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1. INTRODUCCION

A lo largo del proceso de aprendizaje matematico, al estudiantado se le presentan conceptos y
propiedades matematicas con diferentes niveles de formalizacion. En geometria, en ocasiones, es
habitual partir de definiciones acompafiadas de representaciones visuales, sin profundizar en las
multiples propiedades que las relacionan. En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo
fomentar la comprensién del concepto de triangulo a través de una comparacion entre la métrica
usual (euclidea) y la métrica del taxista.

Una de las teorias mas influyentes en la ensefianza de la geometria es la teoria de los niveles
de Van Hiele (Gutiérrez, 2006), que identifica un nivel superior (nivel 5) donde el alumnado es
trabaja con diferentes sistemas axiomaticos, como la geometria usual y la no euclidea. Sin
embargo, debido a la complejidad inherente a este nivel, a menudo se omite en la ensefianza,
especialmente en la no universitaria. No obstante, la métrica del taxista, incluso en los niveles de
secundaria y bachillerato, ofrece una oportunidad valiosa para introducir y explorar distintos
sistemas axiomaticos en el aula.

Este articulo se centrara principalmente en el estudio de uno de los conceptos geométricos
mas sencillos: el triangulo, y, como veremos a lo largo del trabajo, se trataran de establecer
propiedades analogas en la métrica del taxista y en la euclidea, que no son triviales. Este proceso
reflexivo permite “reposar curricularmente” aspectos relativos a la comprension conceptual de
los contenidos geométricos basicos, como en este caso el concepto de poligono de tres lados
(Ramirez y Flores, 2016)

Para ello, deberemos hacer una cuidadosa aproximacién a este concepto, estableciendo una
base formal de la geometria en otra métrica. Creemos que al alumnado le resultara enriquecedor
a la par que complejo, puesto que buscamos romper algunas de las ideas de la geometria euclidea.
En este sentido, expondremos motivaciones para el disefio de distintas tareas que puedan formar



parte tanto de una sesién en el proyecto ESTALMAT, una sesion de enriquecimiento o una tarea
rica con distintos niveles de dificultad para el aula ordinaria.

Previamente al trabajo con la métrica del taxista, retamos al estudiantado (y al lector) a responder
a estas preguntas: Dados tres puntos no alineados en el plano, ¢determinan un Gnico tridangulo?
¢Por qué hablamos de triangulos (3 lados) y no de trilateros (tres lados)? Dados tres puntos
equidistantes en el plano, ¢determinan un Uanico triangulo equilatero (lados iguales) o
“equiangulo” (angulos iguales)? Quizas estas preguntas puedan resultarnos triviales en la métrica
euclidea, pero veremos la riqueza que aporta al significado el hecho de trasladar esta reflexion a
otras métricas.

2. TRAMA CUADRADA Y METRICA DEL TAXISTA

Con el fin de captar el interés inicial, asi como de desarrollar su capacidad de entendimiento de
las distintas definiciones de conceptos geométricos, trabajaremos en el espacio de la trama
cuadrada, debido a sus similitudes con la forma de una ciudad.
La trama cuadrada es el conjunto formado por todas las rectas verticales y horizontales que
poseen una coordenada entera, es decir:
TC=Rx2)U(ZxR)
Si representamos este conjunto en el plano, nos quedaria la siguiente figura:

