulo circular de orden 4 en funcion del radio. Idem
del de orden n (figura 1).

3. Calcula el area del hueco existente entre tres circu-
los contiguos (figura 2).

4. a) Inscribe el tridngulo circular de orden 4, formado
por circulos de 1 cm de radio, en un triangulo. Célcula
su area. Inscribe el triangulo anterior en una circunfe-
rencia y construye con 6 circunferencias como ésta, un
triangulo circular de orden 3. Halla su altura.

b) Elige un sistema de referencia ortogonal y calcula
respecto de él, las coordenadas de los vértices y las
ecuaciones de los lados del triangulo circunscrito (figu-
ra 3).

5. ¢Qué altura debe tener una bodega para poder colo-
car los barriles de vino tal como indica la figura, si el dia-
metro de cada barril mide dos metros?

6. La fabrica de pinturas “La Charra”, suele emplear
para el transporte camiones que tienen una caja de
dimensiones 2m x 2m x 6,5m . Se nos ocurren dos for-
mas de cargar las latas de un litro (10,92 cm de diame-
tro), representadas en las dos figuras siguientes. ¢ Cual
de los dos procedimientos permite transportar mas
carga? ¢Cuanto hueco queda en el camion? ¢Qué por-
centaje de la caja queda vacia en cada caso? ¢Se te
ocurre alguna otra alternativa de carga?. Comparala con
las anteriores.

Definicion: (Piramides magicas)

Llamaremos “Piramides Magicas” a las triangulares
regulares (esto es, tetraedros). Formadas por esferas
apiladas como las de los modelos y la figura:

El orden de una pirdmide méagica serd el numero de
esferas que tenga cada arista, y el orden o tamafio de
una cara sera el niumero de esferas que tenga cada lado
de la misma.

A continuacién te propongo algunas actividades con
estas interesantes figuras:

Actividad n° 9: a) ¢Cuantas esferas tendria en cada
cara la piramide magica de 4° orden? b) ¢ Y la de 3°? ;Y
la de 5°?. b) ¢Qué te recuerdan las caras de las pirami-
des magicas?

Actividad n° 10: a) Sigue observando la piramide de 4°
orden. ¢Cuantas esferas tiene en total? b) Imaginate
una piramide de orden 5. ¢ Cuantas esferas tendria? c)
¢ Como podrias construir la piramide de 5° orden a par-
tir de la de orden 4? ;Y la de orden n+1 a partir de la de
orden n? d) ¢Cuantas esferas tendra la piramide de
orden 6?

Actividad n° 11: Completa la siguiente tabla:

Orden Esferas/cara Esf./piramide
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