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RESUMEN

El presente trabajo de grado se basa en la construccion e implementacion de
situaciones de aprendizaje que generen un tratamiento diferente a la ensefianza
de los conceptos de area y perimetro a través del material concreto llamado

Pentaminés.

En un primer momento los estudiantes tienen la oportunidad de construir las
piezas de Pentaminés como parte del reconocimiento y comprensién del
manipulable, luego de esta familiarizacion, establecer posibles relaciones entre las
piezas respecto a los conceptos de area y perimetro, en este sentido, se busca
que los estudiantes puedan hacer ciertos tratamientos sobre las piezas de

Pentaminds, como recubrimientos y mediciones entre otros.

Estas orientaciones buscan que los estudiantes puedan realizar explicaciones
adecuadas dentro del orden matematico, de tal forma que mas tarde al enfrentarse
a nuevas situaciones utilicen, perfeccionen y hagan explicitos dichos

conocimientos.

PALABRAS CLAVES: Area, Perimetro, Pentaminés, Situaciones de Aprendizaje,

Matematicas.



INTRODUCCION

La ensefianza y el aprendizaje de los conceptos de area y perimetro es quizas una
de las dificultades mas frecuentes en las aulas de clase de la educacion basica
primaria y es por esta razén que la comunidad de educadores matematicos se ha
visto en la necesidad de indagar y proponer diversas alternativas didacticas que
converjan en el reconocimiento de los errores mas frecuentes en los estudiantes y

a su vez que generen propuestas que ayuden a solucionar los mismos.

En particular, el presente trabajo se enfoca en el disefio y analisis de situaciones
de aprendizaje a través de tres actividades de aula que permitan la aproximacion a
los conceptos de area y perimetro y algunas de sus relaciones, utilizando para el
desarrollo de las mismas material concreto llamado Pentaminds, pues dicha
aproximacion se centra en que se deben promover actividades que utilicen

inicialmente mediciones con unidades de medida no estandarizadas.

En el primer capitulo se hace la presentacion de los elementos centrales que
dieron origen al proyecto de grado; se describen los problemas relacionados con
el aprendizaje de los conceptos de area y perimetro, a partir de los cuales se
procede a hacer la formulacion de la pregunta problema y establecer los objetivos
del mismo. Termina con la presentacion de algunos elementos que se presentan

como argumentos que sustentan la realizacion de este trabajo.




En el segundo capitulo se hace un acercamiento al problema, con reflexiones
curriculares y didacticas. Seguido de una presentacion de las caracteristicas del
material empleado para desarrollar las actividades vy, finalmente se exponen los

elementos tedricos centrales del trabajo a realizar.

En el tercer capitulo se presenta el desarrollo metodoldgico del trabajo, desde su

concepcion y fundamentacion hasta el disefio de las actividades que se aplicaron.

El cuarto capitulo presenta los resultados de la aplicaciébn y andlisis de las

situaciones de aprendizaje.

El documento finaliza con algunas consideraciones que surgen como producto del

desarrollo de este trabajo.




Capitulo 1

ASPECTOS GENERALES
DEL PROYECTO




Capitulo 1: ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

Este capitulo se dedica a la presentacion de los elementos centrales que dieron
origen al proyecto de grado; se describen los problemas relacionados con el
aprendizaje de los conceptos de area y perimetro, a partir de los cuales se
procede a hacer la formulacién de la pregunta problema y establecer los objetivos
del mismo. Termina con la presentacion de algunos elementos que se presentan

como argumentos que sustentan la realizacién de este trabajo.

1.1 El aprendizaje del areay el perimetro: consideraciones
iniciales.

El aprendizaje de los conceptos de perimetro y area de figuras planas, se ha
constituido en uno de los problemas mas frecuentes durante los afios de
escolaridad; es por esta razon que la investigacion se ha visto en la necesidad de
proponer diversas alternativas didacticas para la ensefianza y el aprendizaje de

dichos conceptos.

Teniendo en cuenta que los conceptos de perimetro y area tienen que ver con la
magnitud longitud y la magnitud superficie, respectivamente, es necesario que los
estudiantes dominen dichos conceptos y sus medidas. Como lo sefiala SEDUCA

Este dominio exige la comprensidon de una serie de procesos gue permiten
abstraerlas de los fenomenos, para medirlas, para compararlas entre si,




operar con sus medidas y aplicarlas en diferentes contextos; utilizando
como herramienta basica los sistemas de medidas”. En general, las
dificultades sobresalientes son los cambios en las dimensiones, el estatuto
especifico en las unidades de medida, sus relaciones con las unidades de
longitud y las medidas espaciales. (Modulo 3. 2006, p.63)

De acuerdo con lo anterior, el area tiene que ver con la magnitud superficie pues
puede ser entendida cognitivamente como “la extension de la superficie. O uno de
los rasgos o caracteristicas de los cuerpos que se mide cuantitativamente es el
area o extension” (GODINO. 2002, p.17), por lo tanto, una primera aproximacion al
concepto de area puede ser: “mediante procesos de recubrimiento, para luego
introducir la idea de que ésta es un medio conveniente para expresar el tamafio de
una region; es decir para expresar el niumero de unidades requeridas para cubrir

una region plana”. (Médulo 3. 2006, p.63)

El perimetro tiene que ver con la magnitud longitud, pues se trata de determinar la
longitud de la linea poligonal que encierra la figura o superficie, o de otro modo, de
determinar la longitud total mediante la adicién de las medidas de las longitudes
de cada uno de los lados que forma la frontera de la superficie. Por tanto, el
tratamiento que debe recibir es el de medida de una longitud, asi mas que darles
la formula para hallar los célculos, se tratara de poner situaciones de medida, en
espacios reales y luego en representaciones en papel que pongan el énfasis en

los procesos de medida para que el estudiante logre comprenderlos.
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1.2 Presentacion del problema

Una de las situaciones que resulta conflictiva en el tratamiento de las magnitudes
en la escuela tiene que ver con los conceptos de area y perimetro, al igual que sus
procesos de medicion y célculo. La mayoria de los estudiantes no parecen captar
sus diferencias y terminan designando lo uno por lo otro, sin darse cuenta de que
lo que se pone en juego no solo es el hecho de la dimensionalidad de las medidas,

sino que se trata de dos magnitudes diferentes. (SEDUCA. 2006)

Asimismo, en algunos textos escolares’, aparecen unidades tematicas que se
refieren a las magnitudes: “Areas de las figuras planas”; “Sistema Métrico
Decimal’; “Unidades de superficie”; “Unidades de volumen”; “Otras magnitudes”,
en las cuales, si bien se tratan las magnitudes, se hace de forma aislada y
algoritmica. Tanto el texto, como los estudiantes y los docentes se ubican en un
contexto de soluciébn de ejercicios y de algunos problemas que involucran
magnitudes; éstos no son considerados en contextos de medicién y como tal en el

proceso de su solucién.

Ahora bien, los conceptos geométricos perimetro y area de una figura plana,

tienen muchos elementos en comun en el plano cientifico, pero muchos otros

! Textos escolares colombianos revisados a propésito de este trabajo, siguiendo como Unico criterio de
seleccion la demanda de éstos en el mercado; entonces fueron revisados: Estudio Taller Matematicas 4 y
Estrategias en Matematicas 4, los cuales aparecen referenciados adecuadamente en la bibliografia de este
trabajo.
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elementos que son Unicamente supuestos sobre el plano de las concepciones
erréneas de los estudiantes comunes en todo grado escolar. Por ejemplo, las
investigaciones de Stavy & Tirosh, (2001), (citados por D"Amore, Relaciones entre
area y perimetro: convicciones de maestros y de estudiantes. 2007. p. 44) han
demostrado ampliamente que un gran namero de estudiantes de todas las edades
estan convencidos de que existe una relacion de estrecha dependencia entre los
dos conceptos sobre el plano relacional, del tipo: Si A y B son dos figuras planas,

entonces:

e Siperimetro de A > perimetro de B, entonces area de A también > area de B.

e Siperimetro de A < perimetro de B, entonces area de A también < area de B.

e Si perimetro de A = perimetro de B, entonces area de A también = area de B.
(por lo cual dos figuras iso-perimétricas serian necesariamente equi-extensas);

Y viceversa, cambiando el orden “perimetro-area” con “area-perimetro”.

Es por ello que, inmersos en la importancia que tiene la comprension de estas
magnitudes, se hizo un intento por promover un ambiente distinto de aprendizaje
que incluya los Pentaminés?, buscando que tal ambiente tenga la ventaja de incidir
significativamente en el desarrollo intelectual de los estudiantes (Vygotsky, 1978).

Dicho intento, estara orientado a través del siguiente interrogante:

2 LLos Pentamins son un tipo de material concreto, construible en diversos materiales como cartén o plastico;
esta constituido por piezas conformadas por cinco cuadrados unidos por los lados, de tal forma que cada dos
de ellos tiene al menos un lado en comun, para nuestro trabajo sera el manipulable utilizado.

12




¢Qué elementos tedricos se deben integrar en el disefio de
situaciones con los Pentaminds, que permitan a los estudiantes
de cuarto grado de basica primaria caracterizar las relaciones

entre el perimetro y el area de diferentes figuras planas?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Identificar elementos tedricos referentes al aprendizaje de los conceptos de area y
perimetro que permitan el disefio de situaciones de ensefianza que respondan a
algunas de las dificultades que presentan los estudiantes de grado cuarto de

educacién basica primaria.

1.3.2 Objetivos Especificos

v" Analizar las dificultades que presentan los estudiantes de cuarto grado de
educacién basica primaria en el aprendizaje inicial de los conceptos de area
y perimetro.

v' Determinar los elementos necesarios para el disefio de una situacion de
aprendizaje que involucre el uso de Pentaminds para el trabajo de los
conceptos de area y perimetro con estudiantes de grado cuarto de

educacién basica primaria.
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v’ ldentificar las caracteristicas que se presentan en el desarrollo de las
actividades respecto de las dificultades sefialadas en el aprendizaje de los

conceptos de area y perimetro.

1.4 Justificacion

La importancia que tiene para el hombre medir las distintas magnitudes se
observa al estudiar los diversos sistemas de medida que han utilizado los pueblos
a través de su historia; por ejemplo, para la superficie se utilizaban unidades de
medida dependientes del tiempo que se tardaba en arar o en sembrar una tierra;
para la capacidad de liquidos y sélidos (cereales, frutas, etc.) se utilizaban vasijas
de diversos tamafios y formas y; para los pesos su medida dependia de distintas

balanzas y pesas de muy distintos materiales.

Cuando el hombre se organiza socialmente ve la necesidad de encontrar unidades
de medida que le permitan comparar con mas precision las mediciones efectuadas
por estimaciones personales. De este modo, aparecen distintos sistemas de
medida, los cuales seria casi imposible considerar la cantidad de medidas usadas
por los pueblos de distintas regiones, sistemas con fraccionamientos propios sin
regularidad alguna y muy incomodos para los calculos, no sélo entre distintos

sistemas sino dentro de ellos mismos. Hasta hace poco no se habia estandarizado
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el sistema métrico decimal (S.M.D), que se caracteriza no soélo por ser un sistema
regular sino por la coherencia interna entre las distintas magnitudes.

Se tiene entonces, que la medida de las magnitudes ha sido y es, por sus
multiples aplicaciones, importante desde el punto de vista social y cientifico, por
tanto no es de extrafiar que la medida de magnitudes haya estado presente en los
distintos planes de estudios y en las propuestas curriculares oficiales que se han

sucedido en el tiempo.

En los curriculos actuales se ha reconocido una autonomia propia al tema de la
medida de magnitudes, es el caso de los Estdndares Curriculares y de Evaluacion
para la Educacion Matematica (NCTM, 1991); éste documento considera que en la
medicion se debe prestar mas atencion a la realizacion de mediciones con
patrones no estandar para resolver problemas, y menos atencion a memorizar y
manipular férmulas, pues esta préactica de la medida mediante formulas oscurece

el aspecto general de ella.

Teniendo en cuenta los resultados de las pruebas TIMSS(1996) y a partir del
andlisis hecho a los resultados de las preguntas que tienen que ver con la
medicion y el area de figuras planas, se concluyo que los estudiantes colombianos
presentan dificultades entre los conceptos de area y perimetro y entre las
relaciones que se pueden establecer entre ellos. Esto permite entonces, enfrentar
la tarea de revisar y analizar las condiciones del aprendizaje de estos conceptos

como una necesidad en el contexto escolar actual.
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Aunado a lo anterior y considerando que los ambientes que dan lugar a la
Geometria Activa propician el acercamiento a conceptos, mejoran el lenguaje
geomeétrico y se convierte en herramienta para la argumentacion y discusion en
clase, se propone trabajar con los Pentaminds como una forma de apoyar el
esfuerzo constante de los maestros para conceptualizar y, en ocasiones,
ejemplificar las ideas y nociones matematicas dentro del aula de clase, puesto que
a través de la creacion de experiencias con material concreto se puede abrir un
camino importante e interesante que logre ayudar al acercamiento y construccion

de dicha conceptualizacion en geometria.

Segun Camargo et al. (2002, p.37) se debe enfatizar en la necesidad de crear
ambientes de aprendizaje que propicien el trabajo de los estudiantes, para que
adquieran confianza, pero a la vez, la responsabilidad necesaria para
cuestionarse, indagar y validar sus apreciaciones. En particular, en las actividades
que se disefiaron como parte de este trabajo, los estudiantes tuvieron la
oportunidad de utilizar este material concreto (Pentaminds) para iniciar el
acercamiento a los conceptos de perimetro y area y las relaciones existentes entre

dichos conceptos.
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Capitulo 2: REFERENTES TEORICOS INVOLUCRADOS EN EL
DESARROLLO DEL TRABAJO

En la primera parte de este capitulo se hace un acercamiento al problema, con
reflexiones curriculares y didacticas. En la segunda parte se presentan las
caracteristicas del material empleado para desarrollar las actividades vy, finalmente

se exponen los elementos teoricos centrales del trabajo a realizar.

2.1 Contextualizacion

Con el propésito de precisar la manera en que se entiende el problema del
aprendizaje de la geometria y, en particular, de los conceptos de area y perimetro
se incluye en esta parte del texto algunas implicaciones curriculares que en el
pasado se dieron con respecto a la ensefianza de la geometria y, se sigue con la
identificacion de las dificultades que presentan los estudiantes relacionadas con

las caracteristicas de estas propuestas.

2.1.1 La ensefianza de la geometria en Colombia

La geometria ha tenido un avance cientifico sélido, fruto de los grandes estudios
gue han realizado grandes matematicos, lo cual afecta los procesos de ensefanza

de ésta, por ejemplo, el movimiento denominado “new math” o “matematicas
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modernas” propuso que la ensefianza de las matematicas se hiciera con el rigor
propio de esta ciencia lo cual produjo, entre otras multiples consecuencias, que los
aspectos de la geometria vinculados con la experiencia sensible se tomaran cada
vez menos en cuenta; como una consecuencia de la adopcion de dichas
posiciones el estudio de la geometria en los curriculos de las matematicas
escolares se fue abandonando. Estos cambios no generaron los resultados
esperados en el aprendizaje de muchos estudiantes, razén por la cual se hicieron
revisiones y andlisis que produjeron reacciones a estas posiciones y en
consecuencia surgieron nuevas propuestas curriculares que intentaron abordar
esta problematica desde otras perspectivas; en Colombia este proceso se vivié de
manera similar al resto del mundo y quedé registrado en multiples documentos y
en las experiencias de maestros, que se recogen en las ultimas propuestas del
MEN donde se sefiala la importancia de recuperar el sentido espacial, ya que
como plantea Howard Gardner en su teoria de las inteligencias multiples, la
inteligencia espacial es esencial para el pensamiento cientifico, puesto que es
usado para representar y manipular informacion en el aprendizaje y en la

resolucion de problemas”. (MEN, 1998, p.56).