Figura 1
Trama cuadrada

Este espacio nos resulta muy Uutil, puesto que se relacionara con un conjunto de calles
horizontales y verticales de una ciudad, donde cada interseccion entre rectas representa un cruce
en dicha ciudad. Esta disposicion es la que intuitivamente le dara la configuracion de ciudad, y
de ahi que utilicemos un nombre més intuitivo como métrica del taxista o de Manhattan, por el
entramado cuadriculado de este barrio de Nueva York (Krause, 1975; Malkevitch, 2017). En esta
trama cuadrada, la “distancia real” entre todos puntos vendria determinada por la longitud del
camino mas corto que los une pudiéndonos desplazar Unicamente por las calles horizontales y
verticales. Por ejemplo, en la Figura 1 para desplazarnos desde el punto (0,0) hasta el punto (2,2)
podemos utilizar varios caminos minimos que todos tienen longitud 4, correspondientes a dos
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desplazamientos horizontales hacia la derecha de longitud 1 cada uno y dos desplazamientos
verticales de longitud 1 cada uno de ellos. Es interesante ver que se pueden determinar todos los
caminos minimos posibles utilizando codificaciones para los movimientos permitidos (D:
desplazamiento horizontal Derecha; I: desplazamiento horizontal Izquierda; A: Desplazamiento
vertical hacia arriba y B: Desplazamiento vertical hacia abajo) y analizar las permutaciones
posibles. Asi, por ejemplo, uno de los caminos minimos que une el punto (0,0) con el punto (2,2)
seria DDAA, que tendria longitud 4.

3. FORMALIZACION

En esta seccion estableceremos la secuenciacion didactica propuesta para gque, tanto alumnado
como profesorado investiguen y desarrollen conceptos e ideas sobre la métrica del taxista,
buscando siempre establecer similitudes y diferencias con la métrica usual en las matematicas
escolares, la euclidea.

3.1. Tarea I: Introduciendo la métrica del taxista

Una de las caracteristicas principales de la métrica euclidea es su facilidad para calcular distancias
dados dos puntos. La métrica del taxista “formal” en el espacio n-dimensional, se define de la
siguiente forma:

n
£ =l =yl = )l = il
i=1
donde X = (xq, ..., Xp) €Y = (V1) o) Vi)

Particularmente, en el caso del plano, quedaria
fG,y) =llx =yl = |xg —y1l + |xx — yal
donde x = (x4, x2) €Y = (1, ¥2)-

Resulta interesante estudiar si esta definicion nos sirve en la trama cuadrada definida, o si, por el
contrario, debemos introducir alguna variacion. Estudiar la distancia entre dos puntos, a priori,
puede resultar sencillo: Gnicamente debemos encontrar el camino mas corto entre dichos puntos
y medirlo.

Se invita aqui al alumnado a que tomen distintos puntos dentro de nuestro espacio, encuentren
dicho camino y calculen cudnto mide. ¢Coincide siempre dicha medida con el valor de la funcion
métrica entre esos dos puntos? En la siguiente figura, observamos coémo claramente esto no se
cumple:

Figura 2: Distancia en la métrica del taxista en el plano (rojo) y distancia real en la trama
cuadrada (verde) entre Ay B.



Por lo tanto, la definicion de funcion “formal” métrica del taxista puede resultarnos poco Gtil en
este espacio. Se invita a los estudiantes a, con el mayor rigor matematico posible, establecer una
definicion de distancia en este espacio métrico.

Esta tarea tiene dos propdsitos: El primero es que el alumnado sea capaz de establecer por su
cuenta una definicion, pues asi se lograra una mayor profundizacién en los aspectos formales.
Una vez realizada, se “reposara” el concepto de distancia asociado a la longitud del camino
minimo. A lo largo de su vida, el alumnado escucharé la frase "el camino mas corto es siempre la
linea recta". Esta primera tarea muestra al estudiante que esto no siempre es asi; en una ciudad,
no siempre es posible ir en linea recta, por lo que la distancia entre dos puntos no tiene por qué
ser la misma.

El segundo prop6sito es introducir una nueva tarea. Probablemente, mientras realizaban la
Tarea 1, habran observado una propiedad muy interesante: el que pueden existir varios caminos
de distancia minima entre dos puntos.

3.2. Tarea Il: El concepto de segmento

Una vez que se ha trabajado el concepto de distancia, podemos empezar a trabajar con los objetos
geométricos basicos. En el espacio euclideo es habitual introducir el concepto de triangulo (3
angulos) a partir del concepto de poligono de tres lados. El concepto de lado, va asociado a
segmento, que en la métrica euclidea se define facilmente a partir de la linea recta o el camino
maés corto entre los dos extremos.

