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RESUMEN: Este Trabajo Fin de Grado presenta una propuesta de ensefianza para el desarrollo
de competencias especificas a traves del trabajo de contenidos asociados al sentido espacial
para el ultimo curso de Educacion Primaria, donde se pone el valor del juego y el uso de
material manipulativo. Se efectla un acercamiento tedrico sobre el concepto de juego, la
clasificacion de los juegos educativos segun diferentes autores, asi como la presencia del juego
en el curriculo anterior y actual, entre otros aspectos. Posteriormente, se realiza un breve
analisis sobre el juego educativo, “Batalla de Genios”, el cual proporciona un contexto rico
para el disefio de situaciones de aprendizaje como se identifica en el disefio de la propuesta
didactica. En relacién con la implementacion, se describe algunas de las sesiones disefiadas
realizadas con una muestra de alumnos de 6° de Primaria en el CEIP Luis Garcia Sainz. El
analisis de los resultados pone en relieve que el uso de material manipulativo permite al alumno
construir un conocimiento matematico adecuado favoreciéndole la revision de sus
concepciones previas. Ademas, se propone un cuestionario para analizar algunas creencias que
presentan los escolares hacia las matematicas. Finalmente, se concluye con las conclusiones y

la valoracion personal.

Palabras clave: juegos educativos, Geometria, policubos.

ABSTRACT: This Final Degree Project presents a teaching proposal for the development of
specific competences through the work of contents associated with the spatial sense for the last
year of Primary Education, where the value of the game and the use of manipulative material
are put. A theoretical approach is made on the concept of play, the classification of educational
games according to different authors, as well as the presence of the game in the previous and
current curriculum, among other aspects. Subsequently, a brief analysis is carried out on the
educational game, "Battle of Geniuses", which provides a rich context for the design of learning
situations as identified in the design of the didactic proposal. In relation to the implementation,
some of the designed sessions carried out with a sample of 6th grade students at CEIP Luis
Garcia Sainz are described. The analysis of the results highlights that the use of manipulative
material allows the student to build adequate mathematical knowledge, favoring the revision
of their previous conceptions. In addition, a questionnaire is proposed to analyze some beliefs
that schoolchildren present towards mathematics. Finally, it concludes with the conclusions

and personal assessment.
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Introduccion

El actual Trabajo Fin de Grado se compone de diferentes apartados principales. En
primer lugar, el marco teorico, basado en una revision sobre la literatura del concepto “juego”.
A su vez, este consta de tres apartados: el juego, su presencia y repercusion en la ensefianza de
las Matemaéticas, y la Geometria. En el primer subapartado, se hace una aproximacion al
término de juego, mostrando algunas de las definiciones o ideas de autores destacados. Tras
ello, se expone la relacion entre los juegos y el pensamiento matematico, y se realiza una
clasificacion de los juegos educativos. Posterior, se detalla una serie de autores quienes
defienden la existencia de una reciprocidad entre el juego y la dimension afectiva del alumnado.
Finalmente, se halla una seccion donde se estudia las formas de ensefianza de la Geometria en
las instituciones educativas, tratando de encontrar una metodologia eficaz para una adecuada
instruccion. En ella, se da cabida a la investigacion de materiales manipulativos como los

policubos.

El segundo apartado acomete el marco legislativo, donde se busca la presencia del juego
en el curriculo anterior y en el actual. Asimismo, se exponen los sentidos y los saberes basicos
trabajados en la propuesta didactica disefiada, ademas de las competencias especificas y las

orientaciones metodoldgicas que propone la legislacion acorde al proposito del proyecto.

Seguidamente, se lleva a cabo un breve andlisis de “Batalla de Genios”, el juego
educativo seleccionado para la elaboracion de este trabajo y de la propuesta didactica, que tiene
lugar en el apartado consecutivo, donde son detalladas las sesiones o situaciones de
aprendizaje, junto con la metodologia, la temporalizacion vy, la evaluacion. Anterior a la
explicacion de las sesiones, se realiza una contextualizacién del centro y del aula donde se
ejecuta la implementacion. Durante la puesta en préctica de las situaciones de aprendizaje, es
propuesto al alumnado un cuestionario que permitird averiguar algunas de las creencias que

presentan los escolares hacia el area de Matematicas.

A continuacion, se muestra la experimentacion y el analisis de los resultados de las

sesiones implementadas, reflejando algin ejemplo de las respuestas de los alumnos.

Finalmente, se encuentran las conclusiones y la valoracion personal sobre todo lo que
se ha comentado anteriormente, llegando a una reflexion individual sobre la utilizacién de

recursos didacticos como el juego o los policubos para trabajar la Geometria en el aula.



Justificacion y objetivos

La linea de Trabajo de Fin de Grado escogida se corresponde con aquella relacionada
con el juego, lo cual exige una revision del concepto en la literatura desde una vision didactica
y, mas especializada, desde el area de Did4ctica de las Matemaéticas. Por esta razon, el objetivo

primordial del presente trabajo es:

e Objetivo 1: Revisar la literatura para caracterizar el concepto de juego en Educacion

Matematica.

Desde el interés de que el juego no se vea como algo anecdotico, sino como una
oportunidad para disefiar situaciones de aprendizaje en torno a él, esto ha conllevado a que el
trabajo se concrete en una propuesta didactica que integra al juego de manera natural en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Ademas, al escoger un juego sensible de ser trabajado con
los policubos, la reflexidn sobre qué sentido se va a disefiar la propuesta conduce a la eleccion
del sentido espacial. Por tanto, el objetivo que se define se describe a continuacion:

e Objetivo 2: Disefiar una propuesta de ensefianza que promueva que el alumno conjeture
y razone a través de la movilizacion de los saberes asociados al sentido espacial.
o Objetivo 2.1: Disefiar una situacion de aprendizaje en torno a la adaptacion de
un juego que favorezca la adquisicion de las competencias fijadas.
o Objetivo 2.2: Disefar tareas en las que esté presente el material manipulativo,
de modo que se identifique el valor del mismo como apoyo en el proceso de

aprendizaje del nifio o nifia.

No obstante, durante el transcurso del trabajo, se tiene iniciativa sobre la creacion de
un cuestionario que permita averiguar las creencias y las actitudes que presentan los escolares

hacia esta area curricular. Esto conlleva a determinar otro objetivo:

e Objetivo 3: Analizar las creencias y las actitudes de los alumnos de Educacién Primaria

hacia las Matematicas.

Como conclusidn, el presente trabajo tiene como objetivo principal el disefio de una
propuesta de didactica que permita desarrollar competencias matematicas a través de la
construccion de saberes relacionados con el sentido espacial donde el juego se presente como

un entorno con posibilidades para alcanzar dichas competencias.



1. MARCO TEORICO

En este apartado se realiza una revision de la literatura del concepto de “juego” desde
diferentes perspectivas. En primer lugar, se hace una revision histérica de corte psicoldgico
para identificar las posibilidades del nifio en el proceso cognitivo del nifio, donde también se
sefialan aspectos asociados a la dimension afectiva, aspecto que sera tratado de manera mas
detallada en un apartado posterior. En segundo lugar, se hace una mirada del concepto desde
la Didactica de la Matematica, identificando las conexiones que existe con la resolucion de

problemas, asi como una clasificacion de estos.

Dado que los saberes que se pretenden movilizar se corresponden con el sentido
espacial, se presenta una revision sobre el estado de la cuestion que permita identificar cbmo
es el proceso de ensefianza y aprendizaje. Este analisis se completa con la revision de
investigaciones centradas en identificar herramientas para clasificar el nivel de razonamiento
geométrico, asi como el papel del material manipulativo en la construccion de una comprension
adecuada en torno a los saberes del sentido escogido en esta memoria, entre otras orientaciones

didacticas y metodoldgicas adecuadas.

1.1. El juego
1.1.1. Definicién de juego y revision del concepto desde la psicologia

En la Antigua Grecia, Platon y Aristoteles destacaban la relevancia de educar a través
del juego, de manera que los nifios ejercitasen su cerebro, considerandose el juego como base

de la educacién (L6pez, 2010).

Desde una perspectiva constructivista, se pueden encontrar diversos autores que aportan
una concepcion y una postura hacia el juego. Por un lado, Piaget e Inhelder (1981, como se citd
en Cardon, 2016), lo consideran como una instancia importante en el desarrollo general del
sujeto, que permite la expresion del pensamiento infantil y la interaccion con el medio. Cumple
un papel fundamental en el desarrollo de la inteligencia, ya que promueve la generacion de
nuevas formas mentales. Estos autores proponen tres tipos de juegos: motor (el nifio comprende
las primeras formas lGdicas donde se prolonga la ejecucién de la accion por el puro placer
funcional), simbdlico (la asimilacion y la imitacion, propio de los nifios entre 2 'y 7 afios) y de
reglas (implica una representacion simultanea y compartida de los objetos y acciones por parte
de todos los participantes de un juego colectivo). Segun Piaget (1985), «los juegos ayudan a

construir una amplia red de dispositivos que permiten al nifio la asimilacion total de la



realidad, incorporandola para revivirla, dominarla, comprenderla y compensarla» (Mufiiz-
Rodriguez, 2014, p.3).

En la misma linea, Vygotsky (1979) concibe el juego como una forma de satisfacer las
necesidades de los educandos, y de gestionar y superar las frustraciones que pueden sufrir en
su dia a dia. Razona que “el juego crea una zona de desarrollo proximo en el nifio”, que es
generador de nuevos aprendizajes. Este psicologo del siglo XX destaca la funcién socializadora
y cultural del juego, y en un segundo plano hace referencia a su funcion didactica (Monroy y
Séez, 2011). Considera que el juego infantil evoluciona asumiendo nuevos formatos que
evidencian, inicialmente, el predominio de lo imaginario con ciertas reglas ocultas y que son
reemplazados progresivamente por otros con reglas explicitas y posiblemente convencionales
en los cuales la situacidn imaginaria pasa a un segundo plano. Vygotsky concibe el juego como
una actividad esencial para el desarrollo humano (“es un factor basico del desarrollo”), y,
ademas, afiade que durante la edad escolar “el juego no desaparece, sino que se introduce en la
actitud que el nifio adopta frente a la realidad. También distingue tres etapas: juego con distintos
objetos, juegos constructivos y juegos reglados. Como se observa, ambos teoricos coinciden
en creer que el juego es algo mas que un entretenimiento reconociendo su alto potencial

educativo, ademas de suscitar aprendizajes culturales y sociales.

Ademas de estos dos psicélogos de los siglos XIX y XX, se encuentra Freud, quien
expone que el juego permite al nifio adquirir un control del mundo en que vive, y al mismo
tiempo, le permite expresarse libremente (Monroy y Séaez, 2011). Asimismo, Huizinga (1949),
en su libro Homo Ludens, recoge la definicion y la amplia, transmitiendo que, para él, jugar es
una forma particular de la actividad social en la que se establecen unas reglas y en la que los
participantes se convierten en jugadores que deben comportarse ‘“normalmente”, es decir,
siguiendo las normas establecidas. También define el término como “una especie de
subconjunto de juegos”, es decir, “hay mas formas de jugar que juegos”. Lalande (1972) lo
define como ““la organizacion de una actividad dentro de un sistema de reglas que definen un
éxito y un fracaso”. Por otro lado, Bruner (1984), quien reconoce el juego como un escenario
de aprendizaje que promueve el lenguaje y el pensamiento en nifios pequefios. El nifio no solo
aprende el lenguaje, sino a usarlo como instrumento de pensamiento y accién. Otros autores
como Brousseau (1997) indican que el “juego” puede referirse a actividades fisicas o mentales
que para quien las lleva a cabo no tiene otro objetivo que el placer que proveen (Gonzalez et
al., 2014).