Una de las propuestas que en Colombia se sucedieron para contribuir con el
avance de este proceso estuvo dada en la propuesta de Renovacion Curricular en
donde se enfatizo en la Geometria Activa como una alternativa para restablecer el
estudio de los sistemas geométricos como herramientas de exploracion vy

representacion del espacio. En los sistemas geométricos se hace énfasis en el
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desarrollo del pensamiento espacial, asimismo, éstos se construyen a través de la
exploracion activa y modelacion del espacio tanto para la situacion de los objetos
en reposo como para el movimiento, al respecto el documento de estandares de
del MEN propone —sobre dicho pensamiento-:
contempla las actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones y
relaciones espaciales para interactuar de diversas maneras con los objetos
situados en el espacio, desarrollar variadas representaciones y, a través de
la coordinacién entre ellas, hacer acercamientos conceptuales que
favorezcan la creacion y manipulacibn de nuevas representaciones
mentales. Esto requiere del estudio de conceptos y propiedades de los
objetos en el espacio fisico y de los conceptos y propiedades del espacio
geomeétrico en relacion con los movimientos del propio cuerpo y las
coordinaciones entre ellos y con los distintos 6rganos de los sentidos.
(MEN, 2006, p.61)
A través del enfoque de la Geometria Activa se puede lograr este dominio del
espacio, ya que ésta parte de la actividad del estudiante y su confrontacion con el
entorno, se puede decir entonces que la Geometria Activa parte de una serie de
actividades en las que el estudiante demuestra poder hacer cosas como dibujar,
construir, producir y tomar de estos esquemas operatorios, el material para la
conceptualizacién o representacion interna de los variados procesos geométricos
y métricos. En esta geometria se da prioridad a la actividad antes que a la
contemplacion pasiva de figuras y simbolos, a las operaciones sobre las
relaciones y elementos de los sistemas, y a la importancia de las transformaciones

en la comprensiébn aun de aquellos conceptos que a primera vista parecen

estéticos. (MEN, 1998, p.57)
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Por ello hoy en dia, es fundamental recuperar ese conocimiento en geometria
tomando como base propuestas en las que se haga uso de materiales que se
puedan manipular y que se concreticen en la realizacion de diferentes
experiencias significativas. Para apoyar la teoria de implementar experiencias
significativas, se puede referir al documento de Interpretacion e Implementacion
de los Estandares Basicos de Matematicas (SEDUCA, 2005, p.57), en el cual se
hacen propuestas y reflexiones sobre la necesidad y posibilidad de devolver la
dindmica a los sistemas geométricos. Esta vision exige que se creen situaciones
problematicas en las que los estudiantes puedan explorar problemas, plantear
preguntas y reflexionar sobre modelos haciendo énfasis en los procesos de
pensamiento y de aprendizaje retomando los contenidos geométricos. Para ello,
es importante tener en cuenta que el estudiante pueda manipular los cuerpos
geométricos, activar su capacidad mental y que en dicha construccion pueda

establecer relaciones.

2.1.2 Dificultades en las propuestas de ensefianza y su relacion con las
dificultades de los estudiantes

Desde esta perspectiva, la desatencion de la geometria como materia de estudio
en las aulas y el tratamiento de los sistemas métricos desde concepciones
epistemoldgicas y didacticas sesgadas, descuida por un lado el desarrollo histérico
de la medicion y, por otro, reduce el proceso de medir a s6lo una asignacion

numérica. MEN (1998, p.62).
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Se presentan entonces, dos situaciones muy marcadas en los estudiantes cuando
se enfrentan con situaciones meétricas y geométricas, como lo afirma Dickson

(1991) (citado por Gustavo Marmolejo, Geometria, figuras y visualizacion, 2003,

p.3):

... el descuido en la construcciéon de la magnitud y el desarrollo de procesos
de medicion, el no uso de diferentes tipos de unidades para medir el
perimetro o el area de una superficie dada y el volumen de un solido; por
ejemplo, se presentan dificultades respecto a la no comprensién de la
relacion entre el tamafio de la unidad escogida y el nimero de veces
necesario para recubrir una longitud, superficie o espacio dado, al igual que
la falta de una comprension adecuada de las diferentes unidades estandar
de medida, tanto en su tamafio como en las conversiones entre ellas, sin
tener en cuenta los juicios de sobreestimacion, aproximacion, error,
conservacion, entre otros.

Las pruebas TIMMS (1996) dejan ver que la medicion se evalla desde tres topicos
diferentes: evaluacion del concepto de medida y unidades estandar, los conceptos
de perimetro, area y volumen, asi como las formulas para determinar estas
medidas, estimaciones y errores en el proceso de medida. En este sentido, a partir
del analisis de los resultados de las preguntas que tienen que ver con el area de
figuras planas los estudios llevan a concluir que:
... la mayoria de los estudiantes colombianos no estan familiarizados con la
estrategia basica de descomposicion de figuras, en figuras mas simples,
para facilitar el calculo de volumenes, areas o perimetros... Hay ademas
indicios de que se presentan confusiones entre l0s conceptos de area y

perimetro... y que puede haber dificultades con las formulas para calcular
areas de figuras como triangulos y rectangulos TIMMS (1996, p.121)

En conclusion, las diversas dificultades con las que se encuentran los estudiantes
para la comprension del area de superficies planas y su relacion con el perimetro

de las mismas, dada la presencia e importancia de estos conceptos matematicos
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en el curriculo escolar y el hecho de que la ensenanza “tradicional” no ha logrado
avances significativos que permitan mejores resultados, resaltan la importante y
urgente necesidad de realizar estudios y propuestas desde nuevas perspectivas
tedricas que conlleven a identificar aquellos factores que intervienen en el
aprendizaje de dichos conceptos, asi como desarrollar andlisis e interpretaciones
gue a su vez sugieran algunos lineamientos que nos permitan el reconocimiento
de esta necesidad y que nos brinden los elementos para el disefio de futuras

propuestas para la ensefianza de estos temas.

2.2 Caracteristicas del material empleado: Pentaminds

Para la realizacion de las intervenciones en clase que se han propuesto para el
desarrollo de este trabajo se tom6 como referente el empleo de un material con el
cual los estudiantes pudieran familiarizarse rapidamente, se presentan entonces
sus caracteristicas generales y las condiciones particulares de su adaptacion a los

propasitos de este trabajo.

Para hablar de los Pentaminds es necesario referirnos al poliminé o poliomind, que
es un objeto obtenido al unir varios cuadrados o celdas del mismo tamafio de
forma que cada par de celdas vecinas compartan un lado. Los poliominds son, por
tanto, un caso especial de poliformas. Fueron presentados al mundo matematico
en 1954, por Solomon W. Golomb, en 1957, Scientific American les dedicO su

primer articulo. Desde entonces, se ha convertido en un pasatiempo enormemente
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popular, del que se han publicado centenares de problemas y configuraciones
nuevas y curiosas.
Los poliminds se clasifican en:

Uniminds: Formados por un solo cuadrado. Solo existe uno.

Dominds: Formado por dos cuadrados. Sélo existe uno.

Triminds: Formados por tres cuadrados. Existen dos.

Tetraminds: Formados por cuatro cuadrados. Existen cinco, un uso popular de los

tetraminds es el videojuego Tetris®.

*Distintos tetraminos, figuras geométricas compuestas por cuatro bloques cuadrados unidos de forma
ortogonal, caen de la parte superior de la pantalla. El jugador no puede impedir esta caida pero puede decidir
la rotacion de la pieza (0°, 90°, 180°, 270°) y en qué lugar debe caer. Cuando una linea horizontal se
completa, esa linea desaparece y todas las piezas que estan por encima descienden una posicién, liberando
espacio de juego y por tanto facilitando la tarea de situar nuevas piezas. La caida de las piezas se acelera
progresivamente. El juego acaba cuando las piezas se amontonan hasta salir del area de juego. Tomado de
(wikipedia, http://es.wikipedia.org/wiki/Tetris
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Pentaminés: Formados por cinco cuadrados. Existen doce”.

Hexaminds: Formados por seis cuadrados. Existen treinta y cinco.

Los polimindés de Ordenes superiores, se utilizan muy poco. De los poliminds
anteriormente descritos, los Pentaminds que son las configuraciones que recubren
cinco cuadrados adyacentes, son los mas destacados por la gran variedad de
problemas que se plantean con ellos y corresponden a un total de doce
configuraciones de este tipo. Algunas de ellas se asemejan a letras del alfabeto, lo

que sirve para lograr formar las piezas comodamente, dichas piezas son:

F I L N P

I'FT
ML gL

Vv W X

U
Figura 1. Doce piezas que conforman los Pentaminds.

*Los doce Pentaminés se mostraran mas adelante en este documento cuando se amplie la informacién de los
mismos, ya que hacen parte esencial de nuestro trabajo.
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Los doce Pentaminds, que suman en total 60 cuadrados, pueden acoplarse y
formar: 1) rectangulos de seis por diez, es decir, utilizando las doce piezas, el
jugador debe ubicarlas sin dejar espacios entre ellas, de tal manera que un lado
del rectangulo tenga 6 cuadrados y el otro lado tenga diez cuadrados (este
rompecabezas tiene 2339 soluciones posibles); 2) rectangulos de cinco por doce
cuadrados (1010 soluciones posibles); 3) rectangulos de cuatro por quince
cuadrados (368 soluciones posibles), y 4) rectangulos tres por veinte cuadrados (2
soluciones posibles). A continuacion, se puede observar una de las mudltiples

maneras de formar cada uno de los rectangulos mencionados:

£ =10

5x 12

4 =15

3=20

Figura 2. Rompecabezas 2D utilizando las piezas de Pentaminés.”

De igual manera, dado un Pentamind cualquiera, usando nueve de los restantes

es posible triplicarlo, es decir, construir un modelo a escala tres veces mayor, cuya

® Tomada de http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Pentomino_sol.svg
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longitud y anchura sean triples de las del Pentamin6 dado y asi extenderse a una

amplia gama de aplicaciones.®

Con base en lo anterior, se disefiaron tres actividades dirigidas al trabajo con las
doce piezas de Pentaminds, con miras a generar un ambiente que propicie la
discusion e interaccion y, a través de esta dinamica, se promueva el acercamiento
a los conceptos de area y perimetro por medio de dicho material. En la primera
actividad se hara una construccién de las doce piezas de Pentaminds que se usan
generalmente, con el fin de comprender algunas nociones que se movilizan a
través de dicha construccion vy darle sentido al reconocimiento de dichas piezas,
es decir, los estudiantes podran verificar que a partir de los doce Pentaminds se
pueden obtener mas piezas por simetria axial o por rotacion, pero estas nuevas
piezas no cuentan como un Pentaminé diferente. Las otras dos actividades utilizan
la manipulacién directa de las piezas de Pentaminds ya construidas, las cuales se
han disefiado de acuerdo a los propésitos de este trabajo (apartado 3.2 de este
documento); ya que como lo dice Camargo et al. (2002, p.65) conviene disefar
experiencias de construccion y manipulacion pues desarrollan la habilidad para
hacer desconfiguraciones y reconfiguraciones de figuras, con el fin de determinar
sus caracteristicas esenciales, paso indispensable en la conceptualizacion de

objetos geométricos.

® En las actividades disefiadas para introducir los conceptos de area y perimetro a través de los Pentaminds, se
trabajo especificamente sobre la construccion y comprension de las 12 piezas, asimismo la propiedad de
triplicar una de las piezas utilizando 9 piezas.
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2.3 Un acercamiento a algunos conceptos matematicos
involucrados en el desarrollo del trabajo

Para abordar el trabajo escolar con respecto a los conceptos que se movilizan a
través de la manipulacion y aplicacion de situaciones de aula con los Pentaminds,
es pertinente que los docentes comprendan dichos conceptos y sus relaciones,
tanto desde el punto de vista de las matematicas como desde el de las
matematicas escolares; es claro que este trabajo no pretende proponer una
version de estos conocimientos, sin embargo si se propone un acercamiento a
ellos intentando centrarse en aquello que tiene que ver con las actividades

propuestas.

2.3.1 Algunas concepciones de la nocion de drea

De acuerdo a Hemmerling (2002, p.372), la “unidad de area” esta intimamente
relacionada con la unidad de distancia y puede considerarse como la regién
formada por un cuadrado de longitud unitaria y sus punto interiores. Por tanto, si
ABCD es un cuadrado cuyo lado tiene un centimetro de largo (figura 12.), la
medida de la regién encerrada se llama centimetro cuadrado. Otras unidades de
area comunes son el metro cuadrado, el kilbmetro cuadrado, la pulgada cuadrada

y el pie cuadrado.
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Area unitaria
de 1cm? 1 centimetro

A 1centimetro B

Figura 3.Representacién grafica de 1cm?

El area de una region poligonal es el nimero que expresa cuantas veces una
unidad de area dada esta contenida en la region poligonal. Por tanto, si AEFG es
una unidad cuadrada (figura 13.), puede contarse el niumero de tales unidades en
el area total de ABCD. Entonces se establece que el area de ABCD es de 12

unidades. Si el area de AEFG es 1cm?, el area de ABCD es de 12cm?.

D ®

G

A G

Figura 4. Area de una region poligonal, teniendo una unidad cuadrada

De acuerdo al M6dulo 3 de SEDUCA (2006, p. 64) en la escuela la magnitud area
es tratada tradicionalmente por una via aritmética, en donde el trabajo con
férmulas y la conversion de unidades parece ser la Unica via que se presenta para

la ensefianza de este pensamiento.
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La idea de este trabajo es que a través del reconocimiento y la propuesta de
‘jugar” con las piezas de Pentaminds, el profesor logre abrir un camino de
acercamiento a la magnitud area, no con férmulas ni calculos como
tradicionalmente se hace, sino de una manera dinamica, tomando como unidades
de area cada cuadrado que conforma una pieza del Pentaming, inicialmente se
deduce el area de cada pieza, y luego se utilizara cada una de ellas como
unidades de area, con el fin de introducir este concepto a través del recubrimiento

de figuras poligonales.

Teniendo en cuenta lo que se dice en SEDUCA (2006) “...la percepcion de area
es el primer tratamiento para la ensefianza de la magnitud area”. Segun Godino
(2002) citado por SEDUCA (2006) “la percepcion del area se puede desarrollar a
partir de la idea primitiva del recubrimiento de objetos”. En este sentido una via de
ensefianza para aproximarse a este proceso perceptivo del area puede ser con el
trabajo de unidades no estandar’ donde el estudiante pueda recubrir superficies
intentando hacer medidas aproximativas, e ir introduciendo la idea de subdivision

de una region en partes. SEDUCA (2006, p. 69).

De igual manera, segun Zapata y otros (2006) citado por SEDUCA (2006), dentro

de la investigacion sobre la magnitud area se pudo concluir que el mejor camino

7 Las unidades no estandar son aquellas con las que se puede medir bajo un sistema regular de unidades,
pero no permiten comunicar los resultados de las medidas en cualquier lugar.(Tomado de SEDUCA. 2006
Mddulo 3, p.69)
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para iniciar con los procesos de mediciones es a partir de unidades no estandar
pues son mas asequibles y permiten facilitar el acercamiento a la naturaleza
continua y aproximativa de la medida, ademas “ayudan al nifio a relacionar el

proceso de medida con el medio...que lo rodea” (Olmo y otros, 1992).

2.3.2 Algunas concepciones de la nocién de perimetro

De acuerdo a SEDUCA (2006), el perimetro tiene que ver con la magnitud
longitud, pues se trata de determinar la longitud de la linea poligonal que encierra
la figura o la superficie, o de otro modo, de determinar la longitud total mediante la
adicion de las medidas de las longitudes de cada uno de los lados que forma la

frontera de la superficie. (Médulo 3, p. 90)

A través de los libros de texto podemos observar que la magnitud perimetro es
abordada de igual manera que la magnitud area, es decir, se tiene en cuenta un
calculo aritmético para la definicion y abordaje de la misma, no existe un analisis
diferente que permita reflexionar mas alla de la realizacion de una operacion,
apoyandonos en el texto de Interpretacién e Implementacion de los Estandares
Basicos de Matematicas (2006): los estudiantes tratan de “hallar el perimetro
mediante la suma de los lados” de una figura, pero, en dicho proceso no se
enfatiza en la dimensionalidad de la medida y el uso de las unidades (SEDUCA,
Maodulo 3, p. 90). A continuacion se observa la forma como algunos libros de texto

de cuarto de primaria abordan la magnitud perimetro.
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Perimetro

La cancha de baloncesto debe ser una superficie durg,
plana y libre de obstdculos. Mide 15 m de ancho y 28 m
de largo.

I. ¢Es 43 m la medida del perimetro de la cancha de
baloncesto?

2. ;Cémo se calcula el perimetro en una figura plana?

El perimetro de una figura plana se calcula sumando la medida de las
longitudes de cada uno de sus lados. Observa un ejemplo:

9 cm

XJ\
ol
3

-

wo g

I 6cm

l Perimetro=9ecm+7cm+Lcm+6é6cm+ 3 cm + 3 cm

Perimetro = 32 cm

Figura 5. Forma de presentacion del perimetro en un libro de texto®

En este trabajo se quiere utilizar el material concreto (Pentamings), para proponer
a través de éste una situacibn de medicion, sin la necesidad de utilizar
instrumentos de medida convencionales, como se mencioné al hablar de la
magnitud &rea, es conveniente utilizar unidades de medida no estandar para
iniciar los procesos de medicion. Para dicho proceso de medida, el estudiante sélo
debe tener en cuenta que cada pieza de Pentamin6é estd formada por cinco
cuadrados y la particion de los mismos se ve claramente en la frontera de cada
pieza, de este modo la estrategia de medicion sera simplemente contar el nimero

de “particiones” de la frontera de la pieza.

® Tomado de Estrategias en Matematicas (2009). p.98
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2.3.3 Elementos geométricos que se involucran en la construccion de
los Pentaminds

A continuacidn se presentan algunos elementos que surgen como parte de la
construccion del manipulable con el cual se trabajé, los cuales se abordan desde
diferentes miradas con el fin de dar una idea general de las consideraciones

hechas en la delimitacion de las actividades.

a. Algunas miradas de la nocion de congruencia

Segun Hemmerling (2002, p.117), dos figuras son congruentes cuando tienen la
misma forma y el mismo tamafio®.La palabra congruente se deriva de las palabras
latinas con que significa “con” y gruere, que significa “concordar, convenir’. Las
figuras congruentes pueden hacerse coincidir, parte por parte. Las partes
coincidentes se llaman partes correspondientes. ElI simbolo para denotar

congruencia es =. Este simbolo es una combinacion de los dos simbolos que

significa tener el mismo tamafo y “~” que significa tener la misma forma.

En la escuela y particularmente en diferentes libros de texto se aborda el concepto
de congruencia asi: dos figuras son congruentes si tienen la misma forma y
tamafo, aungue su posicidén u orientacion sean distintas.

Desde nuestro trabajo, la congruencia esta dada por una relaciéon de isometria, es

decir, por una transformacién relacionada con una rotacion de una figura, cuya

° Frecuentemente hablamos de dos cosas que tienen el mismo tamafio. En geometria se usa la palabra
“congruente” para definir lo que intuitivamente decimos que “tienen el mismo tamafio y la misma forma”.
Podemos pensar en las figuras congruentes como si una fuera un duplicado de la otra.
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forma y tamafio no cambian, por lo que se considera la misma figura aunque su

posicion sea distinta. Por ejemplo:

Las siguientes parejas de figuras muestran poliminds que son claramente

congruentes por simple rotacion (mental) de una de ellas:

Figura 6. Poliminds congruentes

Sin embargo, y este serd un caso recurrente en las actividades que haremos con

los estudiantes, existen poliminds que guardan una relacién de congruencia que

resulta no ser tan evidente, por ejemplo:

Figura 7. Poliminds congruentes
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Este tipo de situaciones afectan las actividades del tipo “acoplar piezas”, sefialado
arriba, ya que una cierta configuracion se relaciona con solo una de las dos piezas
anteriores.

b. Algunas miradas de la nocidon de simetria

En palabras de Euclides:

En i): dos puntos P1y P, son simétricos respecto de un tercero O  en Re®siy
so6lo si O es el punto medio del segmento de recta cuyos extremos son Py

ey L s * 3
P,. En ii): dos puntos P;y P, son simétricos respecto de una recta L en Re
si y sélo si el segmento de recta cuyos extremos son P; y P, es bisecado
ortogonalmente por L, y en iii): dos puntos P1y P, son simétricos respecto de
un plano T en Re®, siy sélo si el segmento de recta cuyos extremos son P31y
P, es bisecado ortogonalmente por 1T .

La simetria es abordada en la escuela por la mayoria de los textos asi: Una figura
es simétrica si al doblarla, sus dos partes son congruentes. La linea del doblez se

denomina eje de simetria. (Arévalo, 2009. p.146)

Simetria

I. Si trazas una linea horizontal que divida en dos partes el
mapa de Colombia, las dos partes son congruentes?

2. ;Qué es una figura simétrica’

Una figura es simétrica si al doblarla, sus dos partes son congruentes.

La linea del doblez se denomina eje de simetria.

Figura 8. Como se aborda la simetria desde un libro de texto™®

“Tomado de Estrategias en Matematicas, 2009, p. 146
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En la figura se observa codmo aborda este libro de texto el concepto de simetria,
retoma el concepto de congruencia, que aparentemente ya fue estudiado, para
luego definir con base en este, el concepto de simetria. En la siguiente figura, se
ilustra la manera como los autores del libro, invitan a los estudiantes a ejercitar el

concepto que acaba de ser definido, finalizando con ello el tema.

Eneiaaityy

1. Observa las i imdgenes y determina si son simétricas.

YR

2. Completa las 'ﬂguras de tal modo que sean simétricas.

(&=

3. Dibuja dos poligonos que sean simétricos.

. S ' . S 11
Figura 9. Ejercicios para afianzar el concepto de simetria

En este trabajo, la simetria aparece en el momento de finalizar la primera
actividad, cuando después de recopilar en una cartelera los dibujos que los
estudiantes deben obtener (estos dibujos que se obtendran deben ser los mismos

para todos ya que la actividad sera dirigida hacia ello, para evitar “encontrar”

“"Tomado de Estrategias en Matematicas, 2009, p.146
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figuras que no correspondan a las piezas de Pentaminé que se deben construir)
se hara un analisis visual comparativo, entre las figuras obtenidas y de alli la
importancia del concepto de simetria, pues permitird evidenciar que de una pieza
se pueden obtener otras por simetria axial, sin embargo, sélo es necesario una de

ellas. A continuacion se ilustra un ejemplo de ello:

Figura 10. Pentaminds simétricos

Las figuras anteriores muestran un claro ejemplo, donde se utilizara la simetria
para determinar que estas dos piezas son congruentes por simetria axial y que por

lo tanto se est& hablando de una sola pieza, que en este caso es la F-pentaminé.

C. Algunas miradas de la nocidn de rotacién

Desde la mirada de algunos libros de texto se aborda la rotacion comparandola
con el movimiento de la Tierra y luego definiéndola asi: La rotacion consiste en
hacer un giro sobre un punto fijo llamado punto de rotacién. Para efectuar la
rotacion de una figura, se debe tener en cuenta el angulo de rotacion, el sentido y

el punto de rotacion (Arévalo, 2009, p. 144). La figura 11 muestra lo anterior.
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En otros textos, se aborda de la siguiente manera: Se denomina rotacion al giro
que realiza una figura plana alrededor de un punto, llamado centro de rotacién, y a

lo largo de un angulo de giro (Equipo Ediciones SM, 2008, p.161).

La rotacion
- ::P‘uln Norte LaTierra efecttda sobre si misma el

llamado movimiento de rotacion.

I. ;El movimiento de rotacién de la Tierra
produce el dia y la noche? Investiga.

2. ;Qué es el movimiento de rotacién?

Po o Sur

La rotacién consiste en hacer un giro sobre un punto fijo llamado punto
de rotacion.

Para efectuar la rotacién de una figura, se debe tener en cuenta el angu-
lo de rotacion, el sentido y el punto de rotacidn.

Observa el siguiente ejemplo:

figura original

A}_N#QXAV:- Angulo de rotacién: 90°

f Wivﬁl s Sentido de rotacién: A la derecha.

H - rotada Punto de rotacién: Punto D.

_C Di"*_“"i En la rotacidn, laNﬂgura mantiene
S pjn Ay su forma y tamafio.

Figura 11. Concepto de rotaciéon y ejemplificacién del mismo™*?

En la figura 12 se ve otra manera de conceptualizar la rotacién en un texto escolar
y luego una serie de ejercicios donde se invita a los estudiantes a ejercitar sobre

dicho concepto (parte de los ejercicios tienen solucion por ser el texto para el

maestro).

“Tomado de Estrategias en Matematicas 4 (libro para el docente), 2009, p.144
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Rotacion de figuras

Se denomina rotacién al giro que realiza una figura plana alrededor de

un punto, llamado centro de rotacién, y a lo largo de un angulo de giro. Larminos claty

* giro
= centro de
rotacion

00° e d = angulo de giro
Giré 90° hacia la derecha.

1. Ejercita. Rota cada poligono alrededor del punto indicado.
a. 90° hacia la derecha. b. 180° hacia la izquierda.

Gira 90° a la derecha. Gira 180° a la izquierda. Gira 270° a la derecha.

3. Comunica. Observa la primera figura y sefiala cuél de las otras tres representa una traslacion,
cudl una simetria y cual una rotacion.

Figura 12. La rotacién en un libro de texto™
En este trabajo se evidencia el concepto de rotacibn desde una perspectiva
relacionada con la congruencia, cuando se define ésta como una relacién de
isometria, es decir, cuando se determina que una pieza de Pentamind es igual a
otra, asi su posicion sea diferente. Por ejemplo, las figuras 13. y 14 muestran, por

un lado piezas de Pentaminds, que los estudiantes deben obtener a partir de

Y Tomado de Estudio Taller Matematicas 4 (Guia Docente), 2008, p. 133
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algunas instrucciones dadas en las actividades que deben desarrollar y, por otro
lado, la pieza del Pentaminé que se utilizara para el desarrollo de las actividades,

la congruencia de estas dos piezas se determinara por rotacion.

Figura 13. Y-Pentamind

En la figura 13 se ilustra la Y-Pentamind, a la izquierda la figura que al rotar
equivale a la figura de la derecha.

La figura 14 muestra nuevamente por un lado, la N-Pentaminé que se obtendra
por los estudiantes, y por otro lado, cuando esta pieza se rota, es evidente que se

trata de la N-Pentaminé establecida como una de las doce piezas del Pentaminé.

Figura 14. N-Pentaminé
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2.4. Elementos de reflexion sobre el aprendizaje de las
matematicas y el pensamiento métrico en particular

En el disefio y analisis de las actividades fue importante tener en cuenta algunas
consideraciones que, sobre el aprendizaje de las mateméticas, se han propuesto
referentes a las condiciones y particularidades del mismo; se presentan entonces
algunas de dichas consideraciones. Ademas de algunas consideraciones sobre la

ensefianza del pensamiento métrico en particular.

Hay por lo menos dos caracteristicas tipicas de la actividad cognitiva propia de los
procedimientos mateméaticos que marcan una diferencia con la actividad cognitiva
para el aprendizaje de otras disciplinas. En primer lugar se recurre a varios
registros de representacion, algunos de los cuales han sido desarrollados
especificamente para efectuar tratamientos matematicos (el algebra, sistema de
numeracion posicional, etc.); por otra parte, los objetos matematicos nunca son
accesibles por la percepcién, como podrian serlo la mayoria de los objetos de
otras disciplinas tienen la caracteristica de no poder ser asequibles de una forma
directa sino a través de sus representaciones. Esto lleva a que en el aprendizaje
de las matematicas, los estudiantes se encuentren con muchas dificultades y
obstaculos al confundir la representacion con lo representado. Desde esta
perspectiva semiotica, se considera que no puede haber comprension en
matematicas si no se distingue el objeto de su representacion, si no hay una

movilizacion de diferentes tipos de registros de representacion semioticos y si, por
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parte del sujeto, no hay una debida coordinacion entre los sistemas semioticos

movilizados por él. (DUVAL. 1996, pp. 349-382).

La actividad matematica en los cursos de geometria, durante la educacién basica
primaria, se realiza a través de varios tipos de registros semidticos, entre los que
se distinguen el de las figuras y el de los graficos, ademas del lenguaje natural y
los numeros. Para la mayoria de los profesores, el papel de ayuda o apoyo
didactico que juegan las figuras y los graficos en la ensefianza de la geometria, se
fundamenta en la creencia popular que basta con verlos para acceder al contenido
representado y, por tanto, no se consideran objetos de ensefianza. En la Unica
etapa escolar que existe una intencionalidad de ensefianza de estos dos registros
semidticos es en la etapa preescolar, pero estd mas orientada al desarrollo de la
motricidad fina y al reconocimiento de figuras por parte del alumno, que al
desarrollo de algun tipo de racionalidad de orden geométrico. Posteriormente, en
los cursos de educacién basica primaria, los estudiantes deben, a partir de ese
reconocimiento visual y de esa actividad motora adquirida, entender todas las

posibilidades que brindan los dos registros.

El Pensamiento Métrico y Sistemas de Medidas es uno de los que registra un bajo
nivel de logros alcanzados. Estos bajos resultados se relacionan, por un lado, con
algunas caracteristicas que se dan en la ensefianza de la medida en las
instituciones escolares (MEN. 1998, p.62): la desatencion de la geometria como

materia de estudio en las aulas, el tratamiento de los sistemas métricos desde
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concepciones epistemoldgicas y didacticas sesgadas, la introduccion a la medida
bajo la utilizacion de instrumentos refinados y complejos, descuidando la
construccion de la magnitud y el desarrollo de procesos de medicion, y el
desconocimiento del desarrollo historico de la medida. Por otro lado, con las
diversas dificultades que para los alumnos conllevan las ideas de las nociones de
medida (DICKSON, et &l. 1991), la no comprension de la relacion entre el tamafio
de la unidad escogida y el niumero de veces necesario para recubrirla en una
longitud, superficie o espacio dado; la falta de una comprensién adecuada de las
diferentes unidades estandar de medida, tanto en su tamafio, como las
respectivas conversiones entre ellas; el no uso de diferentes tipos de unidades
para medir el perimetro o el area de una superficie dada y el volumen de un sdlido;
los problemas disefiados con fines educativos, tipicos de las matematicas
escolares, pueden ir en detrimento de la comprensiéon de la verdadera naturaleza
del proceso de medida, pues se dejan por fuera los juicios sobre estimacion,
aproximacion, error, pues lo que preocupa son los aspectos numéricos y de
recuento: la no captacion de la idea de conservacion en los diferentes contextos
de cada uno de los sistemas de medidas; y la incapacidad de distinguir

magnitudes diferentes (MARMOLEJO. 2003, pp 4-8)

Asimismo, desde una mirada a los textos (como uno de los referentes del
curriculo) y a manera de critica con respecto a los conceptos fundamentales del

Pensamiento Métrico (Modulo 3. 2006, p.22), se destaca lo siguiente:
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» Con respecto al concepto de la magnitud: no hay un tratamiento previo de la
cualidad como tal que permita percibirla; esto es, aislarla y distinguirla de las
demas cualidades propias del objeto, situacion que desde la perspectiva del

adulto, para el nifio es obvia y no parece esencial.

» Con respecto al uso de las unidades: tienen un papel poco significativo en los
procesos desarrollados, y sélo se utilizan para hacer los célculos de conversion,
olvidando el papel de la unidad como un tercer agente, intermediario, que permite
comparar y cuantificar las magnitudes. Se desconoce que la unidad de medida y
Su representacion patrén son cosas diferentes y so6lo se hace uso de unidades

estandarizadas.

* Con respecto a las actividades de medida: estan ausentes, quizds como
consecuencia del poco uso que se hace de las unidades de medida. Bajo esta
perspectiva se priva a los alumnos de la actividad de medir, al darseles en los
ejercicios y problemas, las medidas con su asignacion numérica; lo cual los aleja
de otras posibilidades relacionadas con el uso de instrumentos de medida.

Dado que la estimacion, implica un dominio mas abstracto de los conceptos
“‘unidad de medida” y “asignacién numérica”, no se hacen actividades relacionadas

con ella'y se desconoce su papel en la resolucion de problemas.
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Por ultimo, como afirman Olmo Romero, Moreno Carretero y Gil Cuadra (1993)
citados por (Marmolejo, 2003), con respecto a la ensefianza del area y del
volumen:

Debe realizarse un estudio integral de la cualidad y de su medida, que
permita aislarla, comparar objetos respecto de ella, plantear la necesidad de
una unidad de medida, conocer y usar las diferentes unidades, estimar la
medida del volumen de un objeto, y finalmente, aplicar todos éstos
conocimientos a situaciones problematicas de la vida cotidiana. Ha sido
frecuente encontrar textos en los que tras una muy breve introduccion sobre
la cualidad han estudiado las unidades de medida, olvidandose de los
demas aspectos, lo que en nuestra opinidon es un tratamiento empobrecido
e incompleto que s6lo puede conducir a un aprendizaje memoristico y nada
atil. (p. 113).

Con todos estos elementos se espera entonces poder tener las condiciones para
disefiar, aplicar y analizar una situacion de aprendizaje que involucre los

conceptos de area y perimetro y sus relaciones para estudiantes de cuarto grado

de Educacién Basica Primaria.
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Capitulo 3: CONCEPCION Y DISENO DE LAS SITUACIONES DE
APRENDIZAJE

En este capitulo se presenta el desarrollo metodolégico del trabajo, desde su
concepcidn y fundamentacion hasta el disefio de las actividades que se aplicaron.
Inicia con una descripcion de las fases en el desarrollo del trabajo y
posteriormente se incluyen las actividades y los elementos que intervienen en su

disefio —analisis preliminar.

3.1 Fases en el desarrollo del trabajo: La formulacion del
proyecto y la definicion de la metodologia

La formulacion, ejecucién y sistematizacion de la informacién de este trabajo,
tiene como referente metodoldgico una investigacion experimental. Teniendo en
cuenta esta perspectiva, el investigador asume su participacion desde dos
sentidos, uno como investigador de aula, y otro como miembro activo y participe
de los procesos que se movilizan dentro del aula de clase, lo que le permite
ajustar la metodologia a las necesidades del trabajo y asumir una mirada critica

frente a lo que se desarrolla en dicha aula.

47




La investigacion se llevd a cabo a partir de cuatro fases:

En la primera fase se indag6 sobre la temética planteada y la problemética
que surgié se ilustr6 a través de la siguiente pregunta: ¢Qué elementos
tedricos se deben integrar en el disefio de situaciones con los Pentaminds,
que permitan a los estudiantes de cuarto grado de basica primaria describir y

argumentar relaciones entre el perimetro y el area de figuras diferentes?

En la segunda fase se identificaron las variables relevantes para el disefio de las
situaciones de aprendizaje. En este proceso fue necesario revisar documentos de
investigacién sobre la problematica, para determinar una perspectiva al respecto
del trabajo realizado. Con base en ello, se elabord la justificacion y los referentes
tedricos del proyecto, identificandose hipotesis iniciales para contrastarlas con el

trabajo realizado en el aula.

La fase tres se dedic6 al disefio de las actividades como elementos que sirvieron
para la recoleccibn de informacién, los cuales permitieron conocer una
aproximacion de los niveles de comprension que alcanzaron los estudiantes sobre
los conceptos de area y perimetro y sus relaciones, dado que ello era lo que

buscaba movilizar el disefio de dichas situaciones.

En la dltima fase se llevé a cabo el proceso de intervencion en el aula, la primera

actividad se disefid6 como un acercamiento y comprensién del material que se
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utilizé, a través de la construccion del mismo, con base en los primeros resultados
obtenidos al iniciar la actividad, se hicieron los ajustes pertinentes para finalizar la
aplicacion de la misma. La segunda y tercera actividad permitié a los estudiantes
realizar un acercamiento a los conceptos de area y perimetro, al realizar
mediciones de area y perimetro con unidades de medida no estandar y a
establecer relaciones entre las medidas de area y perimetro de figuras como los
Pentaminds. Asimismo, esta actividad buscaba tener un referente de los logros
alcanzados por los estudiantes luego del proceso de aplicacion.

Finalmente se sistematizaron los resultados obtenidos luego de la implementacion

de las actividades teniendo en cuenta los objetivos propuestos en el proyecto.

3.2 Diseiio de la situacion de aprendizaje

Para este trabajo se disefiaron tres actividades de aula relacionadas con los
poliminds, especificamente con los Pentaminds. Los Pentaminds son un grupo de
cinco cuadrados unidos por los lados, de tal forma que cada dos de ellos tiene al
menos un lado en comun. Dichas actividades fueron elaboradas teniendo en
cuenta la propuesta del Ministerio de Educacion Nacional a través de los
Lineamientos Curriculares de Matematicas y los Estandares de Competencias
Basicos de Matematicas en relacion con el desarrollo del pensamiento métrico, en
particular, el proceso de aprendizaje del estudiante en cuanto al inicio de la

conceptualizaciéon de las unidades de medida y la medida de superficies. Las
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actividades estan articuladas entre si y buscan promover en los estudiantes una
actitud reflexiva frente a las relaciones existentes entre los conceptos de area y

perimetro.

La primera actividad se titula “Conociendo los Pentamings”, ésta tiene como
objetivo el reconocimiento del material didactico, es decir, “construir’ con los
estudiantes las doce fichas que componen el material, el cual nos permitira

trabajar acerca de las nociones de perimetro y area.

La segunda actividad se titula “Comparemos areas y perimetros”, a través de la
cual se quiere inicialmente que los estudiantes calculen el area y el perimetro de
cada ficha, utilizando como unidad de medida un cuadrado o cuadro de los que
componen los cinco cuadrados que conforman cada ficha. Por ultimo, establecer
comparaciones entre estas dos magnitudes, de acuerdo a los resultados

obtenidos.

La tercera actividad, “Vamos a triplicar”, pretende aplicar una de las propiedades
de los Pentaminds: dada una ficha, ésta se puede triplicar utilizando nueve fichas,
luego de “construir” las fichas a escala, los estudiantes deben establecer
relaciones entre el perimetro y el area de las fichas triplicadas y las fichas
normales. La idea de que los estudiantes establezcan estas relaciones es para

que ellos evidencien que no existe una relacion dependiente entre la magnitud
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area y la magnitud perimetro, es decir, que si el perimetro de una figura aumenta

no necesariamente el area de esa misma figura aumentara y viceversa.

A continuacion se presentan las actividades disefiadas como objetivo de este
trabajo y, se realiza para cada una de ellas el desarrollo de las consideraciones

relativas al analisis pre eliminar.

3.2.1 ACTIVIDAD 1: CONOCIENDO LOS PENTOMINOS

3.2.1.1 Actividad trabajada con los estudiantes

Dibuja en la hoja cuadriculada cuatro cuadros en linea (unidos por uno de sus lados)
con el lapiz negro.

Luego dibuja otro cuadro, usando el lapiz de color, de tal forma que quede unido por
un lado al dibujo anterior, repite este procedimiento tantas veces como sea posible.
Observa el ejemplo (El cuadro punteado es el que debes hacer de color)

— — — —

-
|
|
|

—-———d

¢ Cuantos dibujos obtuviste?

R
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Observa y compara los dibujos obtenidos ¢cuantos de ellos son diferentes entre si?

¢Por qué?

R

2. Dibuja en la hoja cuadriculada cuatro cuadros en forma de “L” con el 1apiz negro.
Luego dibuja otro cuadro, usando el lapiz de color, de tal forma que quede unido por
un lado al dibujo anterior, repite este procedimiento tantas veces como sea posible.
Observa el ejemplo. (El cuadro punteado es el que debes hacer de color)

T
|
|
|

1

-
|
|
|

——

¢ Cuéntos dibujos obtuviste?

R

| L

-

Observa y compara los dibujos obtenidos ¢cuéntos de ellos son diferentes entre si?

¢Por qué?

R

3. Dibuja en la hoja cuadriculada cuatro cuadros en forma de “L” con el lapiz negro.
Luego dibuja otro cuadro, usando el lapiz de color, de tal forma que quede unido por
un lado al dibujo anterior, repite este procedimiento tantas veces como sea posible.
Observa el ejemplo. (El cuadro punteado es el que debes hacer de color)

-

| S

— — — —
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¢ Cuantos dibujos obtuviste?

R

Observa y compara los dibujos obtenidos ¢cuantos de ellos son diferentes entre si?
¢Por qué?

R

3.2.1.2 Analisis preliminar de la actividad 1

Estandares Curriculares de Matematicas asociados
e Comparar y ordenar objetos respecto a atributos mensurables.

e Utilizar técnicas y herramientas para la construccion de figuras planas y

cuerpos con medidas dadas.

Descripcion general

La actividad inicia a través de la invitacibn a conocer un juego que se puede
utilizar en la clase de geometria. Se le indicar4 a los estudiantes que deben
construir los dibujos que corresponderan a las fichas que conforman el juego,
explicAndoles que son doce fichas en total y mostrandoles dos fichas en tamafio
grande: las fichas correspondientes a las letras “X” y “W”. A continuacion, se
entregara una hoja con las instrucciones dadas para “construir’ las fichas del juego
y se explicard en el tablero paso a paso las instrucciones, en la medida que se
vayan solucionando se ira concluyendo en el tablero. Finalmente, se mostrara por
medio de carteleras, los dibujos que los estudiantes debieron obtener al
desarrollar los tres puntos de la actividad y de manera grupal y participativa se

compararan y escogeran las doce piezas que forman el juego completo de
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Pentaminés. Asimismo, con fichas grandes'®, se manipularan aplicando rotaciones

o reflexiones, para compararlas con los dibujos obtenidos por los estudiantes.

El objetivo de esta actividad, ademas de familiarizar a los estudiantes con el
material didactico es la comprension de las fichas del Pentamin®, es decir, que
existen 63 formas posibles de Pentaminds pero en realidad se reducen a 12, ya
qgue las 51 restantes son obtenidas a través de la rotacién y/o simetria de otra
ficha, siendo estas 51, iguales a las doce piezas originales. En el disefio de esta
actividad los estudiantes obtendran 28 posibles piezas, ya que por efectos de
tiempo, las instrucciones y preguntas se disefiaron para ser dirigidas a esta
cantidad, no obstante, es importante tener en cuenta la cantidad real de piezas
gue se pueden obtener a través de dichas transformaciones. Se espera que los

estudiantes logren encontrar y comprender esta relacion.

A continuacion se mencionan las diferentes variaciones que se pueden obtener

de cada una de las piezas de Pentamino:

L, N, Y, Py F pueden orientarse de 8 formas: 4 por rotaciéon y 4 mas por
simetria axial.

- Z puede orientarse de 4 formas: 2 por rotacion y 2 mas por simetria axial.

- T, V,Uy W pueden orientarse de 4 formas por rotacion.

- X sOlo puede orientarse de una forma.

! Las fichas grandes hacen referencia a las 12 piezas de Pentaminds en un tamafio facil de visualizar desde la
ubicacion de los estudiantes hacia el tablero en un saldn de clase tradicional.
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Por ejemplo, las 8 variaciones de Y-Pentaminé serian:

2 1=k

Figura 15. Variaciones posibles de la Y-Pentaminé

Gestion y recursos

Esta actividad se desarroll6 de manera individual. Cada estudiante tenia la copia
con las indicaciones, una hoja cuadriculada, lapiz negro y un lapiz de color. Los
estudiantes debian dibujar en la hoja teniendo en cuenta la instruccion que se dio
en el tablero para obtener diez de las fichas que conforman los doce Pentamings,
las dos fichas restantes se mostraron primero en tamafio grande para evidenciar
gue no importa su rotacion y/o reflejo, siempre se obtiene la misma ficha. La
actividad se realiz6 en una hora de clase de 50 minutos y se concluyo acerca de la
cantidad exacta de Pentaminds existentes, es decir, doce y no cincuenta y uno o
veintiocho que en nuestro caso es la cantidad de dibujos que obtienen los

estudiantes al finalizar la actividad.

Para esta actividad se necesitaron los siguientes materiales: hojas de registro,
hojas de instruccion, lapiz negro, lapices de colores, un juego de Pentamindés

“‘grande”, marcadores borrables y tablero.
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Preguntas planteadas y resultados esperados

Con la primera pegunta se esperaba que los estudiantes obtuvieran los 10
posibles dibujos (ver figura 16), a partir de alli compararlos y encontrar los que son
iguales entre ellos, teniendo en cuenta que una ficha puede ser igual a otra,

aunque ésta se “vea girada”.

[~
=2
=
(o]

10

B 5 Eb ©

Figura 16. Dibujos que los estudiantes deben obtener con la primera pregunta

El dibujo 1 y el 6 son exactamente iguales, como también el Gltimo que ademas
indica que la actividad terminé. Por lo tanto ésta es nuestra primera posible ficha
del Pentamino.

Para esta primera parte, la relacion de igualdad entre las figuras que los
estudiantes debian establecer, se basa en el concepto de congruencia por
rotacion. La congruencia por simetria axial entre los dibujos obtenidos, se trabaj6
al final de la actividad con ayuda de la profesora, puesto que este concepto es un
poco mas complejo para los estudiantes. Teniendo en cuenta lo anterior, el dibujo
2 y el 7 son iguales (congruentes) por rotacion en el mismo plano, de igual manera

el 5y el 10; al igual que, el dibujo 3 y el 8 son iguales (congruentes) por rotacién
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en el mismo plano, como también el dibujo 4 y el 9. Al finalizar la pregunta se
esperaba que los estudiantes concluyeran que de los diez dibujos obtenidos estos
cinco son posibles piezas del Pentaminds. La siguiente figura ilustra dichas

posibles piezas.

Figura 17. Cinco posibles piezas de Pentaminds

En la segunda pregunta se esperaba que los estudiantes obtuvieran los nueve
posibles dibujos (ver figura 18) y nuevamente los compararan entre si, para
escoger fichas que son o no iguales entre ellas, en este caso los nueve dibujos

corresponden a nueve fichas que aunque roten son diferentes entre si.

Figura 18. Dibujos que los estudiantes deben obtener con la segunda pregunta

57




En la figura 18, el dibujo 1 y el 10 son el mismo, ademas el 10 indica que el

proceso finalizo.

Teniendo en cuenta que las comparaciones de igualdad (congruencia) se estan
construyendo por rotacion, los dibujos de la figura 18 son diferentes entre si
(exceptuando el 1 y 10), por lo tanto, todos ellos hacen parte del cuadro
comparativo que se mostro a través de una cartelera a los estudiantes al finalizar
esta actividad, la cual permitié visualizar de una manera global® los dibujos que

obtuvieron los estudiantes al finalizar la actividad por completo.

Por altimo, con la tercera pregunta se esperaba que los estudiantes obtuvieran los
nueve posibles dibujos (ver figura 19) y al igual que con la instruccién anterior,
luego de comparar entre si los dibujos de las fichas obtenidas por rotacion, los
nueve dibujos corresponden a nueve fichas que aunque roten son diferentes entre

si (exceptuando los dibujos 1y 10).

!> Lo global aqui hace referencia a los dibujos que se obtendran en su totalidad al finalizar la actividad 1.
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Figura 19. Dibujos que los estudiantes deben obtener con la tercera pregunta

Como se mencioné anteriormente, al desarrollar las tres primeras preguntas los
estudiantes debian realizar la comparacion de los dibujos obtenidos y elegir cuales
son o0 no iguales entre ellos, utilizando el concepto de congruencia, obteniendo asi
23 posibles piezas de Pentaminds (cinco de la primera instruccién y nueve en la
segunda y tercera instruccién), falta entonces aplicar el concepto de simetria axial
para descartar o mejor, determinar las piezas que son iguales entre ellas y poder

definir diez piezas de Pentamind que son las que la actividad buscaba encontrar.

Retomamos entonces las figuras 18 y 19, para concluir que:

59




Figura 18. Dibujos que los estudiantes deben obtener con la segunda pregunta

Figura 19. Dibujos que los estudiantes deben obtener con la tercera pregunta

Por simetria axial son iguales (congruentes) los dibujos nombrados con 1, 2, 3, 4,
5, 6, 8 y 9. Los dibujos nombrados con 7 son idénticos razén por la cual solo se
reconocen 9 piezas, dichas piezas se seleccionan teniendo en cuenta las piezas

de Pentaminos que los estudiantes manipularan en la actividad 2 (ver figura 20).
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Figura 20. Figuras obtenidas por simetria axial

Ahora, estas 9 posibles piezas de Pentaminds hay que compararlas con los cinco
dibujos de posibles piezas que se obtuvieron a partir de la primera pregunta,

tendriamos entonces:

Jdrle FAb

La L-Pentamind bordeada con rojo es simétrica con la L-Pentamin6 sefialada con
2 y a su vez congruente con la siguiente L-Pentamind, de lo cual resulta sélo una

L-Pentamind.
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Asi mismo, La Y-Pentamin6 bordeada con rojo es simétrica con la Y-Pentamino
seflalada con 3 y a su vez congruente con la siguiente Y-Pentamino, de lo cual
resulta solo una Y-Pentamino.

La I-Pentaminé es Unica.

Se concluyo entonces que se encontraron 10 piezas que hacen parte del material
con que se desarrollaron las actividades dos y tres, las otras dos piezas fueron las
gue se presentaron al inicio de la actividad, es decir, X-Pentamind y W-Pentaminé,

completando asi el juego de 12 piezas.

Finalmente, se mostré en el tablero cada una de las fichas del Pentaminds en
tamafio grande, como también se mencion6 el nombre del material: “Pentamings”,
esperando que los estudiantes concluyeran por qué recibe este nombre,
igualmente se les dijo la letra con que se nombra cada ficha dada la relacién de

forma existente (F, I, L, N, P, T, U, V, W, X, Y, Z).

3.2.2 ACTIVIDAD 2: COMPAREMOS AREAS Y PERIMETROS

3.2.2.1 Actividad trabajada con los estudiantes

Recordemos que en la actividad anterior, construimos los doce Pentaminds que utilizaremos para
desarrollar esta actividad, a continuacion aparecen de manera gréafica:
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La profesora entregard por pareja un juego de Pentaminds para que respondan las siguientes
preguntas.

1. Observa y cuenta el nimero de cuadrados que conforman cada una de las fichas del Pentamind.
¢ Cuantos cuadrados tiene cada ficha?

R/

2. Observa y cuenta el numero de lineas que conforman el contorno de cada una de las fichas del
Pentamind. Escribe el nimero al frente.

F: L
I: W
L: W
M X
F Y:
T: Z

3. Si comparamos los resultados de la pregunta 1 y la pregunta 2, ;qué podriamos decir al respecto?

R/
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¢Los resultados son iguales para todos los pentaminds? ¢Por qué?

R

Las siguientes figuras corresponden a algunos hexaminds, es decir, seis cuadros unidos por uno de
sus lados.

4. ;Cuantas lineas conforman el contorno de cada uno de los hexamin6 anteriores?

R

5. Ahora, dibuja un hexamin6 cuyo nimero de lineas del contorno, sea diferente al resultado que
obtuviste en la pregunta anterior.
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3.2.2.2 Analisis preliminar de la actividad 2

Estandares Curriculares de Matematicas asociados
e Reconocer atributos mensurables de los objetos y eventos (longitud,

superficie) en diversas situaciones.

o Diferenciar atributos mensurables de los objetos y eventos (longitud,
superficie, volumen, capacidad, masa-peso, tiempo y amplitud angular) en
diversas situaciones.

e Comparar y ordenar objetos respecto a atributos mensurables.

e Realizar y describir procesos de medicion con patrones arbitrarios y algunos
estandarizados de acuerdo con el contexto.

e Utilizar y justificar el uso de estimaciones de medida en la resolucion de

problemas relativos a la vida social, econémica y a las ciencias.

Descripcion general

Esta actividad se inicid con la entrega del juego de Pentaminds, recordando la
construccion que se hizo de éste durante la actividad anterior. Se invité entonces a
observar el material y a contar el nimero de cuadrados que conforman cada ficha,
registrando los resultados obtenidos, con el fin de acercarlos de manera vivencial
a la nocién de area, sin decirles en ese momento que se trata de dicha nocién.
Seguidamente, se pidié a los estudiantes contar y registrar el nimero de lineas
gue conforman el rededor o contorno de cada ficha, esta vez con el fin de

acercarlos vivencialmente a la nocion de perimetro.
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El principal propésito de esta actividad, era abrir un camino hacia las magnitudes
de area y perimetro a través de la percepcion y mediciéon de las mismas con
unidades no estandar, que en nuestro caso son los cuadrados que conforman

cada pieza del Pentaminds.

Finalmente, los estudiantes debian comparar los resultados obtenidos para cada
ficha y establecer las relaciones existentes entre los mismos, determinando si
habia igualdad o diferencia en el area de las piezas, igualdad o diferencia en el
perimetro de las piezas y, a su vez, si la igualdad en la magnitud area implica

igualdad en la magnitud perimetro o viceversa.

En una dltima parte, se mostraron cuatro ejemplos de hexamindés y se pidié a
través de una pregunta determinar el nimero de lineas o perimetro que conforman
dichos hexaminés, luego debian dibujar un hexaminé con diferente perimetro al
obtenido en la pregunta anterior, esto para realizar nuevamente la comparacion
area-perimetro y corroborar que igual area no implica igual perimetro, ademas de

verificar si los estudiantes comprendieron la naturaleza de un poliminé.

Gestion y recursos

La actividad se desarroll6 en parejas, cada pareja tenia un juego de Pentamings,
ademas de una hoja de preguntas en la que podian hacer sus registros. La
actividad se realiz6 en una hora de clase de 50 minutos. Durante este tiempo,

ademas de los registros hubo un espacio para socializar las respuestas y
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encontrar relaciones existentes entre los resultados, de acuerdo a las
conclusiones obtenidas la docente tuvo herramientas para mencionar que dichos
tratamientos que se estaban movilizando eran nociones de magnitud conocidas
formalmente por ellos como: perimetro y area.

Los materiales que se necesitaron para el desarrollo de esta actividad fueron:

juegos de Pentaminds, hojas de instruccion, lapiz, marcadores borrables y tablero.

Resultados esperados

En la primera pregunta se esperaba que los estudiantes concluyeran rapidamente
que cada ficha consta de cinco cuadrados, sin necesidad de contar el niumero de
cuadrados de cada ficha, dado que en la actividad de construir se socializé por

qué recibe este nombre dicho material.

En la segunda pregunta se esperaba que los estudiantes dieran una respuesta sin
tener en cuenta la revision de todas las fichas, ya que pueden llegar a
conclusiones aceleradas debido a la pregunta anterior y generalizar para esta, se
pidié la verificacion de cada ficha en la hoja de registro. Con esta verificacion
concluyeron que todas las fichas tienen perimetro de doce unidades, exceptuando

el P-Pentamino que tiene diez unidades de perimetro.

A continuacion, debian responder una pregunta donde se esperaba que los

estudiantes evidenciaran que en efecto las magnitudes area y perimetro no tienen
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una relacion dependiente, asi exista como es el caso de nuestra actividad, un solo

ejemplo de ello.

En la pregunta cuatro, se esperaba que los estudiantes determinaran que el
perimetro o nimero de lineas que conforman el contorno de las figuras dadas es

catorce.

Para la quinta pregunta se esperaba que los estudiantes lograran dibujar un nuevo
hexamin6 teniendo en cuenta que su perimetro sea diferente a 14, dicha
respuesta con el animo de que nuevamente deduzcan que igual area no implica
igual perimetro y se compruebe la comprension de la definicion de poliming,

especificamente de hexamind.

3.2.3 ACTIVIDAD 3: VAMOS A TRIPLICAR

3.2.3.1 Actividad trabajada con los estudiantes

A continuacion te presentamos un rompecabezas de Pentaminds, el cual consiste en rellenar
un rectangulo con los 12 Pentaminés distintos sin dejar huecos vacios ni superponiendo
cuadrados.
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Ahora, te invito a que completes el siguiente rompecabezas, cuya dimensién es de 5 x 12.
¢ Cudles Pentaminds hacen falta para cubrir los vacios?
R

Como lo observamos anteriormente, podemos utilizar los Pentaminds para diversas
aplicaciones. Con las siguientes instrucciones vamos a conocer una de las propiedades:
triplicar el tamafio de cualquier Pentaming utilizando nueve fichas.

La siguiente figura ilustra la T-Pentamind triplicada, es decir cada uno de sus lados quedd
tres veces mas grande que el tamafio original, utilizando nueve fichas.
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La siguiente figura ilustra otra forma de triplicar la T-Pentaming, ¢cuales fichas hacen falta
para completar el dibujo? Recuerda que las fichas que estan por fuera de la T-Pentaming,
son las que no se utilizan en este caso.

R

A continuacién aparece la segunda parte de la actividad 3. Para esta segunda

parte, se disefiaron las mismas preguntas aplicadas a la X-Pentamino triplicada y
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a la N-Pentaminé triplicada. Es decir, algunos estudiantes trabajaron la X-

Pentamind triplicada y otros la N-Pentaming triplicada.

ACTIVIDAD 3 (2da parte- version 1): VAMOS A TRIPLICAR
Teniendo en cuenta lo anterior, vamos a aplicar la propiedad de triplicar a la X-Pentamino.

1. ¢Cudles fichas hacen falta para completar la X-Pentamino triplicada?
R

2. ¢Cual es el area o la cantidad de cuadros de la X-Pentamind triplicada? ¢Por qué?
R

3. ¢Cual es el perimetro o nimero de lados del contorno de la X-Pentaming triplicada? ¢ Por
qué?
R

4. Compara los resultados del area y el perimetro que obtuviste y concluye si son iguales o
diferentes. Explica tu respuesta.

R
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ACTIVIDAD 3 (2da parte-version 2): VAMOS A TRIPLICAR

Teniendo en cuenta lo anterior, vamos a aplicar la propiedad de triplicar a la N-Pentamino.

1. ¢ Cuales fichas hacen falta para completar la N-Pentaming triplicada?
R

2. ¢Cual es el area o la cantidad de cuadros de la N-Pentamind triplicada? ¢Por qué?
R

3. ¢Cual es el perimetro o nimero de lados del contorno de la N-Pentaming triplicada?
¢Por qué?
R

4. Compara los resultados del area y el perimetro que obtuviste y concluye si son iguales o
diferentes. Explica tu respuesta.

R
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3.2.3.2 Analisis preliminar de la actividad 3

Estandares Curriculares de Matematicas asociados
e Reconocer atributos mensurables de los objetos y eventos (longitud,

superficie) en diversas situaciones.

e Diferenciar atributos mensurables de los objetos y eventos (longitud,
superficie, volumen, capacidad, masa-peso, tiempo y amplitud angular) en
diversas situaciones.

e Comparar y ordenar objetos respecto a atributos mensurables.

e Realizar y describir procesos de medicién con patrones arbitrarios y algunos
estandarizados de acuerdo con el contexto.

e Utilizar y justificar el uso de estimaciones de medida en la resolucion de

problemas relativos a la vida social, econdémica y a las ciencias.

Descripcion general

Para el inicio de esta actividad, se explic6 que el juego del PentaminGs tiene
algunas propiedades con las que se puede jugar. Se entreg6 a los estudiantes un
juego de Pentaminds por pareja para que vivenciaran algunas de las propiedades

del juego.

La primera pregunta invitO a los estudiantes a conocer uno de los cuatro
‘rompecabezas” que se pueden armar utilizando las doce piezas y formando un

rectangulo, en este caso sera un rectangulo de 6X10.
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La segunda pregunta muestra un rompecabezas de 5X12 incompleto, es decir,
éste tiene espacios vacios que se deben cubrir con algunas de las doce piezas del
juego, la instruccion invita a los estudiantes a buscar dichas piezas faltantes y

realizar el registro.

A continuacion se ilustra a través de la T-Pentamind triplicada con nueve fichas del
juego, una de las propiedades del mismo; seguidamente, se muestra otra T-
Pentamind triplicada pero esta vez con espacios en blanco, nuevamente deben

buscar las piezas faltantes y registrar sus respuestas en la hoja.

Con este trabajo introductorio y ejecutado con ayuda de la docente, se invita a los
estudiantes a responder cuatro interrogantes (estas cuatro preguntas estan
formuladas exactamente igual para la X-Pentaminé triplicada y la N-Pentamino

triplicada):

La primera es encontrar las piezas que hacen falta para completar las fichas
triplicadas utilizando las piezas como un juego de “armar”, se puede o no utilizar la
ficha que va a ser triplicada, dicha ficha triplicada se encuentra dibujada en la hoja

de preguntas, luego deben calcular el area y el perimetro de la misma.

Finalmente, se deben establecer y registrar las relaciones existentes entre las

magnitudes de area y perimetro encontradas.
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Gestion y recursos

La actividad se desarroll6 en parejas, cada pareja tenia un juego de Pentaming,
ademas de una hoja de preguntas en la que podian hacer sus registros. La
actividad se realizé en una hora de clase de 50 minutos. Durante este tiempo, los
estudiantes estuvieron “armando” primero el rompecabezas de rectangulo y luego

la ficha triplicada para registrar las piezas empleadas para completar cada dibujo.

Durante el desarrollo de la misma, los estudiantes podian hacer intervenciones o
tener la asesoria de la docente, en caso de ser necesaria, para finalizar habia un
espacio para socializar las respuestas y las relaciones existentes encontradas
entre los resultados. Teniendo en cuenta las conclusiones dadas por los
estudiantes, se cerro la sesion con la importancia de recordar que no existe una

relacion de dependencia entre las magnitudes area y perimetro.

Los materiales que se necesitaron para el desarrollo de esta actividad fueron:

juegos de Pentaminds, hojas de preguntas, lapiz, marcadores borrables y tablero.

Resultados esperados

En la primera y segunda preguntas se esperaba que los estudiantes lograran
encontrar facilmente las piezas de Pentaminé faltantes para completar el
rectangulo de 5X12 y la T-Pentamind triplicada, respectivamente, tuvieron la

asesoria de la docente que guio su trabajo para lograr el objetivo.
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En la primera pregunta, se esperaba que los estudiantes lograran encontrar las

fichas faltantes a través del dibujo o el recubrimiento del mismo.

En la pregunta dos se esperaba que los estudiantes lograran deducir, sin
necesidad de contar cada cuadricula, que el area de la ficha triplicada es de 45
unidades ya que estad formada por 9 fichas y cada una de éstas tiene cinco

unidades de area.

En la tercera pregunta se esperaba que los estudiantes lograran hallar el
perimetro de la ficha y ademas deducir que por haberse triplicado su perimetro

también lo hizo.

Para concluir, en la cuarta pregunta se esperaba que los estudiantes lograran
evidenciar nuevamente que entre las magnitudes de &rea y perimetro no hay una
relacion de dependencia entre una magnitud y la otra, por ejemplo, que si el area
de una figura plana aumenta en “x” proporcion, entonces el perimetro no debe

aumentar en esa misma proporcion o viceversa.

Estas actividades se constituyen entonces en el centro de la actividad desarrollada
en el salén de clases; el siguiente capitulo presenta lo que se realizd en ese

sentido.
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Capitulo 4: IMPLEMENTACION DE LA SITUACION DE
APRENDIZAJE

En este capitulo se presentan los resultados de la aplicacion y analisis de las
situaciones de aprendizaje, teniendo en cuenta el andlisis preliminar que se hizo
de las mismas. Finalmente se realiza una sintesis que relaciona el cumplimiento o

no de los objetivos planteados en el trabajo con los resultados de las situaciones.

4.1 Descripcion de la aplicacion

Las actividades se disefiaron para ser aplicadas en tres sesiones, no obstante, la
primera actividad requiri6 de tres sesiones de 50 minutos cada una, para ser
desarrollada en su totalidad, las actividades dos y tres requirieron de una sesion

de 50 minutos respectivamente.

Las actividades se aplicaron en el Colegio Hispanoamericano con 33 estudiantes
de grado cuarto de Basica Primaria y se desarrollaron en el salén de clase durante
espacios cedidos por otras docentes para la ejecucion de las mismas. La mayoria
de las instrucciones de las actividades fueron dirigidas por la Maestra de
Geometria del grado, por exigencia de la Instituciébn, no obstante, dado que la
profesora no manejaba muy bien el tema que se trataba en las actividades,
necesité apoyo por parte de la investigadora para cumplir con los objetivos que

pretendian las actividades disefiadas.
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Los estudiantes trabajaron la primera actividad de manera individual, la segunda y
tercera se trabajo en parejas. El espacio fisico con el que se conto para la para la
propuesta fue adecuado, la distribucion de los puestos a manera de fila logro
generar suficiente espacio para contar con la asesoria de la maestra cuando fue
necesario; contaba con suficiente iluminacién y espacio, asi mismo, los puestos de
trabajo de los estudiantes eran lo suficientemente amplios como para facilitar la
manipulacion del material cuando fue necesario o para la solucion de las
preguntas donde se requirié dibujar y/o utilizar el material. Inicialmente, los
estudiantes estaban con mucha expectativa, ya que iban a ser filmados durante el
proceso asumiendo todos una actitud un poco “actuada”, con el transcurso del
tiempo y de las mismas sesiones se tornaron mas “naturales”, llegando a olvidar

gue tenian una camara en el salon.

La profesora que dirigié las actividades, asumié un papel de instructora, su
participacion en las actividades se limitd a explicar las instrucciones y verificar que

los estudiantes estuvieran desarrollando las mismas.
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Como se mencion0 anteriormente, los espacios para llevar a cabo las actividades
fueron cedidos por varias docentes, por esta razon, los dias en que se realizaron
no son siempre los mismos. La primera actividad se realizo durante el 2, 9y 17 de
febrero, la segunda actividad el 24 de febrero vy la tercera actividad el 25 de

febrero de 2011.

4.2 Presentacion de resultados de la aplicacion

4.2.1 ;Qué se encontré en la actividad 1?

Generalidades

Se cumple el propdésito de hacer participes a los estudiantes en la construccion de
los Pentaminds, de tal manera que el material tuviese mayor significado para ellos
a la hora de implementar las siguientes actividades.

A partir de las actividades los estudiantes encontraron 28 Pentaminds lo que les
permite entender que la seleccidén que se hace de los 12 obedece a necesidades

del juego y no a que existan solo 12 de ellos.

Para los estudiantes quedo clara la naturaleza de los poliminds, porque el punto 5
de la segunda actividad pretendia verificar dicha claridad, cuando se le pedia a los
estudiantes dibujar un hexamind con las caracteristicas basicas que tiene por ser
un polimind, la mayoria de ellos lo hizo correctamente lo que permite deducir que

los estudiantes comprendieron lo que es un polimind.
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En cuanto a las unidades de medida, se usan medidas no estandar, se recurre en
general a formas de nombrar las medidas con palabras cotidianas: cuadro para 1
cm?, teniendo en cuenta lo que dice SEDUCA (2006) sobre lo positivo de iniciar el
proceso de medicion a través de medidas no estandar ya que de esta manera se
facilita el acercamiento del estudiante a la naturaleza continua y aproximativa de la

medida.

En la parte final, no hubo participacion de los estudiantes en el tablero, ya que
inicialmente se habia pensado que ellos podrian encontrar las 10 piezas de
Pentaminds que de la actividad resultaban; no obstante, hubo cierta dificultad para
determinar las piezas y por ello fue pertinente la implementacién de exponer, a
través de una cartelera, los dibujos que si lograron realizar y con esta deducir con
ayuda de la investigadora, los diez dibujos o fichas que harian parte del

Pentaminés.
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Sintesis de los resultados de la actividad 1

En la pregunta 1 la mayoria de los estudiantes realizaron los dibujos esperados,
algunos obtuvieron 10 y otros 11, este ultimo numero teniendo en cuenta que
contaban el dibujo que indicaba que la instruccion concluia alli, es decir, que

llegaban al dibujo con el que habian iniciado.

En la pregunta que complementa la anterior, la mayoria de los estudiantes no
lograron establecer qué cantidad se obtenia después de determinar cuales dibujos
eran diferentes entre si, ya que no encontraron una manera de establecer
diferencia o igualdad entre ellos, pues no fue claro como hacerlo utilizando el

concepto de congruencia que se supone ya conocian.

En la pregunta 2 la mayoria de los estudiantes obtuvieron 9 6 10 dibujos como se
esperaba, nuevamente los que respondieron 10, contaron el ultimo dibujo que era
igual al primero. La pregunta que complementa ésta, fue respondida de manera
acertada por algunos estudiantes, encontrando que los 9 dibujos son diferentes
entre si, por congruencia, otros no lograron establecer diferencia o igualdad entre

los mismos.

En la pregunta 3, nuevamente gran parte de los estudiantes obtienen los 9 dibujos
esperados, al igual que en las preguntas anteriores, algunos obtienen 10 porque

cuentan el ultimo dibujo que es igual al primero. La pregunta complementaria, nos
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muestra que fue respondida de manera acertada por algunos estudiantes,
encontrando que los 9 dibujos son diferentes entre si, por congruencia, otros no

lograron establecer diferencia o igualdad entre los mismos.

Dada la falta de claridad por parte de los estudiantes respecto a comparar y elegir
dibujos a través de la congruencia entre figuras, se da un cierre diferente a la
actividad. Para aclarar a los estudiantes la forma en la cual se debian elegir
(decidir si eran diferentes o iguales) dichos dibujos, se cerrd la actividad con la
exposicion de una cartelera que recogia y comparaba todos los dibujos que los
estudiantes debieron obtener al finalizar la actividad, a partir de alli se recordo el
concepto de congruencia, rotacién y/o simetria para lograr elegir los dibujos que

serian las piezas del juego de Pentaminds con que se daria inicio a la actividad 2.

Resultados y analisis de resultados de cada pregunta de la actividad 1

Teniendo en cuenta que el niumero de estudiantes con el cual se trabajé en esta

actividad fue de 32 (1 estudiante no asistio), podemos decir lo siguiente:

Pregunta 1

1. Dibuja en la hoja cuadriculada cuatro cuadros en linea (unidos por una de sus
lados) con el lapiz negro.
Luego dibuja otro cuadro, usando el lapiz de color, de tal forma que quede unido
por un lado al dibujo anterior, repite este procedimiento tantas veces como sea

posible. Observa el ejemplo (El cuadro punteado es el que debes hacer de color)
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1 1
1 1
1 1
| S
-1 LA
¢Cuantos dibujos obtuviste?
R
Tipo de Descripcién Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Tipo 1 Estudiantes que responden correctamente la
cantidad de dibujos obtenidos (10) 25 78%
Tipo 2 Estudiantes que responden correctamente la
cantidad de dibujos obtenidos, pero cuentan 3 9%
un altimo dibujo que es igual al primero (11)
Tipo 3 Estudiantes que presentan dificultad para
realizar los dibujos y no encuentran la 3 9%
cantidad correcta
Tipo 4 Estudiantes que no responden la pregunta 1 3%

Observa y compara los dibujos obtenidos écuantos de ellos son diferentes entre si?

R

Tabla 1. Sintesis de respuestas de la actividad 1-pregunta 1

éPor qué?
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Tipo de Descripcién Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes

Estudiantes que responden correctamente
Tipo 1 la cantidad de dibujos que deben encontrar 2 6%
al compararlos

Estudiantes que presentan dificultad al
Tipo 2 comparar los dibujos encontrandolos todos 9 28%
diferentes entre si

Estudiantes que presentan dificultad al
Tipo 3 comparar los dibujos encontrandolos todos 12 38%
iguales entre si

Estudiantes que presentan dificultad al

Tipo 4 comparar los dibujos encontrando diversas 2 6%
cantidades
Tipo 5 Estudiantes que no responden la pregunta 6 19%

Tabla 2. Sintesis de respuestas de la actividad 1-pregunta 1b

PREGUNTA 2

2. Dibuja en la hoja cuadriculada cuatro cuadros en forma de “L” con el lapiz
negro.

Luego dibuja otro cuadro, usando el lapiz de color, de tal forma que quede unido por

un lado al dibujo anterior, repite este procedimiento tantas veces como sea posible.

Observa el ejemplo. (El cuadro punteado es el que debes hacer de color)

—rr————
| |
| |
| |

-

i

-
[
[
[
——

—— — —

¢Cuéntos dibujos obtuviste?

R
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Tipo de Descripcién Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Tipo 1 Estudiantes que responden correctamente
la cantidad de dibujos obtenidos (9) 17 53%
Tipo 2 Estudiantes que responden correctamente
la cantidad de dibujos obtenidos, pero 5 16%
cuentan un altimo dibujo que es igual al
primero (10)
Tipo 3 Estudiantes que presentan dificultad para
realizar los dibujos y no encuentran la 6 19%
cantidad correcta
Tipo 4 Estudiantes que no responden la pregunta 4 12%
Tabla 3. Sintesis de respuestas de la actividad 1-pregunta 2
Observa y compara los dibujos obtenidos ¢cudntos de ellos son diferentes entre si? ¢Por qué?
R
Tipo de Descripcién Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Estudiantes que responden correctamente
Tipo 1 la cantidad de dibujos que deben encontrar 10 31%
al compararlos
Estudiantes que presentan dificultad al
Tipo 2 comparar los dibujos encontrandolos todos 10 31%
iguales entre si
Estudiantes que presentan dificultad al
Tipo 3 comparar los dibujos encontrando diversas 6 19%
cantidades
Tipo 4 Estudiantes que no responden la pregunta 6 19%
Tabla 4. Sintesis de respuestas de la actividad 1-pregunta 2b
PREGUNTA 3

Dibuja en la hoja cuadriculada cuatro cuadros en forma de “L” con el 14piz negro.

Luego dibuja otro cuadro, usando el lapiz de color, de tal forma que quede unido por

un lado al dibujo anterior, repite este procedimiento tantas veces como sea posible.

Observa el ejemplo. (El cuadro punteado es el que debes hacer de color)
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1 1
- bo—-
1 1
1 1
1 1
-t ---
| |
1 1
| |
Lo ___l
¢Cuantos dibujos obtuviste?
R
Tipo de Descripcion Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Tipo 1 Estudiantes que responden correctamente
la cantidad de dibujos obtenidos (9) 15 47%
Tipo 2 Estudiantes que responden correctamente
la cantidad de dibujos obtenidos, pero 5 16%
cuentan un ultimo dibujo que es igual al
primero (10)
Tipo 3 Estudiantes que presentan dificultad para
realizar los dibujos y no encuentran la 6 19%
cantidad correcta
Tipo 4 Estudiantes que no responden la pregunta 6 19%

Observa y compara los dibujos obtenidos ¢écuantos de ellos son diferentes entre si?

R

Tabla 5. Sintesis de respuestas de la actividad 1-pregunta 3

éPor qué?
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Tipo de Descripcién Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes

Estudiantes que responden correctamente
Tipo 1 la cantidad de dibujos que deben encontrar 7 22%
al compararlos

Estudiantes que presentan dificultad al
Tipo 2 comparar los dibujos encontrandolos todos 11 34%
iguales entre si

Estudiantes que presentan dificultad al

Tipo 3 comparar los dibujos encontrando diversas 4 12%
cantidades
Tipo 4 Estudiantes que no responden la pregunta 10 31%

Tabla 6. Sintesis de respuestas de la actividad 1-pregunta 3b

Las preguntas 1, 2 y 3 muestran que los estudiantes pudieron realizar los dibujos
que la instruccion pedia, no obstante la parte complementaria de las tres
preguntas, evidencian la dificultad que tuvieron los estudiantes para lograr

establecer comparaciones y especificamente diferenciar un dibujo de otro.

4.2.2 ;Qué se encontro en la actividad 2?

Generalidades

Al plantear una actividad de clase, es importante tener en cuenta que parte de su
éxito radica en la motivacién que tengan los estudiantes frente a esta, teniendo en
cuenta el desempefio de los estudiantes durante la aplicacibn de nuestras
actividades podemos afirmar que se cumplié con ese propdésito; dado que el que
cada pareja tuviera las doce piezas del juego y pudieran manipularlas y jugar con

ellas al inicio, como parte de la exploracién y acercamiento al material, generé
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gran entusiasmo y expectativa por desarrollar la actividad y ver de qué manera se

utilizaria dicho material.

Los estudiantes encontraron rapidamente la respuesta al nimero de cuadros que
cada ficha tenia, lo dedujeron en su mayoria sin contar los cuadrados de cada
una, pues relacionaron la cantidad buscada con el nombre de Pentaminds, asi

como la construccién que hicieron de las mismas.

Se cumplié con el propésito de acercarlos a las magnitudes de area y perimetro
con unidades de medida no estandar, ya que las respuestas a estas medidas se
dieron a través de la utilizacion del mismo material como unidad de medida, es
decir, para determinar la medida del area y el perimetro la unidad de medida
fueron los cinco cuadrados, o sus lados, de los cinco que conformaban cada

pieza.

En cuanto a establecer relaciones entre las magnitudes area y perimetro, para la
mayoria de los estudiantes qued6 claro que dichas magnitudes no son
dependientes, lo cual se puede corroborar a través de los registros que ilustran
que para los estudiantes aunque todas las piezas tienen la misma area (5
cuadrados) hay una de ellas, la P, que no tiene el mismo perimetro (10 lineas y no

12 lineas como las demas piezas).

89




La dltima parte de la actividad, pretendia verificar si los estudiantes comprendieron
la naturaleza de los poliminds a través de la construccion de uno, asi mismo se
pretendia, con dicha construccion, que lograran comprobar nuevamente que no
existe una relacion dependiente entre la magnitud area y la magnitud perimetro, es
decir, que si la magnitud area es igual para todas las piezas la magnitud perimetro
no lo es. Al pedirles dibujar un hexaminé con un perimetro diferente a 14
unidades, que era el perimetro de los hexaminds ilustrados en la actividad, la

mayoria de los estudiantes logré hacerlo de manera exitosa.

Sintesis de los resultados de cada pregunta de la actividad 2

La pregunta 1 fue respondida correctamente por todos los estudiantes dado que
hizo parte de la explicacion de la actividad como fase introductoria por parte de la

profesora.

En la pregunta 2 la mayoria de los estudiantes encontré el perimetro correcto
para cada una de las piezas, aunque hubo que hacer la aclaracién en el tablero
sobre los lados que debian contar (los externos solamente) y no los internos como

algunos estudiantes manifestaron inicialmente.

En la pregunta 3 se evidencian diferentes formas de respuestas, aunque la
mayoria apuntan a lo mismo, solo que algunos estudiantes dan respuestas mas

elaboradas y otros son un poco mas concretos al responder (Algunos estudiantes
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no dan respuesta a lo que se les pregunta.). A continuacion se presentan ejemplos

de ello:

3. Si comparamos los resultados de la pregunta 1y la pregunta 2, {qué podriamos decir al

respecto? . P
R ¢ W ‘ﬁ””/’/ i, 2 200 o MWypn. YA
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3 ,Si comparamos los resultados de la pregunta 1 y la pregunta 2, ¢qué podriamos decir al
respecto? ' ' ‘ S

R/_lodos  Yeoea  Cinco  cuadradas £2ro
o0 todos  Yeoen A \ados

3. Si comparamos los resultados de la pregunta 1y la pregunta 2, équé podriamos decir al
respecto?
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Lo encontrado en la pregunta que complementa la 3 corrobora la forma de
responder en esta. ya que existen respuestas mas elaboradas que dan cuenta de

lo que se esta preguntando respecto a la relacion o no de los resultados en cuanto
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a la magnitud area y magnitud perimetro, estableciendo las diferencias en los
resultados, y también otros estudiantes presentan generalidades sobre dicha
relacion; es decir, que aunque todas las piezas tienen la misma area hay una de
ellas que tiene diferente perimetro, lo que permite evidenciar que las magnitudes
area y perimetro no tienen dependencia. A continuacion observamos algunos

registros de los estudiantes:

¢élos resultados son iguales para todos los pentomings? ¢Por qué? é
R‘ [0 ! e UV LoV onp dlene (2 /('»M
, “.4 \ \ e
/)/’f /l/ VO~ \ {)

¢Los resultados son iguales para todos los pentomlnos? ¢Por qué?

08 Yelos g0y /4 _ads e /éa
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pr lg _wd b L Ailerslop,

En la pregunta 4 todos los estudiantes lograron determinar el perimetro de los
cuatro hexaminos ilustrados en la actividad, corroborando nuevamente la
importancia de generar actividades de medicion utilizando unidades de medida no
estandar. En la pregunta 5, que complementa la anterior, la mayoria de los
estudiantes logré dibujar un nuevo hexamind, con un perimetro diferente de 14
unidades. Ademas se observé que resultaron aproximadamente tres nuevos

hexaminos, es decir, tres piezas diferentes a las que la pregunta ilustraba.
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A continuacion se muestran los tipos de hexaminds que mas dibujaron los

estudiantes.

5. Ahora, dibuja un hexamind cuyo nimero de lineas del contorno, sea diferente al resultado que
chtuviste en la pregunta anterior.
. s ! - e e
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5. Ahora, dibuja un hexaminé cuyo nimero de lineas del contorno, sea diferente al resultado que
cbtuviste en la pregunta anterior.
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5. Ahora, dibuja un hexaminé cuyo nimero de lineas del contorno, sea diferente al resultado que
cbtuviste en la pregunta anterior.
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Resultados y analisis de resultados de cada pregunta de la actividad 2

Teniendo en cuenta que el numero de estudiantes con el cual se trabajé en esta
actividad fue de 33 y que la mayoria de los estudiantes trabajaron en parejas,
podemos decir lo siguiente:

Pregunta 1

1. Observa y cuenta el numero de cuadrados que conforman cada una de las fichas del Pentamind.

¢Cudntos cuadrados tiene cada ficha?

R/
Tipo de Descripcién Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Estudiantes que responden correctamente
Tipo 1 la cantidad de cuadrados que conforman 33 100%
cada pieza o ficha de Pentaminés
Tabla 7. Sintesis de respuestas de la actividad 2-pregunta 1
Pregunta 2

2. Observa y cuenta el nimero de lineas que conforman el contorno de cada una de las fichas del

Pentamind. Escribe el nUmero al frente.

F: L
I v
L W:
N: X
P Y:

94




Tipo de Descripcién Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Estudiantes que responden correctamente
Tipo 1 la cantidad de lineas que conforman el 25 76%
contorno de cada pieza de Pentaminds
Estudiantes que presentan dificultad al
Tipo 2 encontrar el contorno de una de las piezas 2 6%
Estudiantes que presentan dificultad al
Tipo 3 encontrar el contorno de las piezas con 6 18%
diversas cantidades
Tabla 8. Sintesis de respuestas de la actividad 2-pregunta 2
Pregunta 3
3. Si comparamos los resultados de la pregunta 1 y la pregunta 2, {qué podriamos decir al
respecto?
R/
Tipo de Descripcion Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Estudiantes que realizan la comparacion
entre el resultado de la magnitud area y el
Tipo 1 resultado de la magnitud perimetro 3 9%
correctamente con un analisis completo y
detallado de la misma
Estudiantes que realizan la comparacion
Tipo 2 entre el resultado de la magnitud érqa y el
resultado de la magnitud perimetro 12 36%
correctamente con un andlisis concreto
Estudiantes que realizan la comparacion
. entre el resultado de la magnitud area y el 3 9%
Tipo 3 ; .
resultado de la magnitud perimetro
correctamente con un andlisis simple
Estudiantes que presentan dificultad para
Tipo 4 realizar la c_ompa}racién entre el resultado 13 39%
de la magnitud area y el resultado de la
magnitud perimetro
Tipo 5 Estudiantes que no responden la pregunta 2 6%

Tabla 9. Sintesis de respuestas de la actividad 2-pregunta 3
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¢éLos resultados son iguales para todos los Pentaminds? ¢ Por qué?

R
Tipo de Descripcion Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Estudiantes que realizan la comparacion
Tipo 1 correctamente con un analisis completo y 3 9%
detallado de la misma
Tipo 2 Estudiantes que realizan la comparacién 10
correctamente con un andlisis concreto 30%
Tipo 3 Estudiantes que realizan la comparacién
correctamente con un analisis simple 6 18%
Tipo 4 Estudiantes que presentan dificultad para 12 36%
realizar la comparacion
Tipo 5 Estudiantes que no responden la pregunta 2 6%

Tabla 10. Sintesis de respuestas de la actividad 2-pregunta 3b

Pregunta 4

Las siguientes figuras corresponden a algunos hexaminds, es decir, seis cuadros unidos por uno de
sus lados.

4. iCuantas lineas conforman el contorno de cada uno de los hexamind anteriores?

R
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Tipo de Descripcién Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Estudiantes que responden correctamente
Tipo 1 la cantidad de lineas que conforman el 32 97%
contorno de cada pieza de hexaminé
Tipo 2 Estudiantes que presentan dificultad para 1 3%
encontrar el contorno de los hexaminos
Tabla 11. Sintesis de respuestas de la actividad 2-pregunta 4
Pregunta 5

5. Ahora, dibuja un hexaminé cuyo numero de lineas del contorno, sea diferente al resultado que
obtuviste en la pregunta anterior.

Tipo de Descripcién Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes

Estudiantes que responden correctamente

Tipo 1 encontrando un hexamind cuyo contorno es 23 70%
de 12 lineas

Tipo 2 Estudiantes que responden correctamente 6
encontrando un hexamind cuyo contorno es

. 18%

de 10 lineas

Tipo 3 Estudiantes que dibujan correctamente un
hexamind pero cuyo contorno es 14 4 12%

Tabla 12. Sintesis de respuestas de la actividad 2-pregunta 5

Los resultados de las preguntas 1 y 2 parecen evidenciar una aproximacion
positiva por parte de los estudiantes hacia la medicién de las magnitudes de area
y perimetro con unidades de medida no estandar. En cuanto a los resultados de la
pregunta 3 y la pregunta complementaria de ésta, podriamos decir que para la
mayoria de los estudiantes es posible establecer relaciones que determinan la no
dependencia entre las magnitudes de area y perimetro, es decir, que lograron
verificar que aunque todas las piezas de pentaminds tuvieran la misma area (5

cuadrados) no implicaba que todas las piezas tuvieran el mismo perimetro.
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Los resultados de la pregunta 4 parecen indicar que la mayoria de los estudiantes
llegan a utilizar adecuadamente unidades de medida no estandar para determinar
la magnitud perimetro de una figura. Por ultimo, los resultados de la pregunta 5
parecen evidenciar que los estudiantes comprendieron la naturaleza de los
poliminds asi como la obtencién de la medida de la magnitud perimetro, sin utilizar
unidades de medidas estandar, los resultados indican que el 88% de los

estudiantes lograron dibujar un hexaminoé con perimetro diferente de 14 unidades.

4.2.3 ;Qué se encontro en la actividad 3?

Generalidades

En esta actividad los estudiantes tuvieron nuevamente la oportunidad de utilizar el
material (las 12 fichas del Pentamind) para desarrollarla, lo cual generé mucha
expectativa y motivacion, caracteristicas de las que se hablaba en la segunda

actividad y que favorecen un desarrollo 6ptimo de la actividad.

La parte introductoria de la actividad, pretendia ayudar a los estudiantes a
organizar las piezas de Pentamindés en un rompecabezas para conocer un poco
mas el material y ver el tipo de estrategias que utilizarian los estudiantes para
encontrar las piezas faltantes. El propésito de conocer mas los Pentaminés v,
especificamente, la propiedad de triplicar para profundizar un poco en el tema de
la comparacion entre la magnitud area y la magnitud perimetro, fue acertado, ya

gue nuevamente se utilizaron unidades de medida no estandar para el
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acercamiento a la medida de dichas magnitudes, creando situaciones en las que

los estudiantes pudieran establecer las medidas.

Sintesis de los resultados de cada pregunta de la actividad 3

La actividad 3 presenta una parte introductoria que no tiene las preguntas
enumeradas pero que llamaremos primera y segunda parte respectivamente. La
primera parte introductoria fue respondida correctamente por la mayoria de los
estudiantes, algunos encontraron las piezas faltantes a través del recubrimiento de
la figura y otros completaron dibujando las piezas faltantes en el rompecabezas.

En la segunda parte, cuando los estudiantes se enfrentan a una pieza triplicada
(T-Pentamind) utilizan la estrategia de dibujar sobre la misma dando en su
mayoria respuestas incompletas, cuando se les pide encontrar las piezas faltantes

para completar el rompecabezas.

La pregunta 1 nuevamente enfrentd a los estudiantes con una ficha triplicada
(recordemos que algunos trabajaron con la X-Pentamino triplicada y otros con la
N-Pentamind triplicada), donde debian buscar las piezas faltantes, para este punto
los resultados mejoraron un poco respecto al anterior, no obstante, gran parte de

los estudiantes no encontraron todas las fichas faltantes.

La pregunta 2 retoma la medicion de la magnitud area, pero esta vez con la pieza

triplicada, para la X-Pentamind triplicada gran parte de los estudiantes evidencié
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dificultades para lograr deducir la respuesta correcta, en el caso de la N-
Pentamind triplicada, los resultados fueron mejores dado que la mitad de los

estudiantes respondi6 correctamente.

En la pregunta 3 existen diversas respuestas respecto al calculo de la magnitud
perimetro en la ficha triplicada, para la mayoria de los estudiantes hubo dificultad
para hallar la respuesta. A continuacion se ilustran algunas de las respuestas

correctas:

3. ¢Cudl es el perimetro o nimero de lados del contorno de la X-pentaminé triplicada?

; Por qué?

Lrorq . ) ) ) ‘o
R_54 £irehas Povave <, CuenTo Todos [os
Cevagdytes  ulvededor (‘;‘i( [qs £.chq9s me dg
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3. ¢Cuél es el perimetro o niimero de lados del contorno de la N-pentaminé triplicada?

(Por qué?
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Finalmente, en la pregunta 4 gran parte de los estudiantes presenta dificultad para
establecer diferencias entre las magnitudes area y perimetro halladas, las

sustentaciones y/o comentarios no dan cuenta de lo que se les pregunta, lo cual

100




esta relacionado directamente con la falta de datos correctos provenientes de las

dos preguntas anteriores.

Resultados y analisis de resultados de cada pregunta de la actividad 3

El nUmero de estudiantes con el cual se trabajé en esta actividad fue de 31 (2
estudiantes no asistieron) y se distribuyeron de la misma manera que en la
actividad anterior. En las 2 preguntas de introduccién (primera parte y segunda
parte) todos tienen la misma situacién y en la siguiente fase se dividieron asi: 15
estudiantes trabajaron con la X-Pentamind triplicada (version 1 de la actividad 3) y
16 estudiantes trabajaron con la N-Pentamind triplicada (versién 2 de la actividad

3). A partir de esta informacion se puede decir lo siguiente:

Primera parte (pregunta de introduccién)

Ahora, te invito a que completes el siguiente rompecabezas, cuya dimensidn es de 5 x 12. ¢Cudles
Pentaminds hacen falta para cubrir los vacios?
R
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Tipo de Descripcién Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Estudiantes que encuentran todas las
Tipo 1 piezas para completar el rompecabezas y 21 68%
las nombran
Estudiantes que encuentran el nidmero de
Tipo 2 piezas para completar el rompecabezas 4 13%
pero no las nombran
Ti Estudiantes que encuentran algunas piezas
ipo 3
para completar el rompecabezas 1 3%
Estudiantes que presentan dificultad para
Tipo 4 encontrar las piezas que completan el 5 16%
rompecabezas

Tabla 13. Sintesis de respuestas de la actividad 3-pregunta introductoria 1

Segunda parte (pregunta de introduccion)

La siguiente figura ilustra otra forma de triplicar la T-Pentamind, écuales fichas hacen falta para
completar el dibujo? Recuerda que las fichas que estan por fuera de la T-Pentamind, son las que
no se utilizan en este caso.

r.l
|
|
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Tipo de Descripcién Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Estudiantes que encuentran todas las
Tipo 1 piezas para completar el rompecabezas y
5 16%
las nombran
Estudiantes que encuentran el nidmero de
Tipo 2 piezas para completar el rompecabezas 2 6%
pero no las nombran
Tipo 3 Estudiantes que encuentran algunas piezas
para completar el rompecabezas 9 29%
Estudiantes que presentan dificultad para
Tipo 4 encontrar las piezas que completan el 15 48%

rompecabezas

Tabla 14. Sintesis de respuestas de la actividad 3-pregunta introductoria 2

A continuacion se presenta el analisis de los resultados para la X-Pentaminé

triplicada

Recordemos que 15 estudiantes organizados en parejas trabajaron con estas

preguntas.

Pregunta 1

1. é¢Cudles fichas hacen falta para completar la X-Pentamind triplicada?

R
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Tipo de Descripcién Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Estudiantes que encuentran todas las
Tipo 1 piezas para completar la X-Pentaminé
- 2 13%
triplicada y las nombran
Estudiantes que encuentran el nidmero de
Tipo 2 piezas para completar la X-Pentamind 2 13%
T 0
triplicada pero no las nombran
Tipo 3 Estudiantes que encuentran algu_na_s piezas
para completar la X-Pentaminé triplicada 7 47%
Estudiantes que presentan dificultad para
Tipo 4 encontrar las piezas que completan la 4 27%
X-Pentamind triplicada
Tabla 15. Sintesis de respuestas de la actividad 3-pregunta 1-versién 1
Pregunta 2
2. ¢Cual es el area o la cantidad de cuadros de la X-Pentamind triplicada? ¢Por qué?
R
Tipo de Descripcién Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Estudiantes que responden correctamente
Tipo 1 la cantidad de cuadros o la magnitud area 2 13%
de la X-Pentamind triplicada, realizando un
calculo aritmético y justificando su proceso
Estudiantes que responden correctamente
Tipo 2 la cantidad de cuadros o la magnitud area 8 53%
de la X-Pentamind triplicada, realizando un
calculo aritmético sin justificar su proceso
Estudiantes que presentan dificultad al
Tipo 3 encontrar la cantidad de cuadros o la 5 33%
magnitud area de la X-Pentamind triplicada
Tabla 16. Sintesis de respuestas de la actividad 3-pregunta 2-versién 1
Pregunta 3

3. ¢Cual es el perimetro o nimero de lados del contorno de la X-Pentaminé triplicada? ¢ Por qué?

R
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Tipo de Descripcién Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Estudiantes que responden correctamente
Tipo 1 la cantidad de lineas que conforman el 4 27%
contorno de la X-Pentamind triplicada
realizando el conteo de las mismas
Estudiantes que presentan dificultad al
Tipo 2 encontrar el contorno de la X-Pentamino 11 73%
triplicada
Tabla 17. Sintesis de respuestas de la actividad 3-pregunta 3-versiéon 1
Pregunta 4

4. Compara los resultados del drea y el perimetro que obtuviste y concluye si son iguales
diferentes. Explica tu respuesta.

R

Tipo de
respuesta

Descripcién

NUumero de
estudiantes

Porcentaje

Tipo 1

Estudiantes que realizan la comparacion
entre el resultado de la magnitud area y el
resultado de la magnitud perimetro
correctamente con un analisis completo y
detallado de la misma

0%

Tipo 2

Estudiantes que realizan la comparacion
entre el resultado de la magnitud area y el
resultado de la magnitud perimetro
correctamente con un analisis concreto

0%

Tipo 3

Estudiantes que realizan la comparacion
entre el resultado de la magnitud area y el
resultado de la magnitud perimetro
correctamente con un andlisis simple

27

Tipo 4

Estudiantes que presentan dificultad para
realizar la comparacién entre el resultado
de la magnitud area y el resultado de la
magnitud perimetro

11

73%

Tabla 18. Sintesis de respuestas de la actividad 3-pregunta 4-versién 1
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A continuacién se presenta el andlisis de los resultados para la N-Pentaminé
triplicada

Recordemos que 16 estudiantes organizados en parejas trabajaron con estas
preguntas.

1. i Cuadles fichas hacen falta para completar la N-Pentamino triplicada?

R
Tipo de Descripcién Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Estudiantes que encuentran todas las 7
Tipo 1 piezas para completar la N-Pentaminé
o 44%
triplicada y las nombran
Estudiantes que encuentran el nidmero de
Tipo 2 piezas para completar la N-Pentaminé
- 1 6%
triplicada pero no las nombran
Tibo 3 Estudiantes que encuentran algunas piezas
P para completar la N-Pentaming triplicada 0 0%
Estudiantes que presentan dificultad para
Tipo 4 encontrar las piezas que completan la 8 50%
N-Pentamin triplicada

Tabla 19. Sintesis de respuestas de la actividad 3-pregunta 1-version 2
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Pregunta 2

2. ¢Cual es el drea o la cantidad de cuadros de la N-Pentaminé triplicada? ¢Por qué?

R
Tipo de Descripcion Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Estudiantes que responden correctamente
Tipo 1 la cantidad de cuadros o la magnitud area 6 38%
de la N-Pentamino triplicada realizando un
calculo aritmético justificando su proceso
Estudiantes que responden correctamente
Tipo 2 la cantidad de cuadros o la magnitud area 2 12%
de la N-Pentamino triplicada realizando un
calculo aritmético sin justificar su proceso
Estudiantes que presentan dificultad al
Tipo 3 encontrar la cantidad de cuadros o la 8 50%
maghnitud area de la N-Pentamind triplicada
Tabla 20. Sintesis de respuestas de la actividad 3-pregunta 2-version 2
Pregunta 3
3. ¢Cual es el perimetro o numero de lados del contorno de la N-Pentamind triplicada?
éPor qué?
R
Tipo de Descripcién Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes
Estudiantes que responden correctamente
Tipo 1 la cantidad de lineas que conforman el 6 38%
contorno de la N-Pentamind triplicada
realizando el conteo de las mismas
Estudiantes que presentan dificultad al 10
Tipo 2 encontrar el contorno de la N-Pentaminé 62%

triplicada

Tabla 21. Sintesis de respuestas de la actividad 3-pregunta 3-version 2
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Pregunta 4

4. Compara los resultados del drea y el perimetro que obtuviste y concluye si son iguales o
diferentes. Explica tu respuesta.

R

Tipo de Descripcion Numero de | Porcentaje
respuesta estudiantes

Estudiantes que realizan la comparacion
entre el resultado de la magnitud area y el
Tipo 1 resultado de la magnitud perimetro
correctamente con un analisis completo y
detallado de la misma

1 6%

Estudiantes que realizan la comparacion
entre el resultado de la magnitud area y el
resultado de la magnitud perimetro 6%
correctamente con un analisis concreto

Tipo 2

Estudiantes que realizan la comparacion
entre el resultado de la magnitud area y el 8 50%
resultado de la magnitud perimetro
correctamente con un analisis simple

Tipo 3

Estudiantes que presentan dificultad para
realizar la comparacion entre el resultado
de la magnitud area y el resultado de la
magnitud perimetro

Tipo 4 6 37%

Tabla 22. Sintesis de respuestas de la actividad 3-pregunta 4-versién 2

La parte introductoria de la actividad que presenta dos instrucciones relacionadas
con utilizar el material como rompecabezas, parece mostrar que es mas facil para
los estudiantes encontrar dichas piezas cuando se utilizan todas (12 Pentaminds)
para tal fin, en el caso de completar una pieza triplicada donde solo se utilizan
nueve de ellas, parece haber generado confusién en los estudiantes, ya que el
48% de los estudiantes no logra encontrar las piezas para completar la pieza

triplicada.

108




En el caso de los resultados de la pregunta 1, esta instruccion presento
nuevamente dificultad ya que para completar la ficha triplicada solo se utilizan
nueve piezas y aunque en la actividad se ilustraban las piezas que debian sobrar
para los estudiantes no fue clara esta distincion. Esta dificultad se evidencia en el
porcentaje de estudiantes que contestan incorrectamente la pregunta (27% para

la X-Pentamin6 y 50% para la N-Pentaming).

Los resultados en la pregunta 2 evidencian que para los estudiantes que
trabajaron con la X-Pentamind triplicada hubo menos dificultad para hallar el area
o0 numero de cuadrados de la pieza triplicada que para los que trabajaron con la N-
Pentaminé triplicada, pues los resultados para quienes no hallaron una respuesta

acertada fue de 33% para X-Pentamind y 50% para la N-Pentaminé..

La pregunta 3 presenta resultados que muestran dificultad de los estudiantes para
hallar el perimetro o el nimero de lineas del contorno de las piezas triplicadas (X-
Pentamind 73% y N-Pentamin6é 62%), parece que la dificultad radicé en que las
piezas se ilustraron distinguiendo las particiones con puntos (en el borde externo)
y no con lineas, lo que generd confusiones en los estudiantes. Asi mismo, los
estudiantes no lograron deducir que si la pieza estaba triplicada el perimetro

también se triplicaria.

Los resultados de la pregunta 4, son coherentes con los resultados obtenidos en

las preguntas 2 y 3, en cuanto que los estudiantes tuvieron dificultades para hallar
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el area y el perimetro de la pieza triplicada y en esta pregunta debian comparar
esos resultados, por lo cual el porcentaje de estudiantes que presentaron dificultad
para realizar esta comparacion fue de 73% para los que trabajaron con la X-

Pentamind triplicada y 37% para los que trabajaron con la N-Pentaminé triplicada.

4.3 Sintesis de los resultados de las actividades

Los resultados presentados y su analisis permiten sefialar aspectos relevantes
para el alcance de los objetivos propuestos asi como algunos otros que
requeririan de ajustes o reconsideraciones para una implementacién posterior.

En cuanto a lo alcanzado por la actividad se pueden sefalar como logros
importantes del trabajo con los Pentaminés el vinculo creado entre los estudiantes
y las actividades propuestas; es decir, la participacion activa del grupo de
estudiantes, sus constantes y diferentes intervenciones (para preguntar o aportar)
revelan que la introduccion de este tipo de recursos puede generar actitudes
positivas hacia la clase de mateméticas, brindando escenarios de participacion y

discusioén con los estudiantes.

En cuanto a aquellos elementos sobre los cuales las actividades nos invitan a
reflexionar debido a las dificultades que permiten evidenciar, se puede sefalar que
los tiempos de las clases tradicionales no se corresponden con los tiempos de las

clases que introducen acciones o actividades “diferentes”; es decir, la tradicion
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escolar permite tener unos célculos sobre los tiempos necesarios y suficientes
para el desarrollo de cierto tema, sin embargo ese control sobre el tiempo
necesario parece desaparecer con este tipo de situaciones, toda vez que el
“control” que tenia el maestro sobre lo que pasaba en la clase —al determinar, por
ejemplo, cuando se termina la explicacion- ahora no es posible ya que esas
decisiones obedecen a las dinamicas del grupo y no solamente a la voluntad del

profesor.

Ademas, la observaciéon y la toma de registros audiovisuales se proponen como
recursos fundamentales para una reflexién sobre la practica docente, sin embargo,
requieren de apoyos humanos y técnicos que no estan al alcance de todos los
maestros y, de estarlo, pueden sufrir alteraciones no controladas por éste. Es
decir, en cuanto a los videos pudimos observar que no basta con tener alguien
“‘que filme”, se requiere ademas de cierta experticia que permita fijarse en los
aspectos relevantes en el desarrollo de la clase, la cual no se consigue con la
‘intencion manifiesta”, al ser una técnica parece requerir de un proceso de
aprendizaje. Muchos de nuestros videos no permiten ver lo que estaba pasando
en relacibn con la situacion. Ademas, pero sin profundizar en ello, los
requerimientos de equipos, materiales y software para manipularlos se convierten

en otro elemento de dificil control.

Todo lo anterior nos permite entonces afirmar que las actividades cumplieron con

el proposito de crear un espacio de reflexion sobre la ensefianza de las




matematicas en general, de la geometria en particular y de algunos de los

elementos que intervienen en su desarrollo.
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CONCLUSIONES

A partir del proceso de disefio, aplicacion y analisis de las situaciones de clase se
plantean conclusiones que van dirigidas a evidenciar la dimension del proceso

realizado.

Respecto a la implementacion de las actividades, se puede inferir que la
participacion de la investigadora tuvo dos ventajas, por un lado se asumio el rol de
observador critico del proceso de enseflanza y aprendizaje de los conceptos
matematicos en el aula de clase y por otro lado, apoy6é en la orientacién del
proceso de intervencion de aula. Esta doble connotacion de su accion le permite
indagar sobre los aspectos conceptuales que se pueden desencadenar a partir de
la participacion y discusion con los estudiantes, elemento que sirve de

retroalimentacion para el disefio de situaciones de aula futuras

En cuanto a los conceptos matematicos implicados en las actividades propuestas,
los estudiantes lograron aproximarse a los conceptos de area y perimetro y a la
medicion de los mismos. Tales aproximaciones fueron inducidas a partir de la
manipulacion de material concreto, que para nuestro caso fueron los Pentamings,
este tipo de situaciones permitieron que los estudiantes participaran en un proceso
perceptivo a traveés de unidades de medida no estandar donde realizaron medidas
aproximativas que luego con otro tipo de situaciones les podran permitir captar la

naturaleza continua y aproximativa de la medida.
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La posibilidad de iniciar el estudio de conceptos matematicos por una via distinta a
la presentacion formal de sus definiciones y posterior formulacion de ejercicios; es
decir, el conjunto de actividades presentadas, permiti6 abordar conceptos
relacionados con las medidas de magnitudes (area y perimetro), su
conceptualizacidon y empleo en el desarrollo de actividades, sin necesidad de
regirse por las estructuras formales de dichos conceptos, y por el contrario,
permitieron el uso de nombres y términos mas cercanos a los estudiantes como

instancias previas a su necesaria formalizacion.

La posibilidad de un trabajo integrador; es decir, la concepciéon de las actividades,
en particular la dindmica de la construccion del material, involucrd el recurso a
otros conceptos geomeétricos (simetria, por ejemplo) que, sin ser el tema central de
la propuesta, se constituyeron en posibles puntos de partida de otras sesiones de
clase en las que el mismo material podria permitir otras discusiones relacionadas

€con esos otros conceptos.

De acuerdo con los procesos llevados a cabo por los estudiantes durante las
actividades de aula, se observd que requieren ayuda en cuanto a la lectura pues
en la mayoria de los casos fue un factor que dificulto el desarrollo adecuado de las
mismas. En ocasiones fue necesario explicar detalladamente los enunciados de
las pregunta para que los estudiantes comprendieran y lograr dar una posible

solucion. Fue necesario realizar un ajuste para el cierre de la actividad 1,
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apoyandose en una puesta en comun para lograr obtener los resultados

requeridos que abrian paso a la actividad 2.

En cuanto a los elementos necesarios para el disefio de una situacion de
aprendizaje que involucre manipulables para promover el aprendizaje de los
conceptos de area y perimetro se puede concluir que es necesaria una reflexion
continta sobre los enunciados empleados en la formulacion de las actividades de
clase, junto con las figuras o dibujos que les acompafian. La redaccion de los
enunciados no bastd para que los estudiantes comprendieran el propdsito de las
actividades, siempre fue necesaria la intervencibn de la maestra (0 la
investigadora desempefiando este rol) para ampliar y explicar lo que ahi decia; los
enunciados parecieran estar siempre incompletos y exigieron la intervencion de la
maestra. Relacionado con la anterior, las figuras que acompafiaron a los
enunciados podrian ser potentes para el desarrollo de una tarea particular, pero
también podrian convertirse en elementos probleméticos; por ejemplo, las figuras

empleadas -como la siguiente:
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Cuando se intentd presentar un “rompecabezas incompleto”, cuya solucion era la
base de las actividades presentadas, introdujo una dificultad para los estudiantes,
ya que al pedirseles que calcularan el perimetro no tenian porque ver algo distinto
a lo que efectivamente se presentd (una figura irregular, compuesta por otras que
también tienen contorno y por lo tanto perimetro), ya que no se hizo la suficiente
claridad de que el perimetro a calcular era el de la figura, pero después de haber

llenado los espacios.

El uso del material concreto —Pentaminds- ayudé a que los estudiantes
materializaran a través de sus piezas un concepto abstracto como es el de
medida, ya que este objeto posee la cualidad medida y sirvioé de intermediario para
realizar comparaciones entre ellos con el fin de determinar su igualdad o

diferencia

La profesora cumplié un papel importante al orientar estos procesos, pues se
encargd de confrontar y reorientar a los estudiantes ante el tipo de respuestas

dadas.
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ANEXOS




Anexo 1:

COLEGIO BASICA PRIMARIA 2010-2011 Fecha:
HISPANOAMERICANO | Departamento de Matematicas
Taller: Geometria de 2011
Doc’ente: Milena Vargas Anexo N° 6
Periodo: Il
Grado: 4°
ESTUDIANTE: CODIGO:

ACTIVIDAD 1: CONOCIENDO LOS PENTAMINOS

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

1. Dibuja en la hoja cuadriculada cuatro cuadros en linea (unidos por una de sus
lados) con el lapiz negro.
Luego dibuja otro cuadro, usando el lapiz de color, de tal forma que quede unido
por un lado al dibujo anterior, repite este procedimiento tantas veces como sea

posible. Observa el ejemplo (El cuadro punteado es el que debes hacer de color)

i |
|
|
|

——

— — — —

—_——

¢Cuantos dibujos obtuviste?

R
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Observa y compara los dibujos obtenidos ¢cuantos de ellos son diferentes entre si? ¢ Por quée?

R

2. Dibuja en la hoja cuadriculada cuatro cuadros en forma de “L” con el lapiz

negro.
Luego dibuja otro cuadro, usando el lapiz de color, de tal forma que quede unido

por un lado al dibujo anterior, repite este procedimiento tantas veces como sea
posible. Observa el ejemplo. (El cuadro punteado es el que debes hacer de color)

| L
1 1
1 1
1 1

-———d

—— — —

-
[
[
[
-———d

¢Cudntos dibujos obtuviste?

R

Observa y compara los dibujos obtenidos écuantos de ellos son diferentes entre si? éPor qué?

R




3.

Dibuja en la hoja cuadriculada cuatro cuadros en forma de “L” con el lapiz
negro.

Luego dibuja otro cuadro, usando el lapiz de color, de tal forma que quede unido

por un lado al dibujo anterior, repite este procedimiento tantas veces como sea

posible. Observa el ejemplo. (El cuadro punteado es el que debes hacer de color)

-

| S

¢Cuantos dibujos obtuviste?

R

— — — —

L
| |
| |
| |

b

Observa y compara los dibujos obtenidos ¢cuantos de ellos son diferentes entre si?

R

¢Por qué?
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Anexo 2

COLEGIO BASICA PRIMARIA 2010-2011 Fecha:
HISPANOAMERICANO | Departamento de Matematicas
Taller: Geometria de 2011
Doc’ente: Milena Vargas Anexo N° 7
Periodo: Il
Grado: 4°
ESTUDIANTE: CODIGO:

ACTIVIDAD 2: COMPAREMOS AREAS Y PERIMETROS

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Recordemos que en la actividad anterior, construimos los doce Pentaminéds que utilizaremos para

desarrollar esta actividad, a continuacién aparecen de manera grafica:
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La profesora entregara por pareja un juego de Pentaminds para que respondan las siguientes

preguntas.

1. Observa y cuenta el numero de cuadrados que conforman cada una de las fichas del Pentaminé.

¢Cudntos cuadrados tiene cada ficha?

R/

2. Observa y cuenta el nimero de lineas que conforman el contorno de cada una de las fichas del

Pentamind. Escribe el niUmero al frente.

F L)
I W

L W:
M: X

P Y:

T: Fa

3. Si comparamos los resultados de la pregunta 1 y la pregunta 2, iqué podriamos decir al
respecto?

R/
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¢éLos resultados son iguales para todos los Pentaminds? ¢ Por qué?

R

Las siguientes figuras corresponden a algunos hexaminds, es decir, seis cuadros unidos por uno de
sus lados.

4. iCuantas lineas conforman el contorno de cada uno de los hexamind anteriores?

R

5. Ahora, dibuja un hexaminé cuyo nimero de lineas del contorno, sea diferente al resultado que
obtuviste en la pregunta anterior.
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Anexo 3

COLEGIO BASICA PRIMARIA 2010-2011 Fecha:
HISPANOAMERICANO Departamento de Matematicas
Taller: Geometria de 2011
Doc'ente: Milena Vargas Anexo N° 8
Periodo: Il
Grado: 4°
ESTUDIANTE: CODIGO:

ACTIVIDAD 3: VAMOS A TRIPLICAR

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
A continuacién te presentamos un rompecabezas de Pentaminds, el cual consiste en rellenar un

rectangulo con los 12 Pentaminds distintos sin dejar huecos vacios ni superponiendo cuadrados.

Ahora, te invito a que completes el siguiente rompecabezas, cuya dimension es de 5 x 12. ¢Cuales
Pentdminos hacen falta para cubrir los vacios?
R
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Como lo observamos anteriormente, podemos utilizar los Pentaminds para diversas aplicaciones.
Con las siguientes instrucciones vamos a conocer una de las propiedades: triplicar el tamafio de
cualquier Pentamind utilizando nueve fichas.

La siguiente figura ilustra la T-Pentamind triplicada, es decir cada uno de sus lados quedd tres
veces mas grande que el tamafio original, utilizando nueve fichas.

La siguiente figura ilustra otra forma de triplicar la T-Pentamind, ¢ cudles fichas hacen falta para
completar el dibujo? Recuerda que las fichas que estan por fuera de la T-Pentamind, son las que
no se utilizan en este caso.

R
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Teniendo en cuenta lo anterior, vamos a aplicar la propiedad de triplicar a la X-Pentamind.

1.¢Cuadles fichas hacen falta para completar la X-Pentaminé triplicada?

R
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2. ¢Cual es el area o la cantidad de cuadros de la X-Pentamind triplicada? éPor qué?

R

3. ¢Cual es el perimetro o nimero de lados del contorno de la X-Pentaminé triplicada? ¢ Por qué?
R

4. Compara los resultados del area y el perimetro que obtuviste y concluye si son iguales o
diferentes. Explica tu respuesta.

R
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Teniendo en cuenta lo anterior, vamos a aplicar la propiedad de triplicar a la N-Pentamind.

1. i Cudles fichas hacen falta para completar la N-Pentamino triplicada?

R

2. ¢Cual es el drea o la cantidad de cuadros de la N-Pentaminé triplicada? ¢Por qué?

R
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3. ¢Cual es el perimetro o nimero de lados del contorno de la N-Pentamind triplicada?
éPor qué?
R

4. Compara los resultados del drea y el perimetro que obtuviste y concluye si son iguales o
diferentes. Explica tu respuesta.

R
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