Como comentabamos anteriormente, el propio alumnado, al realizar la tarea anterior, se habra
dado cuenta de que, en ocasiones, dados dos puntos se pueden establecer varios caminos de
distancia minima (segmentos) entre ellos. Por ejemplo, la siguiente figura muestra posibles
segmentos entre los puntos A= (0,0) y B=(2,2).

Figura 3
Posibles caminos entre dos puntos
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s 1 3 0 1 2 3

Claramente, todos estos caminos recorren la misma distancia, cuatro unidades; es decir,
existen cuatro segmentos distintos que unen los puntos Ay B.

El alumnado puede comenzar a reflexionar sobre propiedades que son vélidas en la métrica
euclidea, pero que no se cumplen en este espacio métrico. Por ejemplo, en la métrica del taxista,
el segmento que une dos puntos dados no tiene por qué ser Unico, a diferencia de lo que ocurre
en la métrica usual.

Esta tarea resulta de vital importancia en nuestra secuenciacion didactica; es desarrollar el
significado de segmento, siendo el mismo quien realice el trabajo principal para llegar a su
definicion. Notemos como el concepto de segmento siempre va asociado a su unicidad, y, en
nuestro caso, esto no siempre es asi.

Ademas, esta propiedad resulta muy Util, puesto que permite realizar varias tareas de
ampliacion, las cuales contestaran preguntas como: ¢cuando el segmento que une dos puntos es
Unico?, ¢existe un nimero maximo de segmentos entre dos puntos?, ;existe alguna forma de
calcular el nimero de segmentos entre dos puntos?, etc.

Dada la complejidad de estas preguntas y de otras similares, puede que no se lleguen a
respuestas de una manera sencilla. Aun asi, el mero hecho de trabajarlas hace que profundicen
realmente en el significado de segmento.

Una vez establecido el concepto de segmento en la trama cuadrada, resulta mas sencillo
abordar nociones geométricas mas complejas. El objetivo de este articulo es llegar a establecer la
idea de tridngulo en nuestra métrica; sin embargo, necesitamos un concepto previo fundamental,
un concepto que ademas permitir4 proponer varias tareas de ampliacion por su riqueza: el
concepto de puntos alineados o colinealidad de puntos.

3.3. Tarea Il1: Puntos alineados

En la métrica usual, una posible forma de detectar si tres puntos estan alineados es comprobar si
uno de ellos pertenece a la recta que determinan los otros dos. Pero sin haber trabajado aun el
concepto de recta, podemos utilizar esta propiedad: Tres puntos A, B, C estan alineados si
d(A,C)=d(A,B)+d(B,C).

Esta definicidn alternativa nos resulta bastante Gtil, aunque hay que matizarla. Recordemos
que, en nuestro caso, no tiene por qué existir la unicidad del segmento entre dos puntos; por lo



tanto, diremos que tres puntos estan alineados si alguno de los segmentos que une a los dos méas
alejados pasa por el otro punto. Se invita a los alumnos a que, dados dos puntos, establezcan qué
puntos estan alineados con ellos. La siguiente figura muestra los puntos alineados que existen
entre A=(0,0) y B=(4,3).

Figura 4
Recinto de puntos alineados entre Ay BenZ x Z.

Es decir, si escogemos cualquier punto C de ese rectangulo (y que pertenezca a nuestro
espacio, es decir la trama cuadrada), tendremos que A, By C estan alineados.

La figura representa el conjunto de puntos que estan alineados con A 'y B siendo estos los
puntos mas alejados de la terna de puntos. Aqui se puede ver que, pese a que la definicion es
equivalente, no es la mas préctica, puesto que para ver si tres puntos estan alineados, primero
deberiamos establecer cudles son los dos puntos mas alejados. Es por ello por lo que la definicidn
equivalente mas formal posible es que tres puntos estan alineados si pertenecen a la misma recta.

Sin embargo, esta definicién no nos sirve (0 al menos de momento) puesto que el concepto
de recta no se ha presentado; ademas, el hecho de que dados dos puntos el segmento que los une
no sea Unico, nos hace pensar si, dados dos puntos, la recta que forman dichos puntos es Unica o
no. Como tarea de ampliacion se pide al estudiante que investigue el concepto de recta, tratando
de identificar cuando una figura no es una recta y cuando si lo es (Garcia, 2024).

Por tanto, para determinar si tres puntos estan alineados en la trama cuadrada podemos
escoger los dos puntos cuya distancia entre ellos sea mayor, y comprobar si el punto restante esta
en el rectdngulo limitado por estos dos.

Una vez dada esta definicion, podemos profundizar en otro concepto. ;Qué ocurre si los
puntos no estan en las esquinas (intersecciones de calles)? ;Qué ocurre si dos puntos estan en la
misma vertical u horizontal? ¢ Y si estan en diagonales?

Solo cuando el concepto de colinealidad sea asimilado por parte del alumnado, podremos dar
un salto al objeto geométrico objetivo de nuestra secuenciacion didactica: el triangulo. Y, como
veremos a continuacion, este concepto unico en la métrica usual se divide en dos una vez lo
introducimos en nuestro espacio métrico.

3.4. Tarea IV: Definicion de triangulo

Estamos en disposicion de hablar del concepto de tridngulo. En primera instancia, se invita al
estudiante a dar diferentes definiciones de triangulo. Y es aqui desde donde parte la idea principal
de este trabajo: ;qué es un triangulo, tres angulos, tres puntos no alineados, tres segmentos...?

Si empezamos por la propia palabra, para definir tridngulo, necesitamos la definicion de angulo.
De un modo formal, el concepto de dngulo es complejo en la propia métrica euclidea, aunque de
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manera intuitiva un angulo es la “apertura” que forman dos segmentos donde se unen. En el caso
de la trama cuadrada, estas “aperturas” vendrian limitadas a los angulos que en la métrica euclidea
corresponden a maltiplos de 90°.

Para evitar la definicion de angulo, ¢podriamos hablar de tridngulo como poligono de tres lados?
Segun lo que hemos comentado anteriormente, podemos hablar de un tridngulo como una
poligonal cerrada formada por tres segmentos. Pero ;qué condiciones tienen que tener los
segmentos AB, BC y CA?

En la métrica euclidea, cualquier poligono de tres &ngulos tiene claramente tres lados y determina
tres vértices que son tres puntos no alineados. Sin embargo, esto no ocurre en la métrica del
taxista. Observemos la siguiente figura:

Figura 5
¢ Tridngulo? en la trama cuadrada con la métrica del taxista.

¢ Corresponde la Figura 5 a un triangulo? ;Posee tres angulos?, ¢ Tiene tres lados? He aqui la
pregunta de mayor reflexion de esta secuenciacion didactica. Segun lo expuesto anteriormente,
los puntos A, B y C estan alineados, puesto que C pertenece a uno de los segmentos que unen A
y B, pero ;forman AC y CB un mismo “lado”? Asi, se deber realizar una profunda reflexion
sobre este aspecto, puesto que hemos alcanzado un resultado muy interesante. No solo hemos
encontrado un problema en la definicion de triangulo, sino que podriamos formar un “poligono
de 2 lados™, lo cual es imposible en la métrica usual. Siguiendo lo intuitivo del caso euclideo,
dos segmentos no formaban lados distintos de un poligono si estaban en la misma recta, por lo
gue nos planteamos qué deberia ocurrir para que el poligono tenga tres lados. Es aqui donde para
introducir el concepto de trilatero (tres lados) recurrimos a la propiedad de alineaciéon de sus
vertices.

Consideramos que la propiedad esencial de un trilatero podria deberse a que sus tres vértices
no estén alineados. Esta propiedad no era necesaria en la métrica usual, pues tres puntos estaban
alineados si y solo si estaban en la misma recta. Debido al cambio de esta definicion, el significado
de los conceptos varia.

Planteamos los siguientes convenios:
- Dados tres puntos en la trama cuadrada con la métrica del taxista, diremos que estan no
alineados si ninguno de ellos pertenece al segmento que une los otros dos. Es decir,
ninguno de ellos esta en un camino minimo que une a los otros dos.



Como hemos mostrado anteriormente, para que el concepto de trilatero y de tres puntos no
alineados se corresponda y no dependa de definiciones que involucren a angulos ni a rectas,
podemos plantear la siguiente definicion:

- En la trama cuadrada con la métrica del taxista, se define un trilatero como un poligono
de tres lados. Es decir, tres segmentos AB, BC y CA que forman una poligonal cerrada,
esto es, sin autointersecciones y con A, B y C no alineados.

En este caso, si denotamos los veértices del trilatero por A, B y C, podemos asociarlos a los
“angulos” del trilatero. Si es asi, utilizaremos la palabra triangulo (3 angulos) pudiendo ser a priori
en la trama cuadrada 0, 90, 180 y 270°. Es interesante reflexionar si es posible el &ngulo 360° y
las sumas posibles de los tres angulos. Tambiém podemos preguntarnos si se cumple aqui que la
suma de los angulos de un tridngulo es 180?

Proponemos ahora al alumnado que estudie las distintas propiedades de triangulos y trilateros.
Por ejemplo, resulta muy interesante estudiar qué ocurre cuando las dos coordenadas de los
vértices no son enteras. Si observamos la Figura 6 nos preguntamos si la poligonal formada
cuando unimos los tres vértices mediante segmentos es un trilatero. El camino rojo que une Ay
C no es un segmento, pues la distancia entre Ay C es 4 (se accede por caminos mas cortos
siguiendo la linea verde). Si los segmentos AB y AC se intersecan, parece que no podamos formar
un trilatero entre dichos puntos. Luego no es equivalente el hecho de tres puntos no estar alineados
con formar un trilatero.

Figura 6
Trilatero con alguna coordenada no entera.
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Aqui invitamos a que establezcan las condiciones para que tres puntos no alineados formen
un trilatero.

3.5. Tarea V: Propiedades de trilateros y triangulos

El concepto de tridngulo y trilatero en la métrica del taxista es realmente amplio, y podemos tratar
de dar una extensa lista de resultados y propiedades que poseen. A continuacién, se proponen
varias preguntas o resultados interesantes para los que el alumnado (con ayuda siempre del
docente) puede reflexionar e incluso, en algunas ocasiones, dar una idea de demostracion:

1. ¢Esequivalente ser tridngulo y ser trilatero?
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Tres puntos no alineados con coordenadas enteras forman un trilatero
No existe ningun trilatero equilétero de lado impar.

¢ Tiene sentido hablar del area de un trilatero?

¢ Es equivalente tener tres lados iguales a tener tres angulos iguales?

agrwn

Aunque no se consiga resolver todas ellas, el objetivo principal es reflexionar sobre las
preguntas. Que el alumno cuestione propiedades que son triviales en la métrica euclidea puede
ser enriquecedor para comprender mejor su significado.

4. Mas ampliacion ¢Qué ocurre cuando la trama es isométrica?

En el apartado anterior, hemos construido una definicion formal de tridngulo en la trama cuadrada
a través de un recorrido progresivo, introduciendo conceptos clave como segmento y puntos
alineados. Este enfoque permite clarificar las propiedades fundamentales de estas figuras y
fomentar un razonamiento mas riguroso por parte de los alumnos. Ahora, proponemos trasladar
esta metodologia a la trama isométrica. ,Cémo se redefinen estos conceptos en un entorno donde
las relaciones geométricas cambian? Este ejercicio invita a los estudiantes a explorar, comparar y
construir definiciones formales en una nueva estructura, abriendo un espacio para descubrir
patrones y propiedades Unicas de esta trama.

Definimos la trama isométrica como aquella formada por infinitos tridngulos equilateros de lado
1, es decir:

Figura 7
Trama isométrica

Notemos que el eje de abscisas no pertenece al espacio, sin embargo, conviene representarlo con
el fin de hacer més sencillo la localizacion de puntos en esta trama.

Al igual que hemos ido construyendo distintos conceptos geométricos en la trama cuadrada,
pedimos a los alumnos que traten de hacer lo mismo en la trama isométrica. El haber trabajado
previamente la trama cuadrada hara que este proceso resulte mas sencillo, sin embargo, la trama
isométrica resulta menos intuitiva, y requiere un mayor nivel geométrico. Andlogamente al
proceso realizado en la trama cuadrada, el concepto inicial que debemos trabajar es el de segmento
Yy, en consecuencia, el de distancia. Es importante recalcar al alumnado que las definiciones no
varian de un espacio a otro, es decir, definimos segmento como uno de los caminos mas cortos
entre dos puntos, pese a que sus propiedades, forma y caracteristicas puedan ser distintas
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dependiendo del espacio y métrica en las que se trabajen, su definicion ha de ser universal. Asi,
los segmentos en la trama isométrica poseen multiples similitudes a los de la trama cuadrada.
Algunos ejemplos de segmentos en esta trama son:

Figura 8
Algunos caminos minimos entre Ay B

A A
0 ! ! 3 OT 1 2 3

Nuevamente, podemos realizar las mismas preguntas que hemos trabajado en la trama cuadrada:
¢existe una forma de calcular el numero de segmentos entre dos puntos?, ¢cuando existe un Gnico
segmento entre dos puntos? El concepto clave que nos permite dar un salto a objetos geométricos
méas complejos es el de colinealidad. El proceso realizado por el alumno es muy similar al
realizado en la trama cuadrada, sin embargo, en esta ocasion, el alumno deberia ser capaz de
hacerlo de una forma mucho mas independiente, puesto que estos dos conceptos en ambas tramas
resultan muy similares.

En la trama isométrica, los puntos alineados con A 'y B son los siguientes:

Figura 9
Region que comprende los puntos alineados entre Ay B

3

Resulta interesante estudiar esta figura para el estudiantado, puesto que se trata de una figura muy
similar a la obtenida en la trama cuadrada. ¢ Tiene esto alguna razén? Ademas, podemos volver a
hacernos algunas preguntas sobre el concepto estudiado: ¢qué ocurre si los puntos no estan en
vertices de la trama?, ;son necesariamente paralelogramos?

Para las definiciones, nos enfrentamos a un desafio similar al que abordamos en la trama
cuadrada. El concepto de angulo vuelve a desempefiar un papel crucial en esta definicion y, una
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vez mas, presenta ciertas limitaciones, ya que los angulos en esta trama son necesariamente
multiplos de 60°. Trasladamos a esta trama todo el trabajo realizado en la cuadrada. Asi, se puede
reflexionar sobre la propiedad de ser tridngulo o trilatero en el siguiente caso:

Figura 10
¢ Tridngulo, trilatero o tres puntos alineados?

3

Este estudio sirve en gran medida para observar que muchas de las propiedades de los tridngulos
y trilateros en la trama cuadrada también se cumplen en la trama isométrica.

Asi, volvemos a realizar las mismas preguntas que hemos realizado en la Tarea V de la trama
cuadrada y podemos ampliarlas a ¢qué propiedades son diferentes entre ambas tramas? La
resolucién de estas propuestas es de una dificultad considerable. Aln asi, el trabajo realizado en
la trama cuadrada servira para haber aportado un conocimiento geométrico suficiente para poder
abordar algunas de ellas.

Tarea VI: seguimos ampliando: ¢y si trabajamos en otras tramas?, ¢y si ahora
trabajamos otros conceptos como circunferencia, recta, Teorema de Pitagoras...?

Para finalizar, y una vez estudiadas ambas tramas, podemaos proponer a los estudiantes que creen
su propia trama. La trama rectangular, pentagonal no regular o la trama hexagonal pueden ser
algunos ejemplos. Ademas, estas tramas no tienen por qué ser de una Gnica figura, si no que
podemos mezclar algunas de ellas, por ejemplo, podemos considerar la trama cuadrada junto a
las rectas diagonales que unen los vértices contrarios de los cuadrados de esta. Asi, cada una de
las tramas que propongamos poseera riqueza y complejidad en si misma, siendo muy interesante
su estudio por parte del alumnado.

Por otro lado, al igual que con el concepto de triangulo, se pueden reposar todos los conceptos
geomeétricos que usualmente se introducen en las matematicas escolares. Por ejemplo, es muy
ilustrativo el concepto de circunferencia en la trama isométrica por la diversidad de formas segun
los centros y radios en vértices o puntos medios. También se pueden cuestionar teoremas
conocidos como el de Pitagoras o la existencia de puntos notables en los tridngulos/trilateros.

5. CONCLUSIONES

Trabajar con una métrica diferente constituye un desafio complejo para los estudiantes, ya que
implica enfrentar dificultades intrinsecas relacionadas con la necesidad de diferenciar el
significado de diversos conceptos y caracteristicas asociadas. Un ejemplo de ello es el proceso de
distinguir entre un triangulo, trilatero y tres puntos no alineados, lo que lleva a cuestionarse
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profundamente qué es un triangulo y a reconsiderar definiciones que podrian haberse dado por
sentadas sin ir mas alla de la representacién visual del concepto. Este proceso de cuestionamiento
y analisis fomenta una comprensién mas profunda y detallada del contenido matematico. Del
mismo modo que se fomenta el sentido numérico trabajando en bases distintas a las 10 para
comprender sus propiedades, se puede utilizar la métrica del taxista para desarrollar el sentido
espacial y asentar las propiedades de la métrica euclidea.

A pesar de las dificultades que pueden surgir, este tipo de trabajo ofrece una experiencia
enormemente enriquecedora para el alumnado. Al explorar y trabajar con significados,
propiedades, y al establecer comparaciones entre distintas métricas, los estudiantes no solo
desarrollan una vision méas amplia y flexible de las matemaéticas, sino que también fortalecen su
comprension de la métrica usual al reflexionar sobre sus fundamentos y aplicaciones. Esta
actividad fomenta el pensamiento critico y la habilidad de razonar de manera abstracta, ademas
de promover el aprendizaje significativo, al conectar conceptos que, de otro modo, podrian
parecer aislados.

El proceso de analizar y distinguir entre distintas métricas no solo amplia el conocimiento
conceptual, sino que también promueve una actitud de indagacién y reflexion en los estudiantes,
habilidades esenciales tanto para el aprendizaje de la matematica como para el pensamiento
cientifico en general. Por tanto, enfrentarse a estos retos permite que el alumnado profundice su
entendimiento, consolidando y expandiendo su perspectiva matemaética de una manera que
trasciende el aprendizaje memoristico.

Agradecimientos

Este trabajo forma parte del proyecto Aulas abiertas al enriquecimiento cientifico. FCT-22-18347
Financiado por FECYT (Fundacion Espafiola para la Ciencia y Tecnologia) en su convocatoria
de ayudas para el fomento de la cultura cientifica, tecnoldgica y de la innovacion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

GARCIA, A. (2024). Métrica del taxista. Trabajo fin de master. Master Universitario en
Matematicas de la Universidad de Granada.

GUTIERREZ, A. (2006): La investigacion sobre ensefianza y aprendizaje de la geometria. En
Flores, P.; Ruiz, F.; De la Fuente, M. (eds.), Geometria para el siglo XXI (pp. 13-58). Badajoz,
Espafa: Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas y Sociedad Andaluza
de Educacién Matematica Thales.

KRAUSE, E. (1975). Taxicab Geometry: An Adventure in Non-euclidean Geometry. Addison-
Wesley Publishing Company, Menlo Park, California.

MALKEVITCH, J. (2017) Taxi! American Mathematical Society, York College, New York.

RAMIREZ, R. y FLORES, P. (2016) Planificar el enriquecimiento para alumnos de alta
capacidad matematica: reposo curricular Revista SUMA, 83, 33-41



