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L os antecedentes.

Uno de los materiales manipul ativos mas atractivos para trabajar aspectos geométricos en nuestras clases son
los pentominds. Es fécil distinguir cuando algiin el emento mateméti co es aceptado por el publico en general, basta
recorrer cualquier tienda de juegosy ver que se encuentraalli, por supuesto, sin aprovechar todo su potencial
educativo. Cuando nosotros |o presentamos en nuestros talleres, siempre aparece algin alumno que lo tiene o
conoce como juguete de entretenimiento.

L os pentominés estan formados por doce piezas siendo cada unade ellas la unién de cinco cuadradosigual es,
con lacondicion de que cada dos de ellos deben estar unidos por un lado completo. Haciendo el estudio es f&cil
llegar ala construccion de esas doce piezas que son las Unicas que existen en €l espacio. El creador de este
pasatiempo matemético fue el profesor Solomon W. Golomb que public un libro en 1965 de titulo "Poliminés”,
aunque este término yalo cred doce afios antes cuando era estudiante de Harvard.

En clase, laactividad deir creando | os poliminds desde | os de dos cuadrados (domindés) en adelante, gustamucho
alos alumnos. Se sienten especialmente atraidos por el material cuando construyen las piezas correspondientes
alos tetraminés (formados por cuatro cuadrados) y comprueban que obtienen las piezas que se utilizan en €l
célebrejuego del "Tetris".

Tridngulosen lugar de cuadrados.

El propio Golomb en 1954 en un articulo publicado en unarevista americana, indicabala posibilidad de trabajar
con un puzzle parecido a los poliminds, pero basados en la unién de triangulos equiléteros de lado unidad,
uniéndolos, como en el caso anterior, por un lado. Siete afios mas tarde el matemético T. H. O'Beirne bautizé a
estas piezas con el nombre de poliamantes partiendo de unaidea cercanaala creacion delos poliminds.

Como dos cuadrados unidos por un lado forman una pieza de «dominé», para una generalizacion se utilizé el

nombre de poliminés. De lamismamanera, €l «diamante» figuratipica de labarajafrancesa, esta formado por dos
tridngul os equil&teros unidos, apartir de él se pueden crear |os triamantes, tetramantes, pentamantes, etc... dando
lugar alos poliamantes. Se tiene ademés la curiosidad de que sdlo existen 12 hexamantes, €l mismo nimero de
piezas que los pentominds, que es la versién mas famosa de los poliminds y la que se suele encontrar como

juguete. Siguiendo en esta linea no cuesta mucho pasar ala construccién de un nuevo rompecabezas, estavez
basado en la unién de triangul os pero en lugar de equiléteros, que sean isoscelesy rectangul os. Estas figuras
recibiran el nombre de "poliabolos".

Existen pasatiempos parecidos a los que hemos comentado, pero basados en la unién de hexagonos de lado
unidad con las piezas tituladas " polihexos", pero eso |o dejamos para un futuro escrito, pues el espacio dedicado
aeste articulo no nos permite ampliar mas lainformacién que vamos adar.

En esta comunicacion vamos a desarrollar €l trabajo con los rompecabezas formados por triangulos, viendo su
construccion y sobre todo su aprovechamiento educativo en las clases de matemaéticas.

El trabajo con lospalitridngulos.

Aunque los dos puzzles tienen al gunos aspectos distintos, hay actividades que se pueden realizar con cualquiera
de ellos unavez que se tengan disefiados o construidos. Dentro de | os conoci mientos mateméti cos que se pueden
trabajar con estas piezas podemos sefia ar |os siguientes:

1) Perimetros. Es evidente que dentro de cada particul arizacion de estos puzzles segun €l nimero
de piezas quelosformen, por g emplo | os pentamantes en el caso de cinco triangul os equil&teros, todas
las piezas que aparecen tienen lamisma area, pero el perimetro de cada uno de ellos es diferente. Esto
permite clasificar las piezas, ordenarlas, etc...

2 Simetriasy giros. Esinteresante, unavez con las piezas del rompecabezas construidas (o al
menos dibujadas) ver en cudles de ellas existe simetrias o centros de rotacidn que dejen invariantes las
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piezas.

3) Angulos. Siguiendo con lo dicho , podemos estudiar los dngulos de giro que dejan invariantes
algunas figuras, pero tiene mucho mayor aprovechamiento el estudio de los angulos que aparecen al
formar lasfiguras. Con facilidad, sobre todo en los poliamantes, aparecen piezas coOncavasy Convexas,
con los que pueden estudiarse angul os rectos, agudos y obtusos.

4) Figurasy teselaciones. Aunque como juego lo principal seahacer figuras, |as que nosinteresan
anosotros son aquellas que tienen alguna caracteristica geométrica, y especialmente es conveniente
elegir piezas que permitan recubrir el planoy construir tesel aciones.

5) Escalas. Las modificaciones en las medidas plantearan problemas de cambios de unidades, con
lo que se repasaran problemas de calculo. Asi, serainteresante construir figuras con doble longitud, con
doble area, etc...

M etodologia.
Queremos pasar ahoraa explicar cuales son |0s pasos que seguimos con este material en nuestras clases, es decir,

qué planificacién tenemos organizada. Aungue posteriormente pondremos ejempl os concretos en cada uno de
los puzzles, la estructura de trabaj o es basicamente |a misma en ambos casos.
L os aspectos atratar en clase son los siguientes:
1) Disefio delas piezas. Lo primero es que |os alumnos disefien | as piezas con las caracteristicas
que se les proponen. La forma de hacerlo es utilizando tramas, isométrica para los poliamantes y
cuadrada paralos polidbolos. Partimos, ademas, de la figuramés simpley vamos ampliando el nimero
de piezas que se unen. Siempre consideramos que | as piezas estan construidas en el espacio, es decir,
son piezas iguales. Por tanto no cuentan | as que se pueden obtener de otras por giro o simetria.
El nimero de piezas que forman | os primeros rompecabezas aparecen a continuacion:

Poliamantes Polidbolos
Diamantes 1 Diébolo 3
Triamantes 1 Tridbolo 4
Tetramantes 3 Tetrabolos 14
Pentamantes 4 Pentabolos 30
Hexamantes 12 Hexabolos 107
Heptamantes 24
Octamantes 66

L os Ultimos elementos que aparecen estan meramente como curiosidad, pero no esinteresante trabajar
con tantas piezas. Nosotros |legamos en nuestras clases a trabajar principa mente con hexamantes y
tetrabolos. Esinteresante disefiar el paso siguiente paralos alumnos més adelantados en €l trabajo, pero
no paratodos. En estafase conviene hacer mucho hincapié en que a pasar de un nivel a siguiente, lo
hagan ampliando las piezas que ya tenian y afiadiéndole un nuevo triangulo en todas las formas
posibles. Asi se aseguran de que no se dejan ninguna pieza atras.

2 Estudio delas car acter isticas geométricas delas piezas. Aqui entrarian todos |os aspectos
gue ya hemos tratado antes; perimetros, cambios de medidas, simetrias, angulos, etc...

3) Construccion defiguras. Por Ultimo, utilizar las piezas como un puzzle para construir figuras,
bien tomandolas todas, 0 s6lo en parte. Hay piezas que si se repiten varias veces se obtiene lamisma
figurade lapieza, pero mas grande.

Lo que haremos a continuacion es particularizar para cada uno de los tridngulos y proponer las actividades
concretas alos dos puzzles cuyas piezas presentaremos.

Hexamantes.

Son lasfiguras construidas con seis triangul os equil teros del mismo lado, uniendo cada dos piezas por un lado
comun.

A continuacion, aparecen las doce piezas que existen, con el nombre que seles suele asignar (lamayoriade ellos
puestos por el matematico O'Beirne).

Laactividades concretas que se pueden realizar con estos el ementos son:
1) ¢Cuantos hexamantes hay? Dibujalos.

2) Haz unalistacon el nimero de lados de cada hexamante.
3) Todoslos hexamantes tienen lamisma drea, pues estan construidos por seis tridngulosiguales,
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pero estan limitados por distinto nimero de lados. ¢Cual es el perimetro de cada hexamante?

4) Alguno delos hexamantes tienen eje de simetria. Indica cuales de ellos o tienen y cudl seria su
gje de simetria.

5) ¢Hay hexamantes con centro de rotacion? Indical os en caso afirmativo.

6) ¢Esposible obtener todos |os hexamantes a partir de tres diamantes

7) ¢Se pueden descomponer todos |os hexamantes en dos triamantes?

8) Si loshexamantes fuesen losas ¢cudles servirian para enlosar el suelo?

9) Construye cada una de los doce hexamantes a dobl e escal a escogiendo cuatro hexamantes.

10) Construye, con los 12 hexamantes, figurasy mosaicos.

A lahorade construir figuras, se pueden realizar, tomando todas las piezas 0 solo algunas de ellas (por ejemplo
unaestrellade seis puntas con silo 8 hexamantes). A continuaci 6n, aparecen algunas figuras simétricas realizadas
con todas | as piezas.

Tetrabolos.

Son las figuras que se pueden construir con cuatro tridngul os rectédngul os isosceles. En total existen 14 piezas
distintas que son las siguientes:

Respecto alas actividades para proponer en clase, como veremos son las mismas que se han propuesto paralos
hexamantes. Esqueméti camente son las siguientes:

1) ¢Cuantos tetrabol os hay? Dibujal os.

2 ¢Cuantos lados tiene cada tetrabolo?

3) ¢Cud es el perimetro de cada tetrébolo?

4) ¢Hay tetrabol os con gje de simetria? ¢Cuales? ;Cuantos ejes de simetriatienen? Indical os.
5) ¢Algun tetrabolo tiene centro de rotacion?

6) ¢Se pueden descomponer todos los tetrabolos en dos diabol 0s?

7 Si los tetrabol os fuesen losas, ¢cudles servirian paraenlosar el suelo?

8) Si queremos enlosar el plano usando dos tetrabol os distintos, ¢cuél es nos sirven?

9) Escogiendo cuatro tetrébol os convenientemente, puedes construir las doce piezas del puzzle
adoble escala

10) Componer figuras con los catorce tetrabol os.

Elaboracién delos puzzles.

A lahorade construir figurasy de realizar algunas de las actividades que se han sefialado, seria deseable poder
contar con las piezas de | os puzzles construidas, pues es méas visual que trabajar directamente con latrama.

Que nosotros conozcamos, estos puzzles no es facil encontrarlos comercializados (a diferenciade los pentomings).
Hace unos afios se vendian en las tiendas de "Todo acien" unos puzzles en plasticos de distintos colores que
eran |os doce hexamantes, pero como suele ocurrir en este tipo de material, una vez pasadala campafiade ventas
dejan de importarse y no es posible encontrarlos en ningdn sitio.

Por ello lo mejor es construirlos directamente. Puede ser un buen proyecto paralaclase de Tecnologia disefiar
y construir las piezas del puzzle. El material parautilizar puede ser muy diverso, desde un cartén que sea grueso
y no se deforme con facilidad, hasta utilizar cartén plumao panel no muy grueso (todos ellos pueden cortarse con
facilidad usando un cutter). También se pueden usar acetatos o archivadores de plasticos de distintos col ores.
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