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N LA OBRA Mathematical Recreations and Essays, W.W.
Rouse Ball escribia:

La formacién de disefios mediante siete piezas de madera...
conocidas por fans... es uno de los pasatiempos mas antiguos del
Oriente. Son centenares las figuras que es posible construir, que
remedan hombres, mujeres, pdjaros, bestias, peces, casas, bar-
cos, objetos domésticos, dibujos, efc. Pero este tipo de tareas,
aunque recreativas, no tienen cardcter matemdtico, por lo que a
mi pesar, me contentaré con mencionarlas de pasada.

. . En contradiccion con la opinion que Ball manifestaba en

Este articulo tiene como
objetivo presentar una

experiencia sobre Didéctica actividades de cardcter matemdtico cuyo soporte material

la anterior cita, se presentan en este trabajo una serie de

de la Geometria llevada a es precisamente el conjunto de esas siete piezas de made-
cabo en la Facultad de

Ciencias de la Educacién de

Santiago de Compostela con Los tangrams forman parte del grupo de juegos de disec-

ra conocidas por tans.

alumnos de la especialidad cion, de cuyo estudio se ocupa una de las ramas mas anti-
de maestro en Educacién
Primaria.
En ella se utilizé un juego de
diseccién (el tangram chino)
como base para la drado en siete piezas (figura 1): dos tridngulos grandes,

guas de la matemdtica recreativa y el que utilizamos en
esta experiencia es quizds el mas conocido de todos: el
tangram chino. Los tans se obtienen dividiendo un cua-

realizacién de una serie de dos pequenos, uno mediano, un cuadrado y un romboide.
actividades que tienen un
objetivo mltiple: concienciar
a los alumnos sobre las
ventajas del uso de un
material manipulativo para el
estudio de propiedades
geométricas; desarrollar
diversas formas de
razonamiento matemdtico;
analizar la validez de la
comprobacién frente a la
demostracién en diversas
o situaciones; confrontar las
concepciones previas de los
ARTI C U Los alumnos con los resultados

de las experimentaciones.

Figura 1




Esta diseccion no se hace de manera arbitraria: como se
aprecia en la figura, las lineas son trazadas de forma que
los tans guardan entre si una serie de relaciones geomé-
tricas que describimos a continuacion:

e todos los vértices tienen angulos multiplos de 45°;

e todas las piezas contienen al tridngulo pequeno un
nimero entero de veces;

e si tomamos como unidad de longitud un cateto del
tridngulo pequeno, los lados de los diversos tans
seran 1, 2, ¢2 | 242 .

Este juego nacié como pasatiempo y su principal objetivo
era la formacion de disenos, conocidos con el nombre de
tangramas, la Gnica restriccion que tenia era que todos los
tangramas se construian utilizando todas las piezas (figura
2). Esta particular diseccion va a condicionar la construc-
cién de los tangramas, de manera que para algunas figu-
ras tendremos varias posibilidades, mientras que otras ten-
drdn una udnica solucion e inluso nos encontraremos con
figuras imposibles de realizar utilizando tnicamente los
siete tans (pese a que existen libro publicados que contie-
nen mds de mil figuras distintas). A pesar de la sencillez
del juego, la construccion de tangramas requiere un alto
grado de intuicion geométrica y de creatividad.

Figura 2

Los juegos con tangrams pueden agruparse en las
siguientes categorias (Gardner, 1988):

1. Busqueda de una o varias maneras de construir un
tangrama dado o, en su defecto, de una demostra-
cion elegante de la imposibilidad de su construccion.

2. Encontrar la manera de representar, de la forma mis
artistica o humoristica, o de ambas, siluetas de ani-
males, figuras humanas u otros objetos reconocibles.

3. Resolucion de problemas de geometria combinatoria
que son planteados tomando como base los siete
tans y sus relaciones.

4. Diseno de juegos competitivos que requieran uno o
mas conjuntos de tans.

... utilizaremos
el tangram
COMO 1ecurso
y material
diddctico para
la introduccion
y formacion
de conceptos
geomelricos,
con el fin de que
afloren
las concepciones
Dprevias
que tienen
los alumnos
sobre distintos
conceptos
matematicos,
para reforzar
conocimientos
y conductas
correctas
Yy a su vez evilar
obstdaculos que
condicionarian
Y en algun caso
impedirian
un aprendizaje
posterior,
para desarrollar
habilidades
) procesos. ..

Obviamente, de las cuatro categorias
anteriores la mas interesante desde el
punto de vista de la didactica de las
matemadticas es la tercera, aunque el tra-
bajo con este material no deberia
excluir las otras, ya que la manipulacion
de las piezas con fines ludicos puede
servir para que los alumnos se familiari-
cen con sus formas, sus medidas y otras
caracteristicas propias de cada tan.
Problemas del tipo de «cudntos poligo-
nos convexos diferentes podemos for-
mar con los siete tans? pertenecerian a
dicha categoria. El uso que daremos en
esta ocasion al tangram no estd conteni-
do formalmente en ninguna de las cate-
gorias anteriores, si bien en algin
momento se planteardn problemas con
posibilidades combinatorias como el
descrito mds arriba.

Nosotros utilizaremos el tangram como
recurso y material diddctico para la intro-
duccion y formacion de conceptos geo-
métricos, con el fin de que afloren las
concepciones previas que tienen los
alumnos sobre distintos conceptos mate-
mdticos, para reforzar conocimientos y
conductas correctas y, a su vez, evitar obs-
ticulos que condicionarian y, en algin
caso, impedirfan un aprendizaje posterior,
para desarrollar habilidades y procesos,
etc. Los conceptos y habilidades geomé-
tricas serdn el nucleo del objetivo que se
quiere perseguir, pero sin olvidarnos de la
Medida e incluso de los Numeros que
aparecerdn de una manera natural, ayu-
dando de este modo a relacionar distintos
bloques de la matematica que habitual-
mente se mantienen diferenciados.

Conviene aclarar que el planteamiento,
desarrollo y objetivo del trabajo realiza-
do con este material seria distinto si se
tratara de alumnos de primaria o infan-
til. La regla basica del tangram consiste
en utilizar siempre los siete elementos,
sin embargo, con nifos pequenos se
puede simplificar su uso utilizando sola-
mente algunas de las piezas. En los pri-
meros ciclos educativos interesa resaltar,
sobre todo, el reconocimiento de for-
mas geométricas, realizar giros y despla-
zamientos de figuras y desarrollar la crea-
tividad (Cascallana, 1988). Por otra parte,



los alumnos de esta experiencia educa-
tiva son futuros profesores de primaria
y, como consecuencia de su paso por
los distintos niveles educativos, tienen
adquiridas concepciones previas (algu-
nas erréneas) que serdn dificiles de
modificar, ampliar o incluso abandonar;
pero cuyo andlisis y, en algin caso, con-
traste con los resultados obtenidos ser-
vira para enriquecer y ampliar los obje-
tivos previos de las actividades pro-
puestas.

Metodologia

La metodologia seguida en el desarrollo
de esta experiencia estd basada en la
«estructura de laboratorio», es decir,
enfocada como una actividad investiga-
dora sobre la construccion de concep-
tos, resolucién de problemas, técnicas
de colaboracién, etc. poniendo énfasis
en la formaciéon de conceptos y en la
forma de adquirirlos. Bajo esta situacion,
el alumno construye sus propios conoci-
mientos y el profesor se convierte en
«promotor» de la investigacion, presen-
tando, organizando y guiando el trabajo
(Alsina, Burgués y Fortuny, 1987).

La clase se organiza en grupos reduci-
dos (cuatro alumnos como maximo en
cada uno) con lo que se busca que los
alumnos expongan sus ideas dentro del
mismo € interaccionen con sus compa-
neros. El debate y el contraste de resul-
tados con los demds grupos y con el
profesor enriqueceri la situacion y ayu-
dard a consolidar y establecer conclu-
siones.

Apelando al dicho da geometria se hace
con las manos», primeramente dejamos
que manipulen los siete tans y que
intenten formar un cuadrado con todas
las piezas como toma de contacto con el
material. Posteriormente, se iniciarda la
experiencia propiamente dicha en la
que plantearemos a los alumnos varias
actividades, alguna de las cuales se pre-
senta mas adelante con detalle, en la
que se pretende tratar multitud de con-
tenidos matemdticos entre los que des-
tacamos los siguientes:

La metodologia
seguida
en el desarrollo de
esta experiencia
esta basada
en la «estructura
de laboratorio». ..

e Tridngulos. Clasificacion.

e  Cuadrilateros. Clasificacion.
e Tridngulos semejantes.

e Tridngulos congruentes.

e Altura de un tridngulo.

e Teorema de Pitdgoras.

e Concepto de poligono.

e Elementos de un poligono.
e Clasificacién de poligonos.
e Notacion.

e Angulos.

e Perimetro.

e Superficie. Unidad de area.
e Numeros irracionales.

e Razonamiento por induccion.

e FEjes de simetria de una figura.

Descripcion de las actividades

Presentaremos de forma mds detallada en este documento
seis de las actividades que componen esta experiencia, en
las cuales se sigue la formulacién propuesta por Angel
Alvarez (1996) y que servirin como ejemplos de lo expues-
to en la introduccién. De esta forma, en algunas de ellas se
introducen y amplian conceptos, en otras se desarrollan
habilidades y destrezas, y en las restantes se procura com-
binar ambos elementos. Una caracteristica que se puede
observar en algunas de ellas es que no son planteadas
como cuerpos cerrados y disjuntos sino que son retomadas
y replanteadas con posterioridad (a partir de nuevos con-
ceptos tratados o nuevos resultados obtenidos), lo que
obliga a veces a ampliar los resultados o las conclusiones
obtenidas con anterioridad, es decir, el desarrollo de la acti-
vidad no es lineal, con una actividad tras otra, sino que
podria definirse como un recorrido en espiral (se vuelven
a tratar actividades anteriores desde otro punto de vista y
se analiza la influencia de los nuevos resultados o concep-
tos sobre conclusiones obtenidas en ellas). Este es el caso
de la clasificacion de las piezas del tangram que, a pesar
de ser la primera de las actividades propuestas, a lo largo
del desarrollo de las demas se ird enriqueciendo y amplian-
do por la aparicion de nuevos criterios de clasificacion.

En cada una de las actividades se distinguirdan los objeti-
vos que se pretenden conseguir, las dudas y problemas
concretos que surgen en su desarrollo y que provocan a
menudo que la tabla de contenidos planteada a priori se
amplie (reafirmando este hecho la influencia del alumno
sobre su aprendizaje) y, por ultimo, un breve resumen del
desarrollo de la actividad.



Actividad 1

3Qué forma tienen las piezas del tangram@ Clasificalas
segun distintos criterios.

En geometria una de las tareas propuestas con mds asi-
duidad a los alumnos es la de clasificar los elementos de
un conjunto determinado (basta observar que los libros de
geometria de primaria y primeros cursos de secundaria
contienen multitud de estas clasificaciones: de dngulos, de
lineas, de poligonos, de tridngulos...). La importancia de
una clasificaciéon radica no sélo en obtener una particion
de un conjunto sino en conocer las caracteristicas y pro-
piedades de los elementos de dicho conjunto, de manera
que el realizar estas actividades atendiendo a distintos cri-
terios nos permitird conocer mejor dichos elementos. Asi
mismo, es interesante ver como algunos de los criterios
elegidos por los alumnos en un principio pueden no dar
lugar a clasificaciones interesantes por multiples causas: la
relacion escogida no es de equivalencia, todas las figuras
estan en una misma clase de equivalencia o incluso cada
elemento compone su propia clase.

También llama la atencion a los alumnos el hecho de que
criterios aparentemente distintos (como la existencia de
diagonales y el nimero de lados) dan a veces lugar a cla-
sificaciones idénticas (en este caso en tridngulos y cuadri-
lateros), lo que sirve para introducir distintas caracteriza-
ciones de los poligonos (por su nimero de lados o de dia-
gonales, por ejemplo).

Objetivos

e Obtener distintos criterios para clasificar tridngulos.

e Distinguir criterios que permiten clasificar de los que no.
e Comprender la nocion de particion de un conjunto.

e Clasificar cuadrilateros. Aqui aparece un elemento
nuevo, las diagonales, que nos van a ampliar el nime-
ro de criterios para hacer esa clasificacion y que,
como consecuencia, enriquecerdn el conocimiento de
los poligonos en general.

e Diferenciar entre tridngulos semejantes y congruentes.
Principales dudas

e Posibilidad de que un tridngulo pueda ser, por ejem-
plo, rectingulo e isosceles. El hecho de que duden
sobre esto va a provocar la necesidad de reconocer la
posibilidad de clasificar los tridngulos atendiendo a
distintos criterios e, inmediatamente, introducir una
tabla de doble entrada que contenga las dos clasifica-
ciones: segun el tipo de dngulo y segun la igualdad de
los lados. Con respecto a esta tabla es muy interesan-
te el debate que surge en el aula sobre la existencia o
no de algunos pares de caracteristicas: «equildtero +
rectingulo», «obtusdngulo + isosceles».

La importancia de
una clasificacion
radica no solo
en obtener
una particion
de un conjunto
sino en conocer
las caracteristicas
'y propiedades
de los elementos
de dicho
conjunto. ..

e La segunda duda surge con la pieza
que no es ni un tridngulo ni un cua-
drado (romboide). La
impresion les hace pensar en un

primera

rombo, pero enseguida se dan
cuenta de que no lo es y analizan
las propiedades que caracterizan un
rombo y cudles de ellas mantiene el
tan que tienen delante. Estas refle-
xiones nos van a permitir entrar de
lleno en la clasificacion de los cua-
drilateros, construir distintos poligo-
nos de este tipo y buscar criterios
para clasificarlos: atendiendo a
igualdad de diagonales, posicion de
diagonales, igualdad de lados, para-
lelismo de lados, ejes de simetria,
angulos rectos, angulos iguales, etc.

No podemos perder de vista que la activi-
dad era clasificar las piezas del tangram,
pero para ello hay que reconocer las
caracteristicas de cada uno de los tans y
eso fue lo que se hizo hasta el momento:
qué tipo de poligono son atendiendo a
sus lados, si tienen simetrias, qué tipo de
angulos tienen, etc. De esta manera, tene-
mos bien caracterizados todos los tans, lo
que nos serd de gran ayuda para las pro-
ximas actividades. Los criterios usados en
esta clasificacion por los alumnos estin
muy condicionados por los que acabamos
de ver en las de triangulos y cuadrilateros:
numero de lados, nimero de lados igua-
les, tipos de dngulos, existencia de dngu-
los rectos, existencia de lados paralelos,
existencia de diagonales, etc. Es curioso
constatar que algunos criterios como la
existencia de ejes de simetria (0 su nime-
ro), la cantidad de diagonales distintas,
nunca son tenidos en cuenta a pesar de
haber sido trabajado en las clasificaciones
de triangulos y cuadrilateros. Esto nos
muestra que los alumnos se manejan mas
comodamente dentro de las clasificacio-
nes clasicas que ellos estudiaron, a pesar
de que a veces no sean las mas idoneas
para lo que se pretende tratar.

Actividad 2

Mide y anota todas las longitudes (de
lados) distintas que encuentres.

La sola manipulacion del material no es
suficiente para recoger toda la informa-



cion que éste puede transmitir y tampo-
co permite plasmarla claramente sobre
el papel, por todo ello es muy impor-
tante el uso de una notacién correcta
para cada pieza que nos ayude a ganar
agilidad y eficacia. En este sentido, se
propone a los alumnos usar simbolos o
letras para referirnos a dichas piezas,
siempre después de que ellos compren-
dan la necesidad de hacerlo, tras lo que
se plantea la tarea de hallar notaciones
adecuadas. Se presentan varias, pero en
todas las ocasiones la aceptada por la
mayoria tras un breve andlisis de las
ventajas e inconvenientes de cada una
es, coincidiendo con la propuesta por
Alvarez (1996), la siguiente:

tridngulos pequenos,

triangulos grandes,

P:
G-
M: triangulo mediano,
R:  romboide,

C:

cuadrado.

Otra notacién cémoda y bastante repre-
sentativa seria: T, T., T,, Ry C.

Objetivos

e Ver la necesidad y conveniencia de
la utilizacién de una notacion
correcta, lo cual va a permitir sim-
plificar y mejorar la comprension
tanto de la escritura como de los
grificos y esquemas usados en el
desarrollo de las actividades.

e Comprender el concepto de unidad
de medida de longitud.

e Ver la utilidad del trabajo con una
variable para no hacer depender el
resultado obtenido del tangram de
cada grupo. Necesidad del uso del
lenguaje algebraico para represen-
tar resultados generales frente a
datos o medidas particulares.

e Utilizar el teorema de Pitigoras
para conseguir todas las longitudes
de los lados de los tans.

Principales dudas

e Operaciones con el nimero irracio-
nal ¢2 . Buscan la manera de elimi-
nar la raiz intentando aproximar su
valor, lo que implicard que en ese
intento aparezcan nociones como

...es muy
importante
el uso de
una notacion
correcta
para cada pieza
que nos ayude
a ganar
agilidad
y eficacia.

aproximacion por defecto, aproximacién por exceso,
numero de decimales para operar, etc.

e Problemas de diversos tipos relacionados con el sig-
nificado de variable y el ndimero de variables que
necesitan para obtener todas las longitudes.

El proceder habitual de los alumnos, cuando se les plan-
tea este problema, es medir con una regla la longitud de
los lados de cada tan y s6lo después de la intervencion del
profesor en el sentido de proponerles generalizar los
resultados obtenidos a cualquier otro tangram indepen-
dientemente de las dimensiones del cuadrado inicial, usa-
ran una variable de la cual van a depender todas las
demas longitudes. El nimero gd_ aparece al calcular, a
partir de la aplicacion del teorema de Pitagoras, la hipote-
nusa de P. Aqui conviene aclarar que tienen absoluta
libertad para elegir como variable cualquier lado de cual-
quiera de los tans, lo que nos permitird contrastar y com-
parar los resultados obtenidos por cada uno de los grupos
y volver sobre la idea de semejanza. Es cierto que se
podria haber tomado como unidad de longitud el cateto
de P (o cualquier otro lado) con lo cual se eliminaria la
dependencia de una variable, pero ese no seria el objeti-
vo que se pretende y tampoco conseguiriamos eliminar el
elemento perturbador y la dificultad, que tiene para ellos,
operar con él. Ademas, en ninguna de las ocasiones en
que fue planteada la actividad los alumnos sugirieron esta
posibilidad, por lo que no se consideré necesaria una indi-
cacion en este sentido, si bien en un andlisis posterior si
fue comentada esta posibilidad por parte de la profesora.
Es preciso senalar que en la mayoria de las ocasiones los
alumnos observan que es suficiente aplicar el teorema de
Pitagoras una sola vez, pues las demas longitudes se obtie-
nen directamente manipulando correctamente los tans, es
decir, que una correcta y detenida manipulacion y andlisis
de las piezas puede ahorrar calculos innecesarios.

Actividad 3

Encuentra la superficie del tangrama cuadrado tomando
como unidad cada una de las piezas. Calcula la superfi-
cie de las demds piezas tomando como unidad:

al Un triéngulo grande.

b) El romboide.

¢) Un triéngulo pequefo.

d) El tridngulo mediano.

Al manipular las siete piezas es ficil observar que el tridn-
gulo pequeno esta contenido en las demds piezas un
nimero entero de veces, lo cual nos lleva a considerar esta
actividad como una de las mads sencillas, siempre que se
tenga claro el concepto de unidad de medida, en este caso
de superficie.



Sin embargo, el concepto de unidad de medida no esta
tan claro como debiera y esto se constata cuando en esta
actividad lo primero que hacen es calcular el area de
cada pieza y después multiplicarla o dividirla por el
namero correspondiente para obtener el de las demas
con respecto a la pieza elegida. Es s6lo en este momen-
to cuando utilizan la idea de unidad de medida de super-
ficie, lo que revela la identificacion que hacen los alum-
nos entre un concepto general (unidad de medida) y un
caso particular del mismo (las unidades del sistema
métrico decimal).

Objetivos
e Concepto de unidad de medida. Medida de superficie.

e Habituar a los alumnos a trabajar con cualquier uni-
dad de medida.

e Pasar de una unidad a otra de forma sencilla.

e Obtener un nuevo criterio para la clasificacion de las
piezas atendiendo al drea.

Principales dudas

e Numero de alturas de un tridngulo. Esta duda surge
cuando pretenden calcular el drea del tridngulo
pequeno para obtener la del tangrama en forma de
cuadrado La conviccion generalizada de que solo
tienen una altura deriva de la idea previa de base de
un tridngulo como el lado de mayor longitud que,
ademas, se coloca horizontalmente, lo que implica
que la altura es el segmento que baja perpendicu-
larmente desde el vértice opuesto a la base. El tridn-
gulo es rectingulo-isdsceles y lo colocan con la
hipotenusa como base (ver figura) para poder cal-
cular la altura siguiendo la ensefnanza que han reci-
bido anteriormente.

Figura 3

e Rechazo a la aparicion de partes de la unidad, como
serfa el caso en el que si tomamos como unidad de
medida la superficie de M, tendrian como superficie
de P la mitad de M. Esto obedece a la poca confian-
za de los alumnos cuando se trata de trabajar con
fracciones o decimales y a su identificacion de las
soluciones correctas de un problema numérico con
numeros enteros.

...lo que revela
la identificacion
que hacen
los alumnos entre
un concepto
general
(unidad
de medida)

Y un caso
particular
del mismo
(las unidades
del sistema métrico
decimal).

Figura 5

Actividad 4

Tomando los dos tridngulos pequefios,
Unelos para obtener todos los poligonos
que puedas. Describe cada uno de los
poligonos obtenidos y sus caracteristi-
cas principales.

Dentro de esta misma actividad pode-
mos distinguir dos planteamientos: el
primero en el que solo se admiten unio-
nes de lados de la misma longitud y el
segundo en el que se permite cualquier
tipo de union. En el primer caso sélo
podran construir cuadrilateros y tridngu-
los, concretamente los tan C, Ry el M
(figura 4). El segundo caso permitird la
aparicion de poligonos concavos (figura
5), obtendran poligonos de mas lados y
deslizando un lado sobre otro obten-
dran una infinidad de poligonos distin-
tos (figura 6) los cuales, sin embargo,
tendrdn una serie de caracteristicas
comunes. Este ultimo panteamiento los
llevard hasta una situacion de conflicto
entre el resultado y sus concepciones, la
cual obligard a reenunciar el concepto
de poligono de modo lo mis claro y
detallado posible (figura 6).

Objetivos

e Revisar y ampliar el concepto de
poligono.

e (lasificacion de poligonos en con-
€avos y Convexos.

e Comprobar que figuras de igual area
pueden tener distinto perimetro.

e Posibilidad de wusar el perimetro
como criterio para clasificar los tans.

H & A

Figura 4

) N

Figura 6 Figura 7



Principales dudas

e Construccion de figuras que no
saben si son o no poligonos, pues
no encajan dentro de la idea que
ellos tienen de este concepto, aun-
que en la mayoria de los casos no
son capaces de exponer razones
(mds o menos convincentes) en
que basar sus hipotesis. Entre las
figuras que provocan esta cuestion
se encuentran principalmente los
poligonos céncavos, puesto que
hasta ahora no habian aparecido en
actividades anteriores, y construc-
ciones como la de la figura 7.

e La idea, muy arraigada en los alum-
nos a pesar de su supuesta forma-
cién matematica anterior (algunos
alumnos tienen superada la asigna-
tura de Matematicas de COU), de «a
igual drea corresponde igual peri-
metro» supone uno de los principa-
les obsticulos en el desarrollo de
esta actividad, llegando en algin
caso los alumnos a reafirmarse en
esta hipdtesis errénea pese a obte-
ner resultados que la desmienten
(piensan que el fallo es del resulta-
do y no de la hipotesis).

Actividad 5

Ordena las piezas del tangram.

Ordenar también es una actividad pro-
pia de numerosos campos de la mate-
matica y, aunque su dominio habitual
de actuacion sea el de los Numeros,
vamos a ver la importancia que llega a
adquirir en geometria. El enunciado de
la actividad estd planteado de forma
poco clara y es demasiado general, pero
este efecto estd buscado con el fin de
provocar un andlisis y debate que nos
va a permitir retomar la idea de clasifi-
caciéon como relacion de equivalencia
pero sin entrar de manera muy profun-
da ni formalista en la Teoria de Con-
juntos.

Objetivos

e Propiedades que determinan una
relacién de orden.

e Diferenciar ordenar de clasificar.

Ordenar
también
es una actividad
propia
de numerosos
campos
de la matemadtica
Y, aunque
su dominio
bhabitual
de actuacion sea
el de los Nuimeros,
vamos a ver
la importancia
que llega
a adquirir
en geometria.

Principales dudas

e Al aplicar la relacion «menor que» (0 «mayor que»), que
es la que aparece en un primer momento, se encuentran
con el problema de definir ese «menor que» con respec-
to a algo concreto, es decir, si uno plantea ¢qué pieza
del tangram es menor que las demds», automaticamente
los alumnos piensan en los tridngulos pequenos, al igual
que consideran los tridngulos grandes como las piezas
mayores del tangram (nétese que en ningin caso ha
sido necesario definir el significado de «mayor que», las
respuestas se basan unicamente en la propia intuicion).
Sin embargo, el problema surge a la hora de «ordenar
las otras tres piezas puesto que ello requiere una defini-
cién concreta de la relacion que estamos aplicando.
Aqui surgen como posibles alternativas el area y el peri-
metro: en el primer caso ninguna de las piezas seria
mayor que las demds, pero si en el segundo.

Llegado a este punto el profesor analiza con los alum-
nos el proceso seguido y los invita a recordar el con-
cepto de relacion de orden. Tras un breve repaso del
mismo, es asumido rdpidamente el conflicto existente
entre la «ordenacion» realizada y el cumplimiento de la
propiedad antisimétrica (existen piezas distintas que
coinciden en drea y perimetro). Tras la sorpresa de los
alumnos se les hace ver que lo que ellos hicieron en
realidad no es otra cosa que clasificar de nuevo las pie-
zas atendiendo a nuevos criterios, con lo que se reto-
man actividades anteriores y se muestra a los alumnos
la importancia de tener claros los conceptos matemati-
cos que hay que aplicar (en este caso el de relacion de
orden) con el fin de evitar posteriores sorpresas.

e Conflicto sobre el significado de ordenar. En el dic-
cionario se presenta como sinénimo de colocar, dis-
tribuir... y este significado se acerca mas al concepto
previo de los alumnos que el matemdtico de estable-
cer una relacion de orden.

Actividad 6

Toma tres tridgngulos de entre los cinco existentes. Ensaya cémo
deben situarse para obtener el poligono del méximo (minimo)
ndmero de lados. Extiende el resultado a n triGngulos.

En esta actividad se aplican y relacionan conceptos adqui-
ridos en las anteriores (poligono céncavo, convexo, con-
cepto de vértice, etc.), por lo que no es planteada en nin-
gln caso como una actividad propicia para que afloren
nuevos contenidos. En este sentido, podemos considerar-
la una actividad integradora o globalizadora.

Objetivos

e Indagar sobre las distintas posibilidades de eleccion
de los triangulos y la influencia de esta eleccién sobre
el resultado final.



e  Habituar al alumno a plantear estrategias de andlisis
en las que se traten de un modo exhaustivo todas las
situaciones posibles.

e Usar el método de induccion.

El razonamiento inductivo se puede considerar como un
procedimiento educativo muy util para la adquisicion y
descubrimiento de conceptos y propiedades de ambito
geométrico o matemdtico en general. El uso de la induc-
cioén para contar (en este caso, el nimero de lados) con-
siste en analizar la evolucion de una determinada cantidad
al aumentar la complejidad del problema.

Principales dudas

e El nimero maximo (minimo) de lados del poligono
que se va a formar depende de los tridngulos escogi-
dos?

Antes de comenzar con la enumeracion de posibles resul-
tados nos planteamos las distintas posibilidades de elec-
cién de los tridngulos:

e utilizar dos pequenos y el mediano (PPM);

e tomar dos pequenos y el grande (PPG);

e dos grandes y uno pequeno (GGP);

e dos grandes y el mediano (GGM);

e y, por ultimo, uno grande, uno pequeno y el media-
no (PMG).

En principio no resulta muy claro para los alumnos que la
solucion depende o no de la combinacion elegida y
comienzan a enfrentarse con el problema por el método
de ensayo-error. Si pretendemos obtener el poligono con
el menor nimero de lados y tenemos en cuenta que cada
grupo hace su eleccion de tridngulos, nos encontramos
con poligonos como los de la figura 8.

h AN

Figura 8

Tras sucesivas manipulaciones y analisis, y con alguna
indicacion por parte del profesor en casos concretos,
observan que para obtener el nimero minimo necesitan
que lados de distintos tridngulos unidos formen un lado
del poligono nuevo (supondria «convertir dos lados en
uno») y que, ademds, el poligono sea convexo para no
ganar lados, es decir, unir los poligonos entre si por lados
de igual longitud.

En el caso de construir el poligono con el mayor nimero
de lados la situacion cambia (no depende de la eleccion)

y llegar a la solucion para n tridngulos
resulta muy sencillo (figura 9).

Figura 9

Evaluacion

La evaluacion es una parte importante
en el proceso de ensenanza-aprendiza-
je y, como tal, debe ser planteada en la
descripcion y programacion de toda
actividad (y es importante que nuestros
alumnos de Magisterio asi lo entiendan)
pues casi siempre actividades diferen-
tes requieren métodos o criterios de
evaluacion diferentes. Esto es impor-
tante a la hora de programar cualquier
actividad con nuestros alumnos, pues
creemos que uno de los errores de la
ensenanza tradicioinal consiste en la
mecanizacion de los medios de evalua-
cion (exdmenes escritos en su mayoria)
desvirtuando o ignorando totalmente
otras posibilidades muchas veces mds
educativas para los alumnos (lectura de
libros, realizacion y exposicion de tra-
bajos, examenes o pruebas en grupo,
trabajo de aula...). La metodologia
seguida condicionari el sistema de eva-
luacién, por lo que, al haber planteado
la clase con una estructura de laborato-
rio el profesor debera recoger informa-
cién sobre cada alumno y sobre la
dindmica del grupo durante todas las
sesiones de trabajo.

Se propuso a los alumnos tras finalizar
las actividades la realizacion de un tan-
gram original, en el cual se dieran las
dos principales caracteristicas del tan-
gram chino manejado en clase, es decir,
deberian construir un tangram de forma
que tuviera una pieza «generadora» en



cuanto al area (el papel que hacia el tan
P en el tangram chino) y que todos los
disenos de figuras estuvieran formados
con todas las piezas que resultaran de la
diseccion de ese tangram. Este trabajo
deberia estar acompanado de una serie
de actividades de tipos diversos que
ellos mismos propondrian (en algunos
casos originales y en otras adaptaciones
de las ya realizadas) en las que se tra-
bajasen contenidos matematicos.

Se les ensenaron otros modelos de tan-
grams que cumplian esos requisitos
(tangram cuadrado, tangram rectangu-
lar, tangram triangular, etc.), en los que
se podian observar diferentes figuras
generadoras dependiendo de la figura
de la que se partia, y otros que no los
cumplian pero que servian igualmente
para trabajar contenidos matematicos,
incluso en algin caso aumentaba la
complejidad de la diseccién, de las for-
mas y de los contenidos a estudiar (tan-
gram en forma de huevo).

Los resultados fueron muy interesantes,
desde la figura inicial elegida para rea-
lizar la diseccion hasta la forma de
plantear las actividades. La mayoria
opté por elegir un poligono regular
como figura inicial para obtener los
tans, mientras que Otros tomaron como
referencia un barco, un mufeco, etc. En
cuanto a la forma de plantear las activi-
dades, tenemos por un lado los que
siguen un esquema idéntico al plantea-
do en clase y, por otro lado, los que eli-
gen otro tipo de opciones como, por
ejemplo, un cuento en el que el prota-
gonista es la figura a partir de la cual se
obtienen los diversos tans y en cuyo
desarrollo se van obteniendo otros pro-
tagonistas de la historia a partir de las
mismas piezas. Mientras se lee y sigue
la historia se van planteando al nino
diferentes actividades de contenido
matematico.

La presentacion también fue interesante
puesto que contrastaban los que plantea-
ban su trabajo de un modo académico:
presentacion de las piezas, actividades,
soluciones; y quienes optaban por un
estuche que contenia las piezas en dife-
rentes materiales y se separaba por un

...la idea consiste
en no presentar
las matemdticas
como un edificio
terminado
lleno
de contenidos
en principio
innecesarios
(desde el punto
de vista
del alumno),
sino en ir
construyendo
dicho edificio
siguiendo
mds o menos lo
que es el desarrollo
de la historia
de cualquier
ciencia.

lado el material para el alumno y por otro las indicaciones
para el profesor.

Conclusiones

Es cierto que los contenidos aparecen un poco desorde-
nados si los comparamos con el esquema logico-deducti-
vo marcado por la ensenanza de la geometria tradicional,
sin embargo esto hace, desde mi punto de vista, que se
generen conceptos, habilidades y procedimientos en el
momento que realmente los necesita el alumno y no antes.
De esta forma, perdemos la secuencia lineal que se sigue
habitualmente, pero, por el contrario, se dotan de signifi-
cado los conceptos estudiados, viendo el nacimiento de
algunos de ellos como respuesta a problemas o situacio-
nes concretos, es decir, la idea consiste en no presentar las
matemadticas como un edificio terminado lleno de conteni-
dos en principio innecesarios (desde el punto de vista del
alumno), sino en ir construyendo dicho edificio siguiendo
mas o menos lo que es el desarrollo de la historia de cual-
quier ciencia.

La mayoria de las actividades son sencillas y se necesita
poco tiempo para su desarrollo; sin embargo, cuando
menos lo esperamos se complican debido a los siguientes
motivos:

1. Las concepciones previas de los alumnos como con-
secuencia de una geometria pobre y restringida al
calculo de areas y volimenes como Gnico objetivo.

2. Poca destreza en la manipulacion del material, en par-
ticular el tangram, lo que hace que no vean la com-
ponente geométrica que se deriva de las relaciones
que existen entre las piezas, asi como la escasa «vision
geométrica» que dificulta la consecucion de algunas
figuras con rapidez.

3. Tendencia a dar un valor numérico en cualquier tipo
de situacion de medida aunque no se requiera expli-
citamente. Esta tendencia provoca que no vean la uti-
lidad de usar una variable o bien que no lleguen a
comprender el significado de unidad de medida.

Una conclusion de tipo general se basa en la importancia

que adquiere la metodologia empleada otorgindole el

mismo peso que a los contenidos. Desde esta perspectiva,

el clima en el que aprenden los futuros profesores va a

configurar su actitud a la hora de encontrarse con las situa-

ciones de ensefianza como sefialan Gimeno y Fernandez,

citados por Azcdrate (1998):

El método con el que aprenden los futuros profesores genera un
clima en el que aprenden muchas destrezas profesionales sote-
rradamente, de forma implicita, que son las que configuran deci-
didamente las actitudes del futuro profesor a la hora de enfren-
tarse con las situaciones de ensefianza.



Para finalizar, se puede considerar esta experiencia como
una actividad abierta que coincide en el planteamiento
base con los llamados «proyectos de aula» (De la Torre,
1996), es decir, las situaciones con las que se encontraron
los alumnos requirieron mds conocimiento geométrico del
que poseen y los llevaron a aplicar lo que ya conocen, de
manera que en este sentido se motiva al alumno (futuro
profesor de primaria) a plantearse preguntas y es €l quien
crea su propio conocimiento.

El conocimiento profesional no puede ser transferido, es construi-
do individualmente por cada profesor desde sus propias expe-
riencias, en interaccién con el entorno y en un camino que rela-
cione el nuevo conocimiento con el pensamiento previamente ela-
borado, en un intento de dar sentido al nuevo conocimiento.
(Professional Development and Teacher Autonomy, Castle, K. y
Aichele, D. B. 1994)
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