1.2. El juego para la ensefianza de las Matematicas

Aunque los alumnos necesitan jugar para aprender (Grunfeld, 1975), Molina (1992),
identifica que el juego no se ha integrado como una actividad en el aula porque la mirada del
adulto la identifica como una actividad que provoca la distraccion, lo que conlleva a que el
juego se utilice para rellenar tiempos muertos o para relajarse. Desde la psicologia, el apartado
anterior mostraba a traves de diferentes autores que el juego permite generar aprendizajes
culturales y sociales. En nuestro caso, el objetivo es identificar las oportunidades que ofrece el
juego en el proceso de aprendizaje de saberes matemaéticos (Edo, 1998).

Gardner (1983, citado en Corbalan y Deulofeu, 1994) quien sefiala que los juegos
matematicos son matematicas, destacando su caracter ludico. No obstante, puntualiza que esto
aclara poco, pues las ideas “juego”, “recreacion” y “ltidico” son aproximadamente sindGnimas.
Por otro lado, en el Informe Cockroft de 1982 (Gairin, 1990) se establece una recomendacion:
“independientemente de la edad o nivel del alumno, si se emplea cuidadosamente un juego
matematico, se puede contribuir a clarificar el pensamiento l6gico. Todos los juegos obligan
a pensar en numeros y en procesos matematicos de un modo diferente al de la metodologia
habitual en la asignatura”. ES decir, se debe mantener un equilibrio entre la matematica ludica

(interés) y la matematica seria (base cientifica del juego).

Otro autor referente es Bishop (1998), quien expone la existencia de una serie de
actividades relacionadas con las matematicas que son universales: contar, localizar, medir,
disefiar, explicar y jugar. En relacion con esta Ultima actividad, expresa que el juego
proporciona oportunidades para movilizar el razonamiento 16gico, y la numeracion y el calculo.
Expone que “los juegos son objetivos hacia los que tienden los jugadores siguiendo unas reglas
en las que todos estan de acuerdo. Se pueden clasificar los juegos segn impliquen habilidades
fisicas, estrategias, suerte o combinacién de ellos. En las matematicas, excluimos aquellos que
no interesan y nos quedamos solo con los que implican suerte o en los que las estrategias
dependen de la l6gica” (Bishop, 1991, p.15).

Oldfield (1991) presenta un juego como un desafio caracterizado por un conjunto de
reglas. Esta tarea se puede abordar de manera cooperativa 0 generando una competitividad
constituyendo oponentes (Gonzalez et al., 2014). Edo et al. (2008) la caracterizan como una
actividad colectiva basada en reglas fijas, sencillas, comprensibles y asumidas por todos los
participantes. Estos autores sefialan que las reglas son objetivos que definen las estrategias que

tengan que disefiar los jugadores con el fin de bloquear y/o ganar al resto.



En conclusion, este apartado pone en relieve las posibilidades del juego como actividad
para incluirla en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas a través de la
caracterizacion del concepto por los diferentes autores considerados. En particular, la literatura
remarca la estrecha relacion entre el juego y las matemaéticas. Winter y Ziegler (1983, como
se cito en Gairin, 1990) exponen las semejanzas entre el juego y el pensamiento matematico
(Tabla 1):

JUEGOS PENSAMIENTO MATEMATICO

) Reglas de construcciones, reglas ldgicas,
Reglas del juego ] ] .
instrucciones, operaciones.

Situaciones iniciales Axiomas, definiciones, lo “dado”.
Jugadas Construcciones, deducciones.
Figuras de juego Medios, expresiones y términos.

) ] Utilizacion habil de las reglas, reduccion de
Estrategia de juego o ) ]
gjercicios conocidos a férmulas.

Situaciones resultantes Nuevos teoremas, nuevos conocimientos.

Tabla 1. Relacion entre los juegos y el pensamiento matematico (Winter y Ziegler, 1983,
citado en Gairin, 1990).

La relacién entre los juegos y la resolucién de problemas radican que ambos comparten
el mismo proceso heuristico, es decir, las fases de resolucion de uno y otro coinciden y que el
tipo de acciones a realizar también tienen gran coincidencia. Debemos recordar a P6lya, para
quien el objetivo de la heuristica es “comprender el método que conduce a la solucion de
problemas, en particular las operaciones mentales tipicamente Utiles en este proceso” (Edo et
al., 2008).

Edo (2002) estudia el posible paralelismo entre el proceso (fases) de resolucion de un
problema matematico y el descubrimiento de la estrategia ganadora de un juego, es decir, las
fases de resolucion (Tabla 2).

Fases de resolucion de problemas en » .
) ) ; Fases de resolucion de un juego
primaria (Polya)

a) Comprension de los objetivos del juego y de

I.  Comprension del problema. .
las normas a seguir.
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b) Desarrollo de la partida: experimentacion,

Il.  Disefioy ejecucion de un plan general o o . L
yel plan g realizacion de conjeturas, disefio de planes

de planes parciales sucesivos. . e, .
parciales, planificacion de una estrategia.

¢) Validacion o refutacion de la estrategia y

I1l.  Verificacion de la solucion obtenida. e
analisis de lo que ha pasado.

Tabla 2. Relacion entre las fases de resolucion de un problema y las fases de
resolucion de un juego (Edo, 2002).

En la misma linea, se hallan Gonzélez et al. (2014), quienes también escriben sobre la
relacion del juego con la matemaética y la utilizacion de este en la ensefianza. En particular,
estos autores refieren a la publicacion del espafiol Miguel de Guzman, Juegos matematicos en
la ensefianza (1984), donde este escribe sobre la relacion del juego con la matematica y de la
utilizacion de juegos en la ensefianza, plasmando las similitudes que surgen entre intentar

resolver un problema matematico y procurar ganar un juego.

En lo que respecta a la clasificacion de los juegos, Gairin (1990), explica dos tipos de
juegos en funcion del objetivo perseguido: juegos de conocimiento y juegos de estrategia,
categorizacion que también es avalada por autores como Corbalan y Deulofeu (1996). Se trata
de la clasificacién mas general y difundida en torno al ambito escolar. En primer lugar, los
juegos de conocimiento, que son aquellos que implican el uso de conceptos o algoritmos de
matematicas (suelen ser juegos numéricos, juegos de geometria, etc.). El jugador consume su
turno realizando una multiplicacion, o calculando el area de una figura plana. Gairin (1990)

distingue tres niveles de aplicacién de este tipo de juegos:

e Pre-instruccional: mediante el juego, el alumno descubre un concepto o establece la
justificacién de un algoritmo; el juego es el Unico vehiculo de aprendizaje.

e Co-instruccional: el juego como una de las actividades usadas en la ensefianza de un
concepto matematico.

e Post-instruccional: ya conocen el tema o han recibido una ensefianza sobre él, y hacen

actividades para reforzar lo aprendido; consolida el aprendizaje.

En segundo lugar, los juegos de estrategia, donde se pone en préactica habilidades,
razonamientos o destrezas relacionadas con el modo en el que habitualmente proceden las
Matematicas. Dentro de este tipo, se hace otra clasificacion: personales, en los que el jugador
debe encontrar la forma de resolverlo, o multipersonales, donde se debe averiguar la estrategia
que permita ganar siempre a los oponentes. Desde el punto de vista de la ensefianza matematica,

la basqueda de soluciones de juegos sirve para utilizar técnicas de resolucion de problemas o
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el desarrollo de habilidades. Ademas, algunos juegos refuerzan el conocimiento matematico,

puesto que para resolverlos debemos acudir a diferentes ramas de las Matematicas.

1.2.1. El juego y su relacién con la dimension afectiva

Como se ha identificado en la lectura de los apartados anteriores, existe una relacion
entre el juego y la dimension afectiva. En este sentido, Ernest (1986) sefiala que la motivacion
es la principal ventaja del uso de juegos, ya que los estudiantes se sumergen en las actividades,
mejorando su actitud hacia la materia; ademas, se deja de lado la monotonia de la préactica. y
Butler (1988) informa que el uso de juegos incrementa las habilidades de resolucion de
problemas y motiva a los estudiantes, sin embargo, sefiala que la motivacion puede durar solo
durante la actividad y no trascender ni incrementar el interés del alumno por la materia.
Ademas del aspecto motivacional, Oldfield (1991) destaca la emocidn y las actitudes positivas
(Gonzalez et al., 2014). Rieber (1996) afirma que el uso de los juegos con fines educativos
permite la atraccion de los alumnos, como consecuencia de considerarlos mas atractivos que

las actividades tradicionales en el aula.

Mas recientemente, Gee (2003), Shaffer (2007) y Escudero (2006) consideran que
utilizar juegos para el aprendizaje va mas all4 de crear un ambiente de préactica "divertido",
porque los juegos fomentan la participacion activa de los estudiantes en practicas discursivas

relevantes que se cree que generan un aprendizaje conceptual mas profundo (Delacruz, 2011).

Como conclusidn, el educador debe incorporar métodos de ensefianza favorezcan la
aparicion de creencias positivas hacia ellas, de forma que se genere una menor ansiedad
matematica y aumente la comprensién de los educandos. No se trata de que el nifio se esté
divirtiendo, sino de que el nifio construya en sociedad. En este sentido, el juego en un buen
instrumento metodoldgico de ensefianza (Edo, 2008), pues puede ser un entorno desde el que
abordar la dimensién afectiva, mejorando la actitud, el interés y aspectos como la autoestima
y la autoconfianza del alumnado. Como dijo Johnson (1960): “el desarrollo de actitudes
positivas hacia las matematicas es una tarea prioritaria del profesor de matematicas”, de lo que

se deduce que el uso de juegos favorecera el aprendizaje de las matematicas (Gairin, 1990).

1.3. La Geometria

La geometria esta presente en multiples actividades que se realizan en la sociedad que

explica la importancia que tiene para el desarrollo de la humanidad. Puede decirse que la
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geometria es “el idioma universal del ser humano, que le permite describir y construir su
mundo, y transmitir la percepcion que tiene de este al resto de los humanos” (Vargas y Gamboa,
2013, p. 75). Por tanto, la geometria despierta en el estudiante diferentes destrezas que le sirven
para comprender otras areas de las Matematicas y le prepara mejor para entender el mundo que
lo rodea (Vargas y Gamboa, 2013).

Desde el objetivo de disefiar una propuesta coherente en Educacion Primaria, se ha
realizado una revision de aquellas investigaciones centradas en identificar cual es la situacion

de la ensefianza del contenido geométrico en el aula de primaria.

Atendiendo también a las investigaciones en Didactica de la Matematica, se describe una
propuesta metodoldgica para estos contenidos. Ademas, se ha revisado la necesidad de
justificar el uso del material manipulativo para la construccidn de conocimiento matematico y,
en particular, aquel que esta relacionado con la Geometria. En especifico, se hace una breve
reflexion de las bondades de utilizar el material que se describe en el Gltimo apartado de esta

seccion, los policubos.

Esta revision de la literatura nos proporciona una guia fundamentada para el disefio de la

propuesta de ensefianza que se presenta en esta memoria.

1.3.1. ;Como se ensefia la Geometria en Educacion Primaria?

La investigacion realizada por Vargas y Gamboa (2013) sefiala que, en la mayoria de
las instituciones educativas, la ensefianza de la geometria es impartida de manera tradicional,
principalmente, por medio de clases magistrales, en las que prima el discurso del profesor como
elemento didactico. En la mayoria de los casos, no se permite al alumnado que tome un papel
activo en el desarrollo de la competencia matematica, ni tampoco se fomenta la creatividad y
el aprendizaje significativo de los estudiantes. De hecho, Barrantes (2002) afirma que la
ensefianza de la geometria se basa en la memorizacion de conceptos, sin llegar a una mayor
conceptualizacién por parte de los estudiantes. Barrantes y Blanco (2004) plantean que esto
sucede en las aulas porque planean las lecciones y utilizan los recursos que ellos
experimentaron siendo alumnos. Su vivencia personal les impide ejecutar experiencias de
aprendizaje que permitan a los educandos descubrir la geometria como generadora de
conocimiento. Otro de los motivos que subrayan es el auge de las Matematicas modernas en la

década de los setenta, que provoco que la geometria quedara en un segundo plano dentro del
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ambito escolar, debido a que los docentes no habian adquirido una correcta instruccion sobre

esta area matematica (Vargas y Gamboa, 2013).

Esta rama se incluye por primera vez en la escuela primaria en 1960, en el caso de
América. El plan de estudios se constituia por objetivos basados en la geometria euclidiana. En
contraste a este enfoque, aparecian autores como Freudenthal (1971) o Herdenson y Taimina
(2005), quienes planteaban cuestiones que llevasen al alumnado a explorar. Ambos aportaban
puntos de investigacion que introducian conceptos como “simetria”, que permitian salirse de

los limites (Sinclair, 2015).

Al igual que se planteaba el cambio de enfoque educativo de las Matematicas en
apartados anteriores, debe suceder lo mismo con el campo de la Geometria. EI Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia (MENC, 2004) defiende que los docentes de Matematicas
deben explorar formas que den provecho de la riqueza que tiene la geometria en si misma.
Deben romper con las metodologias de ensefianza habituales en las aulas, tratando de buscar
nuevos horizontes en la educacion que permitan a los alumnos el desarrollo y el razonamiento
intelectual (Vargas y Gamboa, 2013). Es decir, no limitar la ensefianza de la geometria al hecho
de conceptualizar figuras estereotipadas y plasmarlas sobre el papel, que conlleva a llevar a

cabo una ensefianza ostensiva.

Mas recientemente, Sinclair (2015) sefiala que la ensefianza de la geometria puede
centrarse en el papel del dibujo en la construccién de saberes geométricos en los alumnos y en
el cambio de énfasis pasivo de la geometria en la escuela primaria (centrado en la clasificacion
de formas por propiedades) a una orientacion mas activa que permita dar significado a la
geometria (composicion y descomposicion, manipulacion de figuras de dos y tres

dimensiones).

1.3.2. Una propuesta metodolégica para su ensefianza del contenido geométrico

Una de las teorias de ensefianza y aprendizaje més utilizadas en la actualidad en la
didactica de la Geometria es el modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele, que fue
disefiado por dos profesores holandeses de Matematicas en la ensefianza secundaria, Pierre
Marie Van Hiele y Dina Van Hiele-Geldof. Conforme con Crowley (1987) y Jaime (1993),
este modelo ayuda a explicar como se produce la evolucién del razonamiento geométrico en
los estudiantes por medio de cinco niveles: la visualizacion (reconocimiento de las figuras

geométricas como un todo, sin tener en cuenta sus propiedades), el andlisis (el educando
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reconoce las propiedades de las figuras, sin establecer relaciones), la deduccion informal
(reconocen a las figuras por sus propiedades, construyendo interrelaciones en las mismas), la
deduccion formal (realiza deducciones y demostraciones logicas y formales) y el rigor (el
individuo esta capacitado para analizar el grado de sistemas deductivos y compararlos entre si.
El educando se ubica en un primer nivel al inicio de su aprendizaje y, conforme va cumpliendo

logros, avanza al nivel superior (Vargas y Gamboa, 2013).

Dentro de este modelo, también se expone una linea instructiva o de actuacion para el
docente. Mediante el establecimiento de cinco fases de aprendizaje, se proporcionan pautas que
favorezcan el desarrollo de los estudiantes en cada uno de los niveles de razonamiento
geométrico. El objetivo de estas es guiar al docente en el disefio y organizacion de las diferentes
situaciones de aprendizaje que plantee. Cuando el alumno haya completado la secuencia de
cinco fases, debera haber alcanzado ese nivel de razonamiento, y por ello, pasar al siguiente.
Jaime (1993) y Fouz y De Donosti (2005) (citados en Vargas y Gamboa, 2013) describen las

cinco fases:

e Fase 1. Informacién: se toma contacto con el objeto de estudio. Tiene una doble finalidad.
En primer lugar, el profesor debe identificar los conocimientos previos de sus alumnos y
el nivel de razonamiento en el que se hallan; por otro lado, los alumnos reciben
informacidn sobre lo que se va a trabajar y sobre los materiales a utilizar.

e Fase 2. Orientacion dirigida: el docente guia a los alumnos mediante actividades y
problemas, con el fin de que estos descubran y aprendan las diversas relaciones o
componentes bésicos de la red de conocimientos por formar. Se trata de una fase
fundamental en el aprendizaje.

e Fase 3. Explicitacién: los alumnos deben intercambiar sus experiencias y expresar sus
resultados, discutiéndolas con el profesor y el resto de sus compafieros mediante el dialogo.
En esta fase, deben aprender y afianzar el vocabulario propio del nivel en el que se
encuentran.

e Fase 4. Orientacion libre: se debe producir la consolidacion de todos los contenidos
aprendidos en las fases anteriores. Los estudiantes deberan utilizar los conocimientos
adquiridos para resolver actividades y problemas diferentes de los anteriores, que seran
mas complejos. EI docente propone actividades abiertas, con varias resoluciones posibles.
No debera intervenir o hacerlo minimamente, dejando que los educandos exploren.

e Fase 5. Integracion: los educandos realizan una vision global de todo lo aprendido,

terminando de establecer una red de relaciones entre los conocimientos adquiridos, y los
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que poseian anteriormente. Debe proponerse actividades que favorezcan la integracion de

saberes y que permitan al profesor comprobar que se ha conseguido alcanzar el nivel.

Segun los autores Braga (1991) y De La Torre (2003), el modelo de Van Hiele surge
como una respuesta a los problemas que los docentes encontraban en las clases de geometria,
donde trataban de ayudar a los alumnos a razonar sobre esta area matematica. Gutiérrez y Jaime
(2012) afirman este modelo de razonamiento es, en la actualidad, el marco mas eficaz para
organizar la ensefianza de la geometria y realizar una correcta evaluacion del aprendizaje
complaciente de los estudiantes. Puede resultar contradictorio que, este modelo represente uno
de los enfoques didacticos de la ensefianza més actuales, debido a su antigiiedad, pero es capaz
de crear contextos de aprendizaje interactivos en las aulas, alejados del método recurrente
usado por los docentes: la definicidbn matematica de un concepto, y la posterior memorizacion

de este mediante ejercicios (Vargas y Gamboa, 2013).

Otro de los aspectos clave en la actividad geométrica es la construccion y/o
representacion, la visualizacion y el razonamiento de cada figura geométrica. Esto requiere,
por lo general, la utilizacion de instrumentos didacticos que permitan la manipulacion de dichas
construcciones y la experimentacion de las propiedades de las figuras geométricas, llegando a
su comprensiéon. El uso de instrumentos tradicionales, como el libro de texto, limita el
desarrollo matematico del alumno. Gutiérrez (2012) sefala que la “percepcion visual” es un
elemento clave en el aprendizaje de la geometria, dado que permite desarrollar en el escolar
habilidades de visualizacion, como la coordinacion motriz de los 0jos o el reconocimiento de

las relaciones espaciales.

Aclara Villella (2001) (citado en Fabres, 2016), que un aspecto importante que debe
considerar el docente en la eleccion de la metodologia para la ensefianza del contenido, es
pensar que su alumnado debe lograr el desarrollo de ciertas habilidades que les permita:
analizar caracteristicas y propiedades de las figuras geométricas en tres, dos y una dimension,
y desarrollar argumentos y conjeturas para relacionarlas; usar sistemas de representacion para
lograr la vision espacial; aplicar transformaciones para analizar situaciones matematicas; usar

la visualizacién y el razonamiento espacial para la construccion de modelos geomeétricos, etc.

1.3.3. El material manipulativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje de Geometria

El interés y la necesidad de encontrar el modo de cambiar la percepcién que los alumnos

tienen de las matematicas lleva a los docentes a buscar alternativas en las metodologias
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utilizadas habitualmente. Esta metodologia debe colocar al alumno como protagonista,
participe de su proceso de aprendizaje. Para ello, el docente debe concienciarse de que la
ensefianza estd constituida por otros recursos, como los materiales manipulativos, que
permitirdn al educando un correcto desarrollo en la competencia matematica. Sdnchez Huete
(1998) (citado en Prieto, 2014) expresaba: “las matematicas no se aprenden, sino que se

hacen”.

Los materiales manipulativos cumplen con el propdsito sefialado. Este recurso no es
reciente, sino que se remonta a tiempo antiguos, donde se utilizaban objetos como piedras para
la realizacién de célculos. Se destacan a autores como Pitagoras y Boethius, quienes en el siglo
VI antes de Cristo, discutian sobre el uso del abaco y de los algoritmos. El filésofo Comenius
(1592-1670) propuso utilizar objetos de la vida real en la clase. Maria Montessori (1914) fue
otra de las precursoras de los materiales manipulativos. Asegurd que “el nifio tiene la
inteligencia en la mano”. El aprendizaje de un concepto se desarrolla mediante los recursos
manipulativos y la experimentacién de estos. Y, Zoltan Dienes (1970) creador de los bloques
I6gicos, demostrd que se pueden ensefiar las estructuras matematicas a través de materiales
desde la infancia (Prieto, 2014).

Autores méas actuales como Alsina y Planas (2008), sefialan que la manipulacién de
materiales no solo permite a los alumnos adquirir de manera interesante el conocimiento, sino
que aprenden mas eficazmente. Uno de estos autores, Alsina, publicé en 2004 una obra titulada
“Desarrollo de competencias matematicas con recursos ladico-manipulativos”, donde

afirmaba que:

1. Las actividades ludicas crean en el alumnado una motivacion, lo que provoca que se
impliquen mucho més y las tomen mas en serio que en las actividades tradicionales.

2. Este tipo de metodologia permite que el alumnado aprenda de sus propios errores y del
resto de compafieros y compafieras.

3. Respeta la heterogeneidad del alumnado.

4. Favorece y desarrolla el aprendizaje significativo.

El curriculum de Matematicas de Educacion Primaria en Aragon concibe por material
manipulativo “cualquier objeto que pueda ayudar al alumnado a percibir y abstraer algin
concepto matematico mediante la manipulacion”. Clasifica entre materiales estructurados, que
son aquellos que estan organizados en torno a determinadas configuraciones (dedos de la mano,
dados, abacos, bloques multibase, etc.); y no estructurados, que no presentan esa organizacion

(policubos, fichas, contadores, papel para hacer papiroflexia, etc.). Esta clasificacion en
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funcidn de la estructuracion también es propuesta por Cascallana (2002), quien establece que
el material no estructurado refiere a cualquier objeto del entorno del nifio, y no tiene por qué
estar relacionado directamente con las Matematicas, aspecto que si que cumplen los materiales

estructurados.

Flores et al. (2010) clasifican los materiales atiendo al criterio de la utilidad y el
formato, que, en este caso, se centra en la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria. Por otro
lado, segun el fin perseguido (mostrar-observar, proponer-manipular, plantear-resolver
problemas y desarrollar estrategias) o el tipo de aprendizaje buscado (memorizar, comprender,
resolver problemas, ejercitarse o aplicar algoritmos). Corbalén y Deulofeu (1994), al igual que
en los juegos, diferencian tres momentos para el uso de este recurso: pre-instruccional
(introduccidn de un concepto), co-instruccional (para trabajar el concepto) y post-instruccional

(como repaso del concepto trabajado).

Aunque depende del saber en cuestion, puede decirse que el trabajo con manipulativos
sigue una serie de etapas: manipulacion libre con el material, manipulacion guiada, expresion
oral intuitiva, representacion gréfica, etc. (Orden ECD/1112/2022, p. 26130). La manipulacion
libre otorga al educando interpretar las propiedades fisicas del objeto. Al contrario, la
manipulacion dirigida o guiada por el maestro, debe tener un objetivo concreto y disponer de

una serie de actividades correctamente programadas.

1.3.4. ¢ Por qué los policubos pueden ser un buen material para trabajar la Geometria en

el aula?

Como muestra Alsina (2004) en su decalogo, para la ensefianza de la Geometria pueden
utilizarse distintos materiales: regletas, geoplano, tangram, etc., los cuales permiten al alumno
conocer y comprender las nociones estudiadas. Sefiala Area et al. (2010), que, “por medio de
las sensaciones como el tacto, la vista y el oido, las personas adquirimos el conocimiento”, lo

cual permite el material que se presenta a continuacion.

En este Trabajo Fin de Grado, se propone el uso de un material manipulativo especifico,
que recibe el nombre de policubos. Se trata de pequefias piezas, “cCuerpos geometricos
formados por cubos iguales unidos, de formas diferentes (se ensartan unos con otros), por sus
caras” (Anton et al., 1994; como se citd en Santacreu et al., 2015). Suelen usarse desde la

Educacion Infantil hasta Secundaria como material de apoyo en el area de Matematicas. Puede
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utilizarse para potenciar muchos contenidos matematicos, por ejemplo, para el desarrollo del

pensamiento espacial y la relacion entre figuras representadas en dos y tres dimensiones.

La manipulacion de los policubos permite que el educando construya una figura
geomeétrica, y al mismo tiempo experimente la propia figura y alcance el desarrollo de su
comprension y vision espacial. Esa visualizacion, proporcionara al alumno la capacidad de
apreciar las diferentes unidades que conforman una figura'y proveer informacidn para examinar
las propiedades que se pueden obtener de ella misma: area, perimetro, etc. Asimismo, puede

constituir la base de conceptos como el giro y la simetria.

En relacion con este material, aparecera el concepto de poliminds. Este material viene
de la mano del mateméatico norteamericano Solomon W. Golomb, en su articulo
“CheckerBoard and Polyominoes” (Tablero de Damas y Poliminés). Defini6 los poliminds
como “las configuraciones que recubren cuadros adyacentes de un tablero de ajedrez”. Es
decir, un grupo de cuadrados unidos por los lados, de tal forma que cada dos de ellos tiene al

menos un lado comdn”. Estos se clasifican segn el nimero de cuadrados que lo componen.

Se percibe por tanto que, el material genera una serie de ventajas en el aula, tales como:
motivar y estimular a los estudiantes, permitir una familiarizacion réapida, generar ambientes
donde se propicia la discusién e interaccion entre educandos, facilitar la comprension de
nociones que se movilizan a través de las construcciones, fomentar el aprendizaje significativo

y por descubrimiento, etcétera.

Es decir, como el material manipulativo ha sido declarado un recurso didactico dptimo
para la Geometria, la propuesta didactica que es planteada seguidamente esta fundamentada en
base a él. Como de todos los materiales, se ha observado que el policubo proporciona apoyos
para la construccion de saberes relacionados con el sentido espacial, sera el elemento principal

de las situaciones de aprendizaje elaboradas.
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2. MARCO LEGISLATIVO Y CURRICULAR

Esta seccion muestra, en primer lugar, una breve exploracion de la aparicion del juego
en las dos leyes vigentes en Educacion Primaria de Aragon. En segundo lugar, expone también
la presencia de la Geometria en el curriculo actual, hallandose en el sentido espacial, donde son
recogidos aquellos saberes trabajados en la propuesta didactica disefiada, que incluye a su vez

al sentido socioafectivo. Finalmente, se estudian las orientaciones metodoldgicas del curriculo.

2.1. El juego en el curriculo de Matematicas en Educacion Primaria

Bajo este apartado se hace una revision de los documentos curriculares
correspondientes a las dos leyes educativas que actualmente estan organizando el marco
curricular de los centros educativos de Primaria en la Comunidad Auténoma de Aragon durante
el curso académico 2022-2023. Su analisis se centra en identificar el papel del juego en las
Matematicas durante proceso de ensefianza del alumnado durante esta etapa educativa por parte

de ambos documentos.

2.1.1. LOMCE

Basadndome en el documento oficial del Boletin Oficial de Aragon (BOA), Orden de 16
de junio de 2014 por la que se aprueba y regula el curriculo de Ed. Primaria, se ejecuta una

busqueda de los términos “juego” o “juegos”, apareciendo Unicamente tres resultados.

En primer lugar, se observa en el apartado de orientaciones metodoldgicas. La
metodologia que debe usarse en la materia de Matematicas es el descubrimiento, donde los
alumnos desarrollen el trabajo en equipo, compartiendo, cooperando y estableciendo normas
para conseguir los objetivos propuestos. Se debe intentar que todos los educandos sean
participes de su proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ello, tal y como se plasma en una de las
habilidades intelectuales a través de la cual el alumno va a construir su pensamiento l6gico que
le permitira a su vez conseguir los objetivos del area de estudio, denominada generalizacion,
los nifios y las nifias de Educacion Primaria extienden las relaciones matematicas y las
estrategias de resolucion de problemas a otros bloques y areas de conocimiento independientes
de la experiencia. A esta habilidad se llega despues de un proceso que se inicia con la
comprension desde la realidad y su evidencia y finaliza con la abstraccién mediante juegos y

ejercicios de aplicacion.

Otro apartado del area de las matematicas en la cual el curriculo de Primaria hace
hincapié al uso de juegos en la ensefianza, es el Bloque 5. Estadistica y probabilidad (5° EP),
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donde se observa como uno de los estandares de aprendizaje: Est.MAT.5.4.2. Hace
estimaciones sobre la probabilidad de obtener un resultado en una situacion real o simulada
de juego habitual del alumnado en el que interviene el azar; y, en el Bloque 5. Estadistica y
probabilidad (6° EP), como estdndar de aprendizaje: Est.MAT.5.4.2. Realiza conjeturas y
estimaciones sobre algunos juegos (monedas, dados, cartas, loteria ...). En este caso, son de

gran utilidad los juegos de azar.

Desde la primera pégina hasta la séptima, incluida, se exponen en diferentes apartados
una introduccion sobre las Matemaéticas en Educacion Primaria, como contribuye al desarrollo
de las Competencias Clave, los objetivos del area, las orientaciones metodoldgicas entre las

que se desarrollan habilidades intelectuales como la generalizacion, etc.

Como elementos motivadores para la adquisicidn de los contenidos, se encuentran los
desafios matematicos y la pregunta, ademas del trabajo en equipo y la manipulacion de objetos

y materiales para generalizar las ideas matematicas.

Por altimo, en el resto de las paginas que componen el documento, se recogen por curso
y bloque, los diferentes contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje que el
alumnado debe alcanzar para poder superar la materia (Orden EDC/850/2016, pp. 20713-
20884).

2.1.2. LOMLOE

El cambio de la Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa (LOMCE) a la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica
la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOMLOE) ha supuesto un cambio en
el curriculo de Educacion Primaria. Se pasa de organizar el curriculo en cinco bloques de
contenidos Procesos, métodos y actitudes en Matematicas, Numeros, Medida, Geometria,
Estadistica y probabilidad, a estructurar los saberes basicos en torno a seis sentidos en relacion
al «sentido matematico» e integran un conjunto de conocimientos, destrezas y actitudes
disefiados de acuerdo con el desarrollo evolutivo del alumnado (sentido numérico, sentido de
la medida, sentido espacial, sentido algebraico y pensamiento computacional, sentido

estocastico y sentido socioafectivo).

El objetivo esencial del area es la adquisicion de las competencias especificas, que se
valorara a través de los criterios de evaluacién. No existe una vinculacién univoca y directa

entre criterios de evaluacidn y saberes basicos, las competencias especificas se evaluaran a
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través de la puesta en accion de diferentes saberes, proporcionando la flexibilidad necesaria

para establecer conexiones entre ellos.

Desde esta perspectiva educativa, el area de Matematicas debe abordarse de forma
experiencial, concediendo especial relevancia a la manipulacion (a la reflexion compartida
sobre las acciones que se realizan con ella) e impulsando progresivamente la utilizacion
continua de recursos digitales, proponiendo al alumnado situaciones de aprendizaje que
propicien la reflexién, el razonamiento, el establecimiento de conexiones, la comunicacion y

la representacion.

Del mismo modo, se recomienda combinar diferentes metodologias didacticas, que
favorezcan la motivacion por aprender y generen en el alumnado la curiosidad y la necesidad
por adquirir los conocimientos, destrezas y actitudes para el desarrollo de las competencias.
Las metodologias activas son especialmente adecuadas en un enfoque competencial, ya que
permiten construir el conocimiento y dinamizar la actividad de aula mediante el intercambio

de ideas.

Dejar a un lado la habitualidad de las clases expositivas donde se desarrolla la
concepcion de las matematicas, dando cabida a otros métodos y/o recursos didacticos que

permitan establecer una conexion de saberes y un desarrollo de competencias.

Proponen el uso de materiales manipulativos y el uso de juegos. En primer lugar, la
utilizacién de materiales da la posibilidad de generar ambientes vinculados con la resolucion
de problemas. Puede introducirse en el aula cualquier objeto que ayude al alumnado a percibir
y abstraer algiin concepto matematico mediante la manipulacion. Se establecen dos grupos para
clasificar a los materiales manipulativos: estructurados (aquellos que estan organizados en
torno a determinadas configuraciones como los dados o los bloques multibase) y no
estructurados (no presentan esa organizacion, como los policubos). Hay que considerar que,
para poder trabajar con ellos en el aula, se requiere de una cuidadosa planificacion. En segundo
lugar, jugar, que es una de las seis actividades matematicas esenciales (Bishop, 1998). Como
se ha aclarado anteriormente, el juego tiene evidentes efectos positivos en el desarrollo afectivo
del alumnado, ademas de que estimula el interés y favorece el desarrollo de actitudes positivas
hacia las matematicas por parte del alumnado. Asi pues, resulta natural incluir la sugerencia
del uso del juego —matematico— en la ensefianza de las Matematicas (Orden ECD/1112/2022,
p. 26129-26133).

En resumen, el analisis de estas dos leyes permite observar el cambio en las

metodologias de ensefianza. La primera muestra un enfoque menos activo, considerando el
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juego como un elemento de ayuda en el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado. Sin
embargo, en la segunda se aprecia un avance instruccional, apreciando el juego como una

herramienta metodoldgica esencial en la ensefianza de Matematicas.

2.2. La presencia de la Geometria en el curriculo actual: Sentido espacial

Para la elaboracion de la propuesta didactica se han tenido en consideracion los
documentos legislativos de la comunidad auténoma de Aragon, relacionados con la etapa
educativa de Educacion Primaria.

En primer lugar, la Ley Orgéanica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la
Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion., y la Ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la mejora de la calidad educativa, pues van a nombrarse ambos curriculos de
Educacion Primaria.

En la Orden ECD/1112/2022, de 18 de julio, por la que se aprueban el curriculo y las
caracteristicas de la evaluacion de la Educacién Primaria y se autoriza su aplicacién en los
centros docentes de la Comunidad Auténoma de Aragon, es introducido el sentido espacial, a
través del cual los alumnos comprenden los aspectos geométricos del mundo, aprendiendo a
identificarlos, representar y clasificar formas, describir sus propiedades y establecer relaciones,
entre otros. Dentro del propio sentido espacial, se encuentran contenidos como la geometria,
donde autores como Chamorro (2003) comentan que se produce una “aritmetizacion” de la
misma, al ser recuda a la aplicacion trivial de formulas en situaciones prefijadas. No se debe
ensefiar la Geometria mediante el aprendizaje memoristico de definiciones, sino que debe
ensefarse razonando y estableciendo relaciones de conceptos, por el medio de la exploracion
y el descubrimiento sobre tareas planteadas a partir del uso de manipulativos (fisicos y
virtuales). Asimismo, el curriculo propone el modelo de Dina y Pierre van Hiele (1986) para
la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria, como marco muy Util en el disefio de secuencias
didacticas, y para la gestion de actividades en el aula.

Por otra parte, se halla el sentido socioafectivo, que integra conocimientos y destrezas
que permitan a los educandos desarrollar actitudes y creencias positivas hacia las Matematicas
y su aprendizaje. Para ello, se deben crear situaciones emocionalmente adecuadas, en las que
el alumnado acabe con las actitudes negativas y se sienta motivado. Es imprescindible la
interaccion y el trabajo en grupo.

En relacion con los saberes basicos para el tercer ciclo de Educacion Primaria (en el

cual se desarrolla la propuesta que se expone a continuacion) vinculados a esta tematica, los
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conocimientos, destrezas y actitudes que son incluidos en el marco curricular son los mostrados
en las Tablas 3y 4 (Orden ECD/1112/2022, pp. 26059-26125):
Saberes basicos (Orden ECD/1112/2022, pp.26122-26125).

Tercer ciclo de Educacidon Primaria

Sentido espacial

El aprendizaje de los saberes propios del sentido espacial requiere hacer y pensar sobre lo que se
hace. La manipulacion de materiales fisicos o virtuales, asi como el uso de otros recursos didacticos,
se hacen imprescindibles y establecen conexiones profundas con el resto de los sentidos, permitiendo

asi al alumno aprender a definir en geometria.

Conocimientos, destrezas y actitudes

C.1. Formas geométricas de dos o tres dimensiones:

C.1.1. Formas geomeétricas en objetos de la vida cotidiana: identificacion y clasificacion atendiendo
a sus elementos y a las relaciones entre ellos.

C.1.2. Técnicas de construccion de formas geométricas por composicion y descomposicion, mediante
materiales manipulables, instrumentos de dibujo y aplicaciones informaticas.

C.1.3. Vocabulario geométrico: descripcion verbal de los elementos y las propiedades de formas
geomeétricas.

C.1.4. Propiedades de formas geométricas: exploracion mediante materiales manipulables

(cuadriculas, geoplanos, policubos, etc.).

C.2. Localizacion y sistemas de representacion:

C.2.1. Localizacién y desplazamientos en planos y mapas a partir de puntos de referencia (incluidos
los puntos cardinales), direcciones y calculo de distancias (escalas): descripcion e interpretacion con
el vocabulario adecuado en soportes fisicos y virtuales.

C.2.2. Descripcion de posiciones y movimientos en el primer cuadrante del sistema de coordenadas

cartesiano.

C.3. Movimientos y transformaciones:
C.3.1. Transformaciones mediante giros, traslaciones y simetrias en situaciones de la vida cotidiana:
identificacion de figuras transformadas, generacion a partir de patrones iniciales y prediccion del

resultado.

C.4. Visualizacion, razonamiento y modelizacion geométrica:
C.4.1. Estrategias para el calculo de areas y perimetros de figuras planas en situaciones de la vida

cotidiana.

Tabla 3. Saberes del sentido espacial del tercer ciclo de Educacion Primaria en Matematicas
trabajados en la propuesta didactica (Orden ECD/1112/2022, pp.26122-26125).
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Saberes bésicos (Orden ECD/1112/2022, p.26128).

Tercer ciclo de Educacion Primaria

Sentido socioafectivo / socioemocional

Plantear situaciones para que el alumnado reflexione sobre si mismo y sobre como se enfrenta al
aprendizaje de las matematicas, originando un autoconcepto positivo como aprendiz de matematicas;
colaborar con otros de forma constructiva por medio de trabajo en diferentes agrupamientos, en
especial, pequefio grupo y grupo/clase, dependiendo de la tarea que se plantee; situaciones que
supongan un reto y en las que se entrene en perseverancia; valorar los errores como fuente de
aprendizaje, reflexionando sobre ellos; etc. . En este sentido, actividades de suelo bajo y techo alto
que pueden ser abordadas por todo el alumnado. El «suelo», «piso» o «umbral» es el arranque de la
actividad y conecta con conocimientos previos muy béasicos). El «techo» da oportunidades de
bloqueo (reto y superacién) también a todo el alumnado, permitiendo diferentes niveles de

profundizacion.

Conocimientos, destrezas y actitudes

F.1. Creencias, actitudes y emociones propias:

F.1.2. Flexibilidad cognitiva, adaptacion y cambio de estrategia en caso necesario. Valoracion del
error como oportunidad de aprendizaje.

F.2. Trabajo en equipo, inclusion, respeto y diversidad:

F.2.1. Respeto por las emociones y experiencias de los demas ante las matematicas.

F.2.2. Aplicacion de técnicas cooperativas simples para el trabajo en equipo en matematicas y
estrategias para la gestion de conflictos, promocion de conductas empaticas e inclusivas y aceptacién

de la diversidad presente en el aula y en la sociedad.

Tabla 4. Saberes del sentido socioafectivo del tercer ciclo de Educacion Primaria en
Matematicas trabajados en la propuesta didactica (Orden ECD/1112/2022, p.26128).

2.3. Orientaciones didacticas y metodoldgicas del curriculo de la LOMLOE

La Orden ECD/1112/2022, de 18 de julio, por la que se aprueban el curriculo y las
caracteristicas de la evaluacion de la Educacion Primaria y se autoriza su aplicacion en los
centros docentes de la Comunidad Autdnoma de Aragon incluye un apartado en el area de
Matematicas en el que se presentan diferentes sugerencias didacticas y metodoldgicas para un
correcto proceso de ensefianza-aprendizaje de los educandos. Por esa razon, se tienen en cuenta

para la propuesta didactica.
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Primeramente, sefialo la insistencia del curriculo por el uso de diversas metodologias
didacticas en el grupo-clase, de manera que se favorezca la motivacion del alumnado y se
genere un ambiente de curiosidad y necesidad por adquirir los conocimientos, destrezas y
actitudes para el desarrollo de las competencias y el aprendizaje de los saberes basicos. Se
plantea el manejo de metodologias activas, que aleje al alumnado de las clases expositivas a
las que acostumbra gran parte del profesorado.

En segundo lugar, la utilizacion de materiales manipulativos como papel basico en la
actividad cotidiana en el aula de matematicas de Educacion Primaria. Deben estar
acompariados de tareas ricas y buenas preguntas del docente o de la docente que inviten al
alumnado a la representacion y abstraccion de los conceptos o saberes matematicos
relacionados. Asimismo, se requiere una correcta planificacion del material, que permita una
adecuada comprensién del saber matematico por parte de los educandos. En relacién el sentido
matematico al que mas hincapié se le proporciona con la propuesta didactica, el curriculo
expone que “la manipulacién de materiales es imprescindible en los saberes propios del
sentido espacial ”.

En tercer lugar, la LOMLOE manifiesta la atencion a la diversidad, no como ofreciendo
unas fichas sencillas al alumnado con dificultades de aprendizaje en matematicas, distintas a
las que estan viendo el resto de sus compafieros o compafieras, ni tampoco dando otros
materiales con matematicas «elevadas» a algunos alumnos o alumnas mientras los demas estan
con algo diferente. La perspectiva que se plantea acepta que en el aula conviven diferentes
ritmos de aprendizaje, y por ello, se elaboran situaciones de aprendizaje que tengan como
objetivo el progreso en el aprendizaje de todo el alumnado. Es decir, tareas de suelo bajo y
techo alto, que permitan diferentes niveles de profundizacion dentro del aula, y posibiliten que
todo el alumnado progrese en el aprendizaje.

En cuarto lugar, el trabajo en equipo. La colaboracién entre el alumnado es un aspecto
importante de la practica en el aula, debido a que si funciona correctamente genera un impacto
poderoso en el aprendizaje. De ahi a que la formacion de los pequefios grupos de trabajo en el
aula sea un aspecto clave a tener en cuenta. Para su creacion, debe tratarse de agrupaciones
heterogéneas, puesto que, cuando se divide al alumnado en grupos homogéneos, se frena el
aprendizaje de aquellos con un ritmo mas lento y, al mismo tiempo, se limita el de los que
tienen un ritmo mayor. Estos grupos deben ser construidos por el o la docente, debido a que, si
se deja en manos del alumnado, se ven reproducidas las agrupaciones que tienen lugar fuera
del aula. Deben ser equipos de trabajo claramente aleatorios, donde se debe procurar siempre

la creacion de un clima de trabajo participativo e inclusivo. Como el resto de los aspectos, este
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también se ha tenido en consideracion, y se describira detalladamente junto a la metodologia

en su apartado correspondiente.

Finalmente, el juego, que, mediante las aclaraciones dadas en apartados anteriores, se
aprecia como un recurso elemental en la formacion del alumnado de Educacion Primaria,
aportando evidentes efectos positivos en los educandos. Dentro del aula, permiten a los nifios
el desarrollo conceptos matematicos, la practica de algoritmos, el progreso de habilidades de
razonamiento y la creacion de entornos en los que resulte Gtil el uso del pensamiento l6gico y

el empleo de técnicas heuristicas apropiadas para la resolucion de problemas (Gairin, 1990).
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3. ANALISIS DEL JUEGO EDUCATIVO MATEMATICO “Batalla de Genios”

Hasta el momento, se ha ido razonando sobre diferentes ideas acerca del juego y del
material manipulativo en la ensefianza de las matematicas y de la Geometria. También se ha
especificado la creacion de una propuesta en la que se trabajan saberes relacionados con el
sentido espacial. Es por ello, la necesidad de escoger un juego que permita el disefio de las
situaciones de aprendizaje, y que, al mismo tiempo, establezca un vinculo con el material

didactico principal en dicha instruccion, los policubos.

Asi pues, anterior a la explicacion de la propuesta didéctica, es oportuno ejecutar un
andlisis del juego educativo seleccionado, “Batalla de Genios” (Editorial Ludilo) (ver Anexo
1), creado por Salim Berghiche, el cual va a ser el protagonista del presente Trabajo Fin de
Grado.

Mediante este juego educativo matematico se van a trabajar saberes basicos o
contenidos como la geometria o los movimientos y transformaciones, los cuales se llevan al
aula antes de que el alumnado del grupo-clase en la asignatura de Matematicas dichos
conceptos, debido a que los Gltimos temas del area corresponden con ello (Figuras planas;
Cuerpos Geométricos). Esto quiere decir que nos encontramos antes un juego de conocimiento
pre-instruccional, porque mediante el juego, el alumno descubre un concepto. Al mismo

tiempo, el alumnado debe utilizar diferentes estrategias favorecedoras para conseguir ganar.

“Batalla de Genios” es un rompecabezas dindmico que puede jugarse en solitario o
compitiendo contra otro jugador. En él, existen 62.208 combinaciones posibles y siempre hay

al menos una solucion.

Para jugar, cada persona coge un tablero, formado por varias casillas en formato 7x7.
En la columna de la izquierda, aparecen las seis primeras letras del abecedario (A, B, C, D, E
y F), y en la fila superior los numeros del 1 al 6, ambos inclusive. Antes de comenzar a jugar,
un miembro de la pareja lanza los siete dados que forman parte del juego, en cuyas caras
aparecen una letra y un namero. Una vez que los dados han sido lanzados, y se han tomado
siete valores (por ejemplo: A2, C3, B4, B5, D1, E6 y F2), se toman los otros componentes del
juego, pequefios cilindros de madera que reciben el nombre de bloqueadores, y se colocan en
cada uno de los dos tableros, en la posicion indicada por los dados. El objetivo del juego es ser
el primer jugador/a en completar el tablero con las nueve figuras o piezas de colores, evitando

siempre los bloqueadores.
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Por otro lado, puede implementarse en cualquiera de los tres ciclos de Educacion
Primaria, tanto para trabajar contenidos matematicos, como para adquirir y trabajar habilidades

como la atencion, la planificacion, la velocidad y la vision espacial.

Objetivos didacticos. Desarrollar la logica y orientacion espacial. Conocer formas
geomeétricas de dos o tres dimensiones como el cuadrado, el rectangulo y el cubo. Localizar,
desplazar y describir puntos o coordenadas cartesianas sobre el plano. Aprender diferentes
movimientos y transformaciones en situaciones (giros, simetrias, etc.). Favorecer estrategias

para el célculo de &reas y perimetros en figuras planas.

Estrategias favorecedoras. Colocar las piezas con menor nimero de cubos (monocubo

y bicubo) al final, tratando de cubrir los pequefios huecos.

Orientaciones metodologicas. Este juego ofrece multiples opciones y presenta una gran

versatilidad para trabajar en el aula cualquier saber basico o contenido del sentido espacial.
Juegos semejantes: Buildzi, Katamind y Coinx.

Variantes: dada una parte del tablero completa, tengan
que decidir cudles son las opciones de completarlo con una serie de

fichas dadas.

Clasificacion del juego educativo: segun la clasificacion realizada por Gairin (1990),
este juego puede incluirse en las dos tipologias. En primer lugar, se puede afirmar que es un
juego de conocimiento, porque mediante su uso, los alumnos pueden practicar y aprender
conceptos matematicos como el giro o las simetrias (podria cefiirse en cualquiera de los tres
niveles). Sin embargo, también puede clasificarse como un juego de estrategia, dado que se
ponen en practica estrategias para la resolucién de problemas, y en él no hay azar; ganar

depende de cada una de las decisiones del jugador.
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4. PROPUESTA DIDACTICA

Una vez analizados los aspectos teoricos, se pretende realizar una experimentacion real
en el aula y posteriormente, valorar lo que ha pasado. Por esta razon, este apartado trata sobre
la preparacion y el disefio de siete situaciones de aprendizaje, asi como la presentacién de un
cuestionario mediante el cual se estudiaran las creencias de los alumnos frente a la matematica.

Seguidamente, se expone la metodologia, la temporalizacién y una posible evaluacion.

4.1. Competencias especificas

Con la presente propuesta didactica, se pretende que el alumnado de Primaria adquiera
determinadas competencias del area de Matematicas. Las competencias especificas pueden
encontrarse en cada una de las &reas de conocimiento del curriculo expuesto por la Orden
ECD/1112/2022, de 18 de julio, por la que se aprueban el curriculo y las caracteristicas de la
evaluacion de la Educacion Primaria y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la
Comunidad Auténoma de Aragon, y relevan a los anteriores objetivos didacticos que mostraba
la LOMCE. Son un elemento de conexion entre, por una parte, las competencias clave, y por
otra, los saberes basicos y los criterios de evaluacion de cada area de conocimiento, sin olvidar
el perfil de salida (Orden ECD/1112/2022, p. 25618). Concretamente, el area de Matematicas
presenta ocho competencias especificas, y se espera que, por medio de las situaciones de

aprendizaje programadas, el alumnado adquiera las siguientes:

e CE.M.2. Resolver situaciones problematizadas, aplicando diferentes técnicas,
estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas maneras de proceder,
obtener soluciones, reflexionar sobre estas y el proceso seguido para incorporar nuevos
saberes a la red de conocimientos y competencias del alumnado, y asegurar su validez e

implicaciones desde un punto de vista formal y en relacidn con el contexto planteado.

La resolucion de problemas ha de ser el medio principal sobre el que se construyen y aprenden
las matematicas. En este caso no se trata de problemas de enunciado verbal, sino de situaciones
en las que el alumno tendrd que poner en préctica estrategias para resolver determinados
problemas, por medio de la manipulacion de materiales y juegos. Ademas, al mismo tiempo,
reflexionaran sobre sus acciones y su aprendizaje, cuestionandose en todo momento: ¢Qué

estoy haciendo exactamente? ¢Por qué lo hago? ¢Para qué?

e CE.M.3. Explorar, formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de

tipo matematico en situaciones cercanas y significativas para el alumnado, reconociendo
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el valor del razonamiento y la argumentacion para contrastar su validez, integrar y

comprender nuevo conocimiento.

El razonamiento y la argumentacion (que es como se inicia el alumnado de Educacion Primaria
a la idea de prueba en matemaéticas) es inherente a la construccion de los saberes matematicos
y, por tanto, debe estar presente de forma continua en el aprendizaje de las matematicas. De
este modo, se plantean situaciones de aprendizaje donde el alumnado tenga que formular
preguntas, reflexionar sobre lo que ha hecho, identificar regularidades, admitir que la solucion
de un problema quizés no existe o que no es unica, admitir que el error forma parte del proceso,

etc.

e CE.M.6. Comunicar y representar, de forma individual y colectiva, conceptos,
procedimientos y resultados matematicos utilizando el lenguaje oral, escrito, gréfico,
multimodal y la terminologia matemética apropiada, para dar significado vy

permanencia a las ideas matematicas.

Mediante las situaciones de aprendizaje elaboradas, el alumnado representa conceptos
matematicos con el apoyo de materiales manipulativos, por ejemplo, construyendo todas las
figuras posibles con un determinado ndmero de policubos. En la misma linea, se extraen
saberes matematicos como los movimientos y las simetrias, sin necesidad de referirse a ello.
Por otro lado, los educandos comunican sus resultados ante el resto de los comparieros,

aumentando su compresion matematica.

e CE.M.7. Desarrollar destrezas personales que ayuden a identificar y gestionar
emociones al enfrentarse a retos matematicos, fomentando la confianza en las propias
posibilidades, apreciando el error y aceptando el bloqueo como parte del proceso de
aprendizaje y adaptandose ante situaciones de incertidumbre, para desarrollar actitudes

como la perseverancia y disfrutar en el aprendizaje de las matematicas.

Generalmente, las aulas estan llenas de alumnos con creencias y actitudes negativas hacia las
matematicas, lo que conllevan una experimentacion negativa de las sesiones de dicha materia.
Se pretende que el uso de materiales didacticos manipulativos y juegos en el aula suponga un
reto para los nifios, y al mismo tiempo, desarrolla en ellos determinadas habilidades personales,
que les permitiran superar aquellas situaciones de error y bloqueo propias del aprendizaje, asi
como favorecer la formacion de expresiones positivas hacia el area. Esto debera tener lugar en

un ambiente adecuado, de confianza, respeto mutuo y cuidando las interacciones.

31



e CE.M.8. Desarrollar destrezas sociales reconociendo y respetando las emociones, las
experiencias de los demas y el valor de la diversidad, participando activamente en
equipos de trabajo heterogéneos que promuevan la interaccion y la implicacion de todos
para construir una identidad positiva como estudiante de matematicas, fomentar el

bienestar personal y crear relaciones saludables.

La consecucion y el desarrollo de la propuesta se basa en la formacion de pequefios grupos de
trabajo, los cuales fomentardn el desarrollo social del alumnado, la escucha activa y la

comunicacion asertiva, llegando a construir un ambiente de aprendizaje y de aula pertinente.

4.2. Disefo de las sesiones o situaciones de aprendizaje

Como se ha afirmado en el primer apartado, la Geometria, al igual que las otras areas
de las matematicas, se aprende observando, tocando y experimentando. Por tanto, se propone
el uso de juegos y materiales manipulativos que permitan al alumnado aprender de otras
formas, y al mismo tiempo, aumente su motivacion y su gusto por las matematicas. Por un
lado, el juego se ha descrito de manera detallada en el apartado anterior, aunque en el desarrollo
de las sesiones se identifica de qué manera se integra el juego en la propuesta. Por otro lado,
los materiales manipulativos que se van a utilizar se corresponden con los policubos, que se
trata de un material manipulativo no estructurado, donde la justificacion de uso se puede

deducir de lo indicado en la primera seccion de la presente memoria.

A continuacion, se van a detallar las distintas sesiones con sus correspondientes

objetivos, materiales, saberes y actividades a realizar:
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SESION

1. INTRODUCCION A LOS POLICUBOS - Simetria especular y giros.

Obijetivos

e Ser capaz de construir diferentes figuras con un determinado numero de
policubos.

e Desarrollar la percepcion y la orientacion espacial, comprendiendo la igualdad
entre figuras.

e Representar en papel trama cuadrada los policubos construidos.

Materiales

Ficha del alumno con trama cuadrada, l1apiz, goma y policubos.

Saberes

Cl12.-C14.-C31.-Fl1l1l.-F21.-F22
(Orden ECD/1112/2022, pp. 26122-16128).

Desarrollo

Durante la primera sesién, se realiza una breve introduccién sobre los policubos,

aunque también entran en juego los poliminos.

Los poliminés y los policubos, al igual que el tangram, son recursos para la didactica
de la Geometria. Los poliminds son agrupaciones de cuadrados planos unidos por al
menos un lado. Segun el nimero de cuadrados utilizados para realizar cada forma

geométrica, los denominaremos de una forma u otra: monominoés, dominds. ..

Por medio de la experimentacién y la exploracién, se les entregara a los alumnos,
distribuidos por grupos, decenas de policubos de diferentes colores, para que
construyan todas las combinaciones que crean posibles de dominds, triminds y

tetraminos.

Al mismo tiempo, dispondran de una trama cuadrada, donde tendran que ir

representando graficamente cada figura que vayan descubriendo.

Estas tareas tendran un determinado orden. En primer lugar, se les sugiere que
construyan una sola pieza compuesta por dos piezas, es decir, el Unico bicubo o
domind que existe. Algunos alumnos lo dibujaran de pie, otros tumbado, y quizé
también en diagonal. Después de esto, se mostraran dos bicubos (uno en horizontal y
otro en vertical), y se cuestionara acerca de su igualdad. Ese es el primer momento en
el que se introduce el concepto de giro en el plano, aspecto que deben tener en
consideracion para las proximas tareas, ya que posteriormente, se pide a los educandos

gue construyan todas las figuras diferentes con tres y cuatro cubos.

Se espera que los alumnos repitan algunas figuras al no tener presente la igualdad entre

dos figuras que presenta un giro.
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Estas tres figuras conforman un Unico tetraminé o tetracubo, debido a que dos de los

que aparecen se forman a partir del otro por medio de giros o simetrias.

Por ello, antes de que construyan las figuras compuestas por cuatro policubos, se
propone una tarea de reflexion grupal en la que deben poner en comin las piezas

construidas, tratando de identificar cuales son las correctas y cuales no.

En el Anexo 2, puede observarse la ficha de trabajo entregada a los alumnos, donde

estan los enunciados de las actividades propuestas.

Con lafinalidad de que elaborasen correctamente los pentominds en la proxima sesion,

se les explicaria a los alumnos los conceptos de giros y simetria especular:

e Giros o rotaciones: movimiento alrededor de un punto que mantiene la formay

el tamafio original de la figura.

RN

TETRAMING
con un giro de
90° hacia la

TETRAM'NU derecha

e Simetria especular o respecto al espejo: transformacién que hace corresponder a
cada punto de una figura su simétrico respecto de un plano.
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TETRAMINO TETRAMINO
simétrico
Eje de simetria
TETRAMING
. . 90° haciala
TETRAMIND TETRAMINO derecha

simétrico

Tabla 5. Desarrollo de la sesion 1 de la propuesta didactica.
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SESION

2. AREA Y PERIMETRO CON POLICUBOS.

Objetivos

e Ser capaz de construir las figuras de cinco policubos Unicas, teniendo en cuenta
los giros y las simetrias.

e Desarrollar la percepcion y la orientacion espacial, comprendiendo la igualdad
entre figuras.

o Identificar el area y el perimetro de las figuras elaboradas, estableciendo
relaciones entre ellas.

e Representar en papel trama cuadrada los policubos construidos.

Materiales

Policubos, lapiz, goma y ficha de trabajo con trama cuadrada (Anexo 3).

Saberes

Comprension de los conceptos matematicos area y perimetro.
C13.-C31.-C41.-F11.-F21. -F22.

(Orden ECD/1112/2022, pp. 26122-16128).

Desarrollo

Esta situacion de aprendizaje comienza con la construccién de los 12 pentominés
existentes. Los alumnos deberan recordar los conceptos adquiridos en la anterior

sesion, para intentar no repetir algunas figuras.

En la primera tarea, ademas de esta instruccién, deben darle un nombre a cada una

de las figuras obtenidas, asi como calcular su area y su perimetro.

En el caso de nombrar las figuras, se espera que los educandos lo relacionen con la
regla nemotécnica, que estd basada en la correspondencia de cada pentominé con
una de las letras del abecedario, dado su parecido. Fue el mateméatico Solomon W.
Golomb en 1954, quien identific que cinco de los pentominds se correspondian con
las letras F, I, L, P y N (similar a la palabra FILIPINO), y que los siete restantes
coincidian con las Ultimas siete letras del alfabeto: T, U, V, W, X, Y, Z. Una de las

maneras de responder la tarea es:
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PENTOMING REPRESENTACIGN AREA PERIMETRD

F Eﬁj 5u2 12u

| OTTTm 5u2 12u

L E:I 5u2 12u

P ﬂa 5u2 10u

N 659 5u2 12u

T I L] I 5u2 12u
PENTOMING REPRESENTACION AREA PERIMETRD

u E|:E| 5u2 12u

v QQS? 5u2 12u

w w 5u2 12u

X 88 5u2 12u

Y §§> 5u2 12u

zZ EH] 5u2 12u

Cabe destacar que, los contenidos matematicos de “area” y “perimetro” no los han
visto recientemente, debido a que la unidad didactica donde se estudian esta al final
del libro de texto. Por dicha razon, se dar& una consigna que permitira la resolucion
de la tabla.

e AREA (el lado de un poliminé/cubo corresponde a una unidad de medida; se
mide en unidades al cuadrado).
e PERIMETRO (el lado de un polimind/cubo corresponde a una unidad de

medida; se mide en unidades).

Como todos los pentominds estan formados por cinco cuadrados, tendran la misma
area, aunque no el mismo perimetro. La segunda tarea de esta sesion hara reflexionar
a los alumnos. Tendran que decir qué observan en los resultados de la tabla, y el por
queé. La tercera pregunta es la justificacion de que tengan la misma area: ¢Por qué
numero de cuadrados estan formadas? Todas las figuras estan compuestas por cinco

policubos.

También se pretende establecer relaciones con la sesion anterior, en el sentido de

que, mostrando la representacion grafica de uno de los pentominds, y pidiendo al
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alumnado que gire dicha figura 90°, sin especificar si es hacia la izquierda o derecha.
Deben reflexionar sobre si la figura cambia y si sus caracteristicas (area y perimetros)

se mantienen iguales que al inicio.

Por Gltimo, se plantean las tres siguientes actividades a realizar sobre la trama

cuadrada:

- Elige los pentominds que necesites para construir dos figuras que tengan igual
perimetro e igual &rea.

- Elige los pentominds que necesites para construir dos figuras que tengan
diferente perimetro y misma area.

- Elige los pentominds que necesites para construir dos figuras que tengan mismo
perimetro y diferente &rea. En este caso, una de las figuras debe tener distinto

namero de pentominos.

También podria relacionarse con la tabla inicial, en la que se han anotado los
perimetros y las reas de cada uno de los doce pentominds, de manera que descubran
que, si las dos figuras estan formadas por el mismo nimero de pentominds, van a

tener la misma érea.

Todas estas actividades permiten a los educandos diferenciar los conceptos de area y
perimetro, al mismo tiempo que relacionarlos. Observaran que figuras con la misma

area pueden tener perimetro diferentes, o viceversa.

Figuras creadas por varios pentominés
con mismo perimetro y area.
POSIBLE SOLUCION

Pentominés F y P Pentominés Te Y

El Grea de ambas figuras es 10 u2.
El perimetro de ambas figuras es de 18u.
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Figuras creadas por varios pentominés

con diferente perimetro y misma area.
POSIBLE SOLUCION

Pentominés F y P Pentominés Te Y

El area de ambas figuras es 10 u2.
El perimetro de la primera figura es 18u y el de la segunda es 22u.

Figuras creadas por varios pentominés
con mismo perimetro y diferente area.
POSIBLE SOLUCION

Pentominés F,Ly P Pentominés Te Y

El drea de la primera figura es 15 u2, y la de la segunda de 10u2.
El perimetro de ambas figuras es de 18u.

Tabla 6. Desarrollo de la sesion 2 de la propuesta didactica.
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SESION 3. CONSTRUCCION DE RECTANGULOS. ROMPECABEZAS

o Desarrollar la percepcion y la orientacion espacial, comprendiendo la igualdad
entre figuras.

Obijetivos e Ser capaz de construir rectdngulos mediante la manipulacién de policubos.

e Completar los rompecabezas con las figuras construidas en sesiones anteriores,
teniendo en cuenta las propiedades estudiadas.
Materiales Policubos, plantillas de los rompecabezas (Anexo 4).
Ccl11.-Cl1l2.-C31-Fll.-F21l-F22.
Saberes
(Orden ECD/1112/2022, pp. 26122-16128).
Siguiendo con la dindmica de la sesion anterior, los alumnos se pondran por grupos
nuevamente, y cogeran los doce pentominds construidos en actividades
preliminares.
En esta sesidn, se van a plantear diferentes situaciones de aprendizaje donde los
alumnos construyan a partir de poliminés (con las piezas de los policubos) diferentes
rectangulos.
En primer lugar, se les plantea la siguiente instruccién:
- Elige cinco pentominés y construye un cuadrado con ellos.
POSIBLE SOLUCION
Desarrollo

Después de realizar este ejercicio, se seguira trabajando con los cuadrados, pero
se hara una pequefia variacion. Se introducird un tetraminé dividido en cuatro

poliminds 0 monominés. Por ejemplo:
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Y, junto a los doce pentominds, los alumnos deberan lograr construir un cuadrado
de tamafio superior al primero. Para facilitar la resolucion de la tarea, se les

entregara la siguiente plantilla:

Algunas cuestiones que plantearles: ¢ Con los doce pentominés es posible

completar el siguiente rompecabezas? ¢ Por qué?

Cabe destacar que, a los alumnos que presenten alguna dificultad de aprendizaje o
en el desarrollo de la actividad, se le entregara una plantilla donde estén colocados
los cuatro cuadrados.

Y, por otro lado, se propone al alumnado la resolucion de diferentes rompecabezas
cuya forma es un rectangulo. Los doce pentominds suman en total 60 cuadrados,
que ensamblandose entre si pueden formar diferentes figuras. Asi pues, primero, se
les pide que conformen un rectdngulo de 6x10 con las doce piezas, sin dejar ningun
espacio entre ellas, es decir, que un lado del rectangulo tenga 6 cuadrados y el otro
lado 10.

De la misma manera, que compongan un rectdngulo de 5x12 con los doce

pentominds.

Despues, con el uso de los cinco tetraminds, deben obtener un rectdngulo de 5x8.
Los cinco tetraminds suman veinte cuadrados, por lo que para resolver la situacion

con éxito seran necesarios dos tetraminos de cada tipo.

Por ultimo, se les pide una tarea de mayor complejidad. Deben construir un
rectangulo de 4x6 a partir de un monomind, un domind, tres triminés (dos de ellos

iguales) y tres tetraminds diferentes entre si.
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Este tipo de actividades puede generar un ambiente en el aula donde se propicie la
discusion y la interaccion entre los educandos. Ademés, no solo se trabaja la
formacion de rectangulos, sino que también promueve el aprendizaje de conceptos

como area y perimetro, a partir de los cuales se centran otras sesiones.

En el Anexo 4 se muestran posibles soluciones a los rompecabezas planteados.

Tabla 7. Desarrollo de la sesion 3 de la propuesta didactica.
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SESION

4, CONSTRUCCION DEL CUBO SOMA CON POLICUBOS

Obijetivos

e Conocer la diferencia entre los poliminds y los policubos, especialmente, en el
momento de construccion y representacion sobre el papel.

e Ser capaz de construir las figuras propuestas.

e Representar en papel trama isométrica los policubos.

o Hallar las piezas que permite la elaboracion del Cubo Soma, y tratar de iniciarse

en su construccion.

Materiales

Policubos, lapiz, goma, trama isométrica.

Saberes

Cl1.-C12.-C31.-F11l. -F21.-F22
(Orden ECD/1112/2022, pp. 26122-16128).

Desarrollo

En las sesiones anteriores se ha trabajado manipulando los policubos, pero en
términos de poliminds (en el plano y en una sola dimensién). En esta, se pretende
que el alumnado trabaje con el concepto de policubos Unicamente.

Como introduccion, se explicaria el concepto de policubo, insistiendo en la

diferencia:

e Los poliminés son agrupaciones de varios cuadrados unidos por sus lados.
e Los policubos son agrupaciones de un determinado nimero de cubos unidos por

una cara.

Los poliminés se clasifican en monominods, dominds, triminoés... Sucede del mismo

modo con los policubos. Se pueden encontrar: monocubos, bicubos, tricubos, etc.

La primera actividad que se plantea es cuestionarles sobre: ¢ Qué sera un bicubo? ¢ Y
un monocubo? ¢Cémo se Ilamarda el policubo formado por cuatro cubos? ¢Y el

formado por 5?

Después de sus respuestas, se mostrara como es un monocubo y un bicubo, aunque
ya estén familiarizados con ellos (debido a que ellos los trataban como poliminds).
Podran observar que solo hay un monocubo y un bicubo (de una o dos alturas,

dependiendo de cdmo se interprete).

La segunda situacion de aprendizaje consistira en que a partir de la manipulacion de
policubos, descubran cuantos tricubos pueden formar. Es importante que aprecien la
diferencia entre ambos conceptos, debido a que, aunque haya s6lo cinco tetramin6s
Unicos, puede que haya mas tetracubos. Posteriormente, deberan representaros

graficamente en la trama isométrica.
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Una vez que comprendan cudles son los tricubos, deberan descubrir a partir de ellos

los ocho tetracubos diferentes que existen, y representarlos.

Finalmente, se propone un reto para el alumnado: “La construccion del Cubo Soma”.
El Cubo Soma es un cubo de dimensiones 3x3x3 que se forma con siete piezas o

policubos (1 tricubo y 6 tetracubos). Asi pues, los alumnos deberan descubrir qué
piezas utilizar y construirlo.

En el Anexo 5, se puede visualizar los tricubos y tetracubos posibles, asi como las
piezas que se necesitan para elaborar el Cubo Soma.

Tabla 8. Desarrollo de la sesion 4 de la propuesta didactica.
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SESION 5. INTRODUCCION AL JUEGO “BATALLA DE GENIOS”
o Desarrollar la percepcion y la orientacidn espacial.
Objetivos | e  Reflejar los conocimientos adquiridos previamente en las tareas propuestas.
o Localizar e interpretar puntos cardinales en un plano.
Materiales | Ficha para los alumnos (Anexo 6), policubos, lapiz y goma.
C21.-C22.-C31.-F11.-F21.-F.22
Saberes

(Orden ECD/1112/2022, pp. 26122-16128).

Con el objetivo de introducir en una sesion el juego sobre el que se basa el actual
trabajo, se disefian diferentes tareas, relacionadas también con situaciones anteriores,
a partir de las cuales los alumnos deberdn descubrir las piezas que

componen el juego.

En todas las actividades se presenta el tablero del juego, que ha sido disefiado por mi
con la aplicaciéon Canva), compuesto por 36 casillas vacias, una columna a la
izquierda con las letras A a la F, y una fila arriba con los nimeros del 1 al 6. En
ocasiones, apareceran los bloqueadores (otro componente del juego) o algunas de las

piezas.

Primeramente, se presenta el tablero en blanco y se cuestiona a los educandos,
agrupados en equipos, si pueden usar los doce pentominds existentes para
completarlo. Deben tener en cuenta que cada pentominé se compone por cinco

cubos, y que el tablero solo tiene 36 casillas.

En segundo lugar, se plantea un tablero con los siete bloqueadores en siete de las
casillas y con cuatro de las nueve piezas que componen el juego colocadas. El
objetivo de la tarea es que hallen las otras cinco figuras (tetraminds) que conforman

el juego, aunque es posible que haya alumnos que usen tetraminds repetidos.

En el siguiente ejercicio, formado por un tablero con siete bloqueadores, se cuestiona
a los alumnos: ¢ Se podria resolver el siguiente tablero con figuras formadas por tres
policubos? ¢Y de cuatro? ¢O deberia modificarse algun elemento del tablero?
Ninguna de las dos posibilidades es posible, asi que deberan justificar qué cambios
harian en el tablero para que se pudiera completar. Una opcion seria: con figuras de
tres cubos, habria que afiadir dos bloqueadores para que fueran 27 casillas en
blanco, y poder colocar 9 piezas (3x9=27); con figuras de cuatro, habria que afiadir
un bloqueador para que fueran 28 casillas vacias, y poder colocar 7 piezas
(4x7=28).
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La cuarta tarea se compone por un tablero con siete bloqueadores, y cuatro piezas.
Es decir, similar a la segunda. En este caso, deben averiguar si es posible completarse
con tres figuras formadas por cuatro cubos y por dos figuras formadas por tres cubos,
ademas de decir cuéles son. Asimismo, deberan reflexionar si es la Gnica solucion o
puede completarse de otras formas o con otras piezas diferentes a las que han creado.
Finalmente, deberan descubrir si puede completarse con figuras de cuatro y cinco
piezas, mediante algin ejemplo.

La ltima actividad es la mas proxima al juego. En especifico, se plantea una partida
en la que los alumnos deben colocar los bloqueadores siguiendo las coordinadas
propuestas. Se propone el siguiente enunciado: E! juego “Batalla de Genios” estd
compuesto por siete bloqueadores (cilindros de madera) y varias figuras formadas
por policubos. Hay pieza/s de un policubo, de dos policubos, de tres policubos y de
cuatro policubos. ¢Con qué figuras de las creadas en sesiones anteriores se puede
completar el tablero teniendo en cuenta que los siete bloqueadores estan en siete de

las casillas?

Durante estas situaciones, y, sobre todo, en la Gltima, se espera que los alumnos
hallen las piezas originales, para asi, poder jugar con ellas en la proxima sesion. En
el caso de que no sean halladas, se mostrara una imagen como las que pueden verse

en el Anexo 1.

Asimismo, en el Anexo 6 puede observarse la ficha de trabajo que se dara a los

educandos.

Es imprescindible disefiar situaciones mas cerrada como estas, a través de las cuales,

los alumnos pueden caracterizar cuales son las reglas del juego, ademas de explorar.

Tabla 9. Desarrollo de la sesion 5 de la propuesta didactica.
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SESION

6. JUGAMOS A “BATALLA DE GENIOS”

Obijetivos

Desarrollar la percepcion y la orientacién espacial.
Reflejar los conocimientos adquiridos previamente en las tareas propuestas.
Localizar e interpretar puntos cardinales en un plano.

Ser capaz de colocar las nueve piezas en el tablero.

Materiales

Tableros del juego, policubos, rotuladores.

Saberes

C21.-C22.-C31.-F1l1l -F21.-F22
(Orden ECD/1112/2022, pp. 26122-16128).

Desarrollo

Como se ha dicho, el juego “Batalla de Genios” es el material central del presente
trabajo. Mediante este recurso, se pretende que el alumnado de 6° de Educacion
Primaria adquiera conocimientos sobre el sentido espacial del éarea de

Matematicas, tales como la geometria o las coordenadas cartesianas.

Por esta razon, una de las sesiones de mi propuesta va a basarse en la

experimentacion del juego.

En primer lugar, se expone brevemente cdmo se ha de jugar: cada jugador recibe
un tablero o cuadricula, 9 piezas de madera de diferentes colores y 7 bloqueadores.
Uno de los jugadores tira los dados. Cada jugador coloca los bloqueadores en su
cuadricula en las posiciones que indican los dados. tras su colocacion, los
jugadores, al mismo tiempo, colocan las 9 piezas en el tablero, consiguiendo ser el
mas rapido. Existen miles de combinaciones posibles, unas mas faciles o dificiles
que las otras. El jugador que antes consiga colocar las piezas en el tablero seré el

ganador de la partida.

La implementacion en el aula de este juego no se va a realizar tal y como se ha

explicado, sino que se van a hacer una serie de adaptaciones:

o Novan ajugar dos jugadores; jugara todo el grupo-clase, agrupados de cinco
en cinco.

o Cada equipo dispondra de un tablero, nueve piezas formadas a partir de
policubos y un rotulador, que servird para dibujar los bloqueadores (ver
Anexo 1).

o Los dados desaparecen. Las diferentes partidas habran sido preparadas
previamente, por lo que las coordenadas seran dichas oralmente y por escrito

por el profesor o maestro que dirija la sesion.

Asi pues, a lo largo de una sesion, se pretende que los alumnos resuelvan entre tres

y cinco partidas diferentes.

47




Al comienzo de la sesion (5 minutos) se haran las agrupaciones y se explicaran las
reglas del juego. Posteriormente, se crearan las fichas (halladas en la sesion
anterior) y cada grupo cogera un tablero y un rotulador. Los 35 minutos restantes
estardn centrados en el juego, de manera que cada cinco minutos se realice una
partida, y cada vez que se cambie de bloqueadores, se comunicaran los resultados.
Ademas, tanto la tutora del aula como yo, iremos observando como ejecutan el
juego.

Las partidas que se van a plantear son las siguientes:

e Partida 1: los blogueadores deben colocarse en Al, C3, C5, E3, E6, F5 y F6

e Partida 2: los bloqueadores deben colocarse en A1, A5, B3, B4, C5, F1y F4

e Partida 3: los blogueadores deben colocarse en A2, B6, C1, C6, E3, F1y F5

e Partida 4: los blogueadores deben colocarse en A6, B3, B5, D3, E2, F2y F5

e Partida 5: los bloqueadores deben colocarse en A6, B3, B5, B6, D4, ES y
F3.

Es importante recordar que dentro de este grupo-clase, se encuentran varios
alumnos con necesidades educativas, por lo que a ellos se les colocara en el mismo

grupo de trabