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Pensamiento Geométrico y Conceptos Geométricos
a través de Tangram

Aunque las figuras se representen desprovistas de los érganos de la vista y del
oido, debe parecer que miran y que escuchan...hay cosas que ni mil pinceladas
pueden representar pero que, sin embargo, pueden ser captadas, si estdn
correctamente hechas pr unos pocos trazos sencillos. Eso es, verdaderamente,
dar expresion a lo invisibles.

Antiguo proverbio chino. (Crawford, 2006, contraportada)

Segun Battista (2001), “Todas las principales teorias cientificas actuales que describen
el aprendizaje de las matematicas estan de acuerdo en que las ideas matematicas deben
ser construidas personalmente por los estudiantes mientras intentan intencionalmente
dar sentido a las situaciones, incluidas, por supuesto, las comunicaciones de otros”.

Breyfogle & Lynch (2010) afirman que los nifios solo pueden transitar por los niveles de
comprensidn geométrica de Van Hiele (ver Van Hiele, 1986) cuando se les da la
oportunidad de experimentar la construccion matematica que desarrolla las habilidades
matematicas necesarias. Fuys, Geddes y Tishler (1988) afirman que la teoria de van Hiele
enfatiza el uso de manipuladores practicos dentro del aprendizaje de la geometria para
realizar una transicion efectiva de un nivel de pensamiento al siguiente. Siew et al.,
(2013) reiteraron, “los maestros tienen la clave para esta transiciéon de un nivel al
siguiente” (p. 103).

Diversos investigadores coinciden en que el desarrollo del sentido espacial juega un
papel crucial en el éxito matemadtico de los estudiantes (Battista, 2001; Bohning y
Althouse, 1997; Butler, 1994; Lee et al. 2010; Reynolds y Wheatley, 1997). Estudios
diversos también evidencian que otra forma en que los nifios adquieren sentido espacial
es mediante el uso de manipuladores (Battista, 2001; Boggan, et al., 2010; Bohning y
Althouse, 1997; Burns y Hamm, 2011; Butler, 1994 ; Lee et al.2010; NCTM, 2000;
Thatcher, 2001). Los manipuladores ofrecen a los nifios la oportunidad de construir su
propio conocimiento clasificando, apilando, pesando, y explorando (Boggan et al.,
2010). Los nifios que manipulan materiales concretos se vuelven mas competentes en
el conocimiento de posiciones, ubicaciones y estructuras (Lee et al., 2010).

El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM, 2000) apoya el desarrollo del
sentido espacial de los nifios como parte del plan de estudios de educacion primaria.
Mas especificamente, para los grados PK-2, establecen el estandar profesional:
Desarrollar la comprension de la geometria y el sentido espacial a través de
rompecabezas (como problemas con tangramas). Describir figuras y visualizar cdmo se
ven cuando se transforman mediante giros o reflexiones o se juntan o desarman de
diferentes formas son aspectos importantes de la geometria en los grados inferiores (p.
99). Estas acciones ayudan a los estudiantes a tomar conciencia de los movimientos y
los animan a predecir los resultados de cambiar la posicidn u orientacion de una forma,
pero no su tamano o forma.
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El tangram

Siete es un numero especial. Siete son los dias en la semana. Siete continentes. Siete
colores del arco iris. Los siete mares. Siete Maravillas del Mundo Antiguo. Siete letras en
la palabra tangram. Y siete piezas en un rompecabezas de tangram. El tangram es un
antiguo rompecabezas geométrico chino de siete piezas: dos tridngulos grandes (T) un
tridangulo mediano (M), dos triangulos pequefios (t) un cuadrado (c) un romboide (r). A
diferencia de un rompecabezas donde cada pieza se puede encajar de una Unica forma
para completar una imagen, en el tangram geométrico las piezas se pueden organizar
de muchas formas diferentes para hacer figuras de distintas formas, un gato, un conejo,
etc.

Los indicios senalan que el tangram es un antiguo rompecabezas chino “tabla de la
sabiduria” o tabla de los siete elementos (Elffers, 1997). Los dos nombres son apropiados
pues para jugar al tangram hace falta reflexiéon y cierta inteligencia. Fue "disefiado
especificamente para mejorar el sentido espacial de los nifios y la comprension de las
relaciones entre formas" (Lee et al., 2010, p. 93). Butler (1994) informé que aparecieron
conjuntos de tangram de marfil en Gran Bretafia a finales del siglo XVIII. Un estudio
reciente de Siew et al., (2013) sobre cémo facilitar el pensamiento geométrico de los
estudiantes a través del aprendizaje basado en fases de van Hiele sugirié que el uso de
tangramas como ayudas manipulativas para la ensefianza y el aprendizaje permitia a los
estudiantes de bajo rendimiento pasar facilmente del nivel 1 de van Hiele, visualizacion,
al nivel 3 de pensamiento geométrico, analisis. Ademas, Siew et al., (2013) encontraron
gue los estudiantes de tercer grado disfrutaban usando los tangrams para mejorar su
capacidad cognitiva y al mismo tiempo les permitian ser creativos. Otro estudio de Lin
et al. (2011) postuld que el aprendizaje colaborativo dentro de la actividad de tangram
virtual podria ayudar a cerrar la brecha entre los estudiantes de alta y baja capacidad al
investigar el impacto del uso de tangramas virtuales colaborativos sincrénicos en el
aprendizaje geométrico de los nifios. Lin et al.,, (2011) también argumentd que el
tangram virtual “permitid compartir recursos y formé el entorno de aprendizaje
interdependiente” (p. 256).

El tangramming (ensamblaje de figuras de las piezas de tangram) exige la mdaxima
participacidn; los nifios tienen el desafio de organizar y reorganizar siete piezas (Bohning
y Althouse, 1997). Esto crea un gran interés. Manipulando el piezas para crear pajaros,
animales, peces, personas y disefios puede ser emocionante. Los descubrimientos,
fomentar la comunicacién, hablando del "qué y cémo "fomenta razones naturales para
compartir”. Ademads, algunos nifios son reacios a dibujar ilustraciones para representar
sus actividades de artes e ilustraciones con figuras de tangram ofrece una alternativa
interesante. Los estandares del plan de estudios del NCTM (2000) apoyan el desarrollo
de la capacidad de los nifios para combinar, subdividir y cambiar formas para desarrollar
su sentido espacial. El uso de actividades de tangram ayuda a los nifos a alcanzar ese
plan de estudios y les proporciona una forma concreta para ayudarles a comprender los
conceptos geométricos.
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Esta guia de ensefianza proporciona una secuencia de desarrollo para ensefar
tangramming a fin de ayudar a comprender los conceptos y relaciones geométricos
iniciales. Las referencias enumeradas al final de este taller deben recopilarse antes de

comenzar el trabajo con tangramas.

Tipos de trangram

Cardiotangram Tangram chino Tangram de 5 piezas

Tangram de Fletchert Tangram de Lloyd Hexatangram

Nje

Ovotangram Tangram Pitagorico Tangram circular

oNe

Material desarrollado en el contexto del PID: Generacidn coordinada e integracion en la docencia de objetos y recursos virtuales
de aprendizaje en las asignaturas de Diddctica de la Matematica del Grado en Educacién Primaria
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID




Objetivos generales de aprendizaje

Después de trabajar las actividades planteadas en esta propuesta practica y participar
en las actividades y reflexiones integradas, los estudiantes deberian ser capaces de
conseguir ampliar su:

1. Pensamiento constructivista en la educacién matematica
2. Sentido espacial
3. Trabajo con manipuladores concretos y virtuales relacionados con el tangram.
Desde el punto de vista educativo, el Tangram ayuda a ensenar geometria a
través del desarrollo del conocimiento, razonamiento y la imaginacion
geométricas.
La imaginacion geométrica es la capacidad de sentir formas geométricas, su tamafio y
posicion en el espacio, una forma dada en diferentes posiciones espaciales, cambios de
forma en su tamaiio, estructura, etc. Una forma en el espacio de acuerdo con su
proyeccién plana y una descripcion verbal y una representacion plana de una forma
dada en el espacio.

...antes de empezar

Es recomendable tener en cuenta aspectos basicos a la hora de realizar figuras con los
tans (tangramming):

1. El grado de dificultad debe ir en aumento. Los principiants deben comenzar
formas mas sencillas, que son las que reproducen animales y personas.

2. Esprecisovislumbrar la figura en su totalidad con la mente despejada y dispuesta
a distintas opciones.

3. Es posible que se requiera un poco de tiempo para visualizar las lineas que
separan las piezas entre si. Practicando esta tarea resultard cada vez mas rapida
y emocinante.

4. Para empezar, es necesario estar muy atento y fijarse en el contorno exterior de
la figura. Los extremos y la partes sobresalientes -cabeza, pies, orejas, ... te
ayudaran a descubrir la disposicién de las siete piezas.

5. Coloca en primer lugar los dos tridangulos grandes y luego sigue ubicando las
restantes piezas por orden decreciente: el triangulo medio, luego el romboide,
el cuadrado vy, por ultimo, los dos tridngulos pequefios.

La pieza mas dificil de colocar es el
romboide ya que, al darle la vuelta, su
aspecto varia sustancialmente, como si
estuviera reflejado en un espejo.
Usualmente se tiene que probar a
colocarlo por ambas caras.
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Actividades de construccion del tangram

ACTIVIDAD 1

Este juego es de muy facil construccidn; puede realizarse en diversos materiales; desde la forma
mas sencilla, con cartulina, a las mas complejas, con madera lijada y barnizada; para realizar estas
ultimas pueden ayudar otros alumnos mayores o los padres. El objetivo es que el alumnado
construya su propio juego de tangram, comenzando por un método sencillo, para el tercer curso
de primaria, consistente en darles un modelo del tangram, en un folio, donde tengan que recortar
y colorear las 7 piezas del tangram (tans), obteniendo asi los patrones para traspasar a otras
superficies de mayor consistencia o rigidez (carton, madera, plastico...). En cuarto curso se puede
ensefiar a realizar el tangram sin proporcionarles el modelo tal y como se explica a continuacion:

Para empezar sugerimos que el alumnado trabaje en una hoja de cuadricula que seria el paso
previo a la secuencia de dibujos que se dan:

1. Recorta sobre la diagonal del cuadrado.

Recorta sobre el segmento de la bisectriz que uno de los triangulos isdsceles.

3. Unelos puntos medios de dos lados consecutivos del otro tridngulo rectangulo
isosceles. Corta sbre ese segmento.

4. Une los puntos medios de las bases del trapecio isdsceles y recorta sobre el segmento
gue se forma.

5. Une el punto medio de la base mayor del trapecio rectdngulo con el punto medio de la
hipotenusa del tridngulo reectangulo mediano, consiguiendo al recortar el triangulo
rectangulo pequefio.

6. Por ultimo, une el punto medio de la base mayor del trapecio rectangulo con el punto
medio del lado del cuadrado y luego recorta.

N

5
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ACTIVIDAD 2

Otra forma de construir un tangram es con plegado de papel, para ello se siguen las pautas:

6
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Actividades de aplicacién

Juego libre

Segun Cascallana (2002), una vez construido el tangram, la primera actividad serd de juego libre,
para conocer y explorar las posibilidades de este material didactico. El juego puede ser individual
o colectivo, sin reglas y utilizando las piezas que deseen. Se les puede invitar a verbalizar lo que
estan haciendo, preguntandoles ¢qué figura has puesto ahora?, écual es la mas grande?, éiqué
figura hay abajo?,...

Figura 1. Nifos jugando con el tangram en el patio del colegio. Tomado de
http://jardinoropeza.blogspot.com/2016/05/haciendo-figuras-con-tangram.html

Los nifios estan descubrendo y recocnociendo el tangram explorando solos las posibilidades que
el juego les ofrece. En un principio es frecuente que no utilicen todas las piezas, no es necesario
que utilicen todas las piezas. Posteriormente se les puede sugerir que lo hagan.
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http://jardinoropeza.blogspot.com/2016/05/haciendo-figuras-con-tangram.html

Plantillas y contornos

Sobre diversas plantillas en las que se habrdan marcado el contorno de cada uno de las piezas del
tangram, colocar cada pieza en su lugar y en la posicion correspondiente.

LY

&

AN

Otra actividad consiste en clasificar las figuras del tangram en funcidon de: -sus angulos, écuantas
tienen angulos rectos?, éson todos los angulos de los triangulos iguales?, équé figura tiene dngulos
obtusos? -sus lados, équé pieza tiene todos sus lados iguales?, équé piezas tienen sus lados
paralelos?, écudl no tiene lados perpendiculares?

Sobre una hoja de papel en blanco marcar el
contorno de una pieza del tangram en
distintas posiciones, hasta llenar la hoja. Esta

actividad tiene como fin el descubrimiento de x 0
la permanencia de la forma a través de los \

movimientos y giros que se realicen con las
figuras.Figura de la derecha. ’
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Piezas ocultas

Se parte del dibujo del contorno de una composicidon de dos piezas; se trata de averiguar que
piezas son las que dan como resultado la figura representada. Posteriormente se ird aumentando
el numero de piezas de las composiciones.

B

Es conveniente realizar distintas combinaciones; uniendo varias piezas por distintos lados, crear
nuevas formas. Hacer lo mismo con otras dos piezas distintas e ir aumentando el nimero de tans
paulatiamente como se puede observar en las figuras anteriores (se comienza con dos tans, luego
tres y luego cuatro).

Vo]

Material desarrollado en el contexto del PID: Generacidn coordinada e integracion en la docencia de objetos y recursos virtuales
de aprendizaje en las asignaturas de Didactica de la Matemdtica del Grado en Educacién Primaria
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID



Poligonos

Con ciertas piezas del tangram se pueden construir otros poligonos semejantes a los de
proponiendo actividades similares a:

1. Construir un tridngulo utilzando 2, 3 y cuatro tans respectivamente.

2. Formar cuadrados utilizando 2, 3 y 4 tans.

3. Construir un rectangulo con tres triangulos, dos pequefios y el mediano. ¢Se puede hacer
utilizando otras piezas?

4. Construir un un romboide con dos piezas. ¢Puedes construir uno con tres piezas? ¢Y con
cuatro?

5. Utilizar dos piezas para formar un trapecio. Ailade otra pieza y forma otro trapecio. éSe
puede con mas piezas?

6. Realizar con todas las piezas poligonos de cuatro lados.

7. Utilizando el cuadrado y los dos tridngulos pequefios, construir las siguientes figuras.
Sefiala qué poligonos son céncavos y cudles convexos.

o@Dm

8. Construir la siguiente figura usando el romboide, el cuadrado, y los dos tridangulos
pequenos.

9. Construir la siguiente figura , usando todas las piezas del tangram.

A
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Perimetros y areas

Estimar qué figura tiene mayor perimetro

Para comprobarlo, se bordea cada figura con un hilo. Cuando se haya bordeado toda la figura, se
corta el hilo. Se repite la operacién con el resto de figuras y se compara la longitud de los hilos
obtenidos. Por ejemplo, dadas las siguientes figuras con igual area, comparar sus perimetros.

A\ A&7 X

Estimar qué figura tiene mayor area

Para iniciar el concepto de area, se necesita partir de una unidad de medida, que en el caso del
tangram chino, sera el triangulo pequefo. Una vez establecida la unidad, completar la siguiente
tabla observando cuantas veces esta incluida en el resto de las piezas.

Pieza N2 de Triangulos pequefios

Cuadrado
Triangulo mediano
Romboide
Triangulo Grande

Calcular el drea de diferentes figuras, utilizando el tridngulo pequefio como unidad de medida:
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Relacionar areas

Descubre la relacion entre las areas de cada figura

Partiendo de las figuras que se representan en la imagen, descubrir qué relacidn existe entre ellas

fijAndose en su area.
\<> ‘
7 7

Encuentra la figura que falta

Dadas dos figuras del tangram, que ocupen una superficie distinta, deducir qué pieza le falta a una
para ocupar la misma superficie que la otra.

AN

Construir figura equivalentes

Figuras equivalentes son las que ocupan la misma superficie, cualquiera que sea su forma.
Construir una figura equivalente para cada una de las siguientes.

Como ultima tarea se preguntaria: ¢ Qué piezas del tangram son equivalentes?
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Construimos figuras |

De igual forma que han trabajado con configuraciones geométricas en las actividades anteriores,
ahora podran hacer figuras humanas, de animales, objetos, nimeros y letras.

Se daran imagenes de figuras que pueden servir de guia. Primero se facilitaran las imagenes en
que se muestra la silueta de cada una de las piezas. Progresivamente, se ira eliminando alguno de
los contornos de las piezas hasta llegar a reproducir el modelo, mostrando sélo la silueta de la
figura. Por ejemplo de personas:

X34
K
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Construimos figuras

Objetos
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Construimos figuras Il

Animales

Y
W b

2 Ve
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Cuentos con tangram

Un taller de tangram

Se construyen figuras para contar historias. El taller consiste en inventar historias empleando
las piezas del tangram, se ponen en juego, por un lado, la creatividad en la narracion y por otro

la utilizacidn de las formas geométricas para componer figuras que necesiten para cada cuento.
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Desafios

1. Construye las siguientes figuras con tres piezas

A A

- h

2. Construye las siguientes figuras con cuatro piezas

3. Construye las siguientes figuras con las siete piezas.
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Tangram virtual

Tangrams

Colour: .

Después de trabajar las actividades con los
materiales concretos, se puede abordar el
trabajo con manipuladores virtuales.

Relacionados con el tangram se encuentran
muchos en Internet. En particular para juego
libre se ha elegido el que aparece a la derechay
cuyay cuya url es:

https://mathsbot.com/manipulatives/tangrams

Para practicar la composicién de figuras se ha escogido:

Tangrams

0@ = >

Change tangram

Selection Rotate Move Rotate

You can move the tangram pieces L ., @ R L ,_? 0

by dragging them, or using the ) arbo,
green buttons above. “TiA N Y i

Recuperado de https://nrich.maths.org/14735 . Tangram Browser (maths.org)
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https://mathsbot.com/manipulatives/tangrams
https://nrich.maths.org/14735
https://nrich.maths.org/14735

Para seguir avanzando

En las actividades con el tangram se utilizé como unidad de medida de superficie el area del
triangulo pequefio. Para ampliar, antes de aprender férmulas, los estudiantes necesitan multiples
oportunidades para "cubrir la superficie" de formas bidimensionales. Aunque los cuadrados son
las unidades de area mdas comunes, se puede utilizar cualquier mosaico que ocupe
convenientemente una regidon plana, como fichas, post it como en este caso. Con el tiempo, se
cambia a modelos de unidades estandar como baldosas de colores (1 cm de lado) o regletas
Cuisenaire o bloques de base diez lados de 1 cm). Los estudiantes pueden usar unidades para
medir superficies en la sala, como escritorios, tableros de anuncios o libros. Las regiones grandes
se pueden delinear con cinta adhesiva en el piso. Las regiones pequefias se pueden duplicar en
papel para que los estudiantes puedan trabajar en cualquier momento.

En las mediciones de area, generalmente hay unidades que solo se ajustan parcialmente. Es
posible que desee comenzar con formas en las que encajan las unidades construyendo una forma
con unidades y dibujando el contorno. De acuerdo con los estdandares estatales basicos comunes
en tercer grado, los estudiantes deben comenzar a luchar con unidades parciales y unir
mentalmente dos o mds unidades fraccionarias parciales para contar como una unidad que los
prepara para el uso de unidades fraccionales de quinto grado.
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SOLUCIONES A LA PROPUESTA DIDACTICA DE TANGRAM

Convenciones

Todas las actividades se han propuesto con el tangram chino. Las imagenes estan escaladas de
manera rigurosa con los tamanos y proporciones de dicho tangram. Las distintas figuras
mantienen el mismo color para hacer mas comprensible las construcciones, aunque a veces los
tamanfios insinlen cambios. Esto debido mdas a cuestiones de ocupacidn en el formato de la
pagina. Por esta razon se insiste en las siguientes convenciones:

C: Cuadrado

T: Tridngulo grande
t: Tridngulo pequefio
P: romboide

M: Tridangulo mediano
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Poligonos

1. Construir un tridngulo utilzando 2, 3 y cuatro tans respectivamente.

Formar cuadrados utilizando 2, 3 y 4 tans.

¢ K

3. Construir un rectangulo con tres triangulos, dos pequefios y el mediano. é{Se puede hacer
utilizando otras piezas?

4. Construir un un romboide con dos piezas. ¢Puedes construir uno con tres piezas? (Y con

N7 A D N
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Utilizar dos piezas para formar un trapecio. Afiade otra pieza y forma otro trapecio. éSe puede
con mas piezas?

Realizar con todas las piezas poligonos de cuatro lados.

7. Utilizando el cuadrado y los dos tridngulos pequefios, construir las siguientes figuras. Sefiala
gué poligonos son céncavos y cudles convexos.

Construir la sigui igura usando el romboide, el cuadrado, y los dos triangulos pequ
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9. Construir la siguiente figura , usando todas las piezas del tangram.

Perimetros y areas

Estimar qué figura tiene mayor perimetro

Para comprobarlo, se bordea cada figura con un hilo. Cuando se haya bordeado toda la figura,
se corta el hilo. Se repite la operacion con el resto de figuras y se compara la longitud de los
hilos obtenidos. Por ejemplo, dadas las siguientes figuras con igual drea, comparar sus
perimetros.

El triangulo y el romboide tienen el mismo perimetro y mayor que el del cuadrado.

Estimar qué figura tiene mayor area

Pieza N2 de Triangulos pequeios
Cuadrado 2
Triangulo mediano 2
Romboide 2
Triangulo Grande 4

La figura que tiene mayor area es el triangulo grande.
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Calcular el area de diferentes figuras, utilizando el triangulo pequefio como unidad de medida:

Pieza N2 de Triangulos pequeiios
1 Cuadrado 2
1 Triangulo mediano 2
1 Romboide 2
1Tridngulo Grande 4
1 Triangulo pequefio 1
Total de tridngulos pequefios 11

La figura tiene unarea equivalente a la de 11 tridngulos pequefios.
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Desafios

1. Construye las siguientes figuras co

A A
VW AN
AN 4N

N

2. Construye las siguientes figuras c
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3. Construye las siguientes figuras con las 7 piezas

A
AR
A TA
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SOLUCIONES A LA PROPUESTA DIDACTICA DE TANGRAM

EN EL CONTEXTO DEL PID:

GENERACION COORDINADA E INTEGRACION EN LA DOCENCIA DE OBJETOS
Y RECURSOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE EN LAS ASIGNATURAS DE
DIDACTICA DE LA MATEMATICA DEL GRADO EN EDUCACION PRIMARIA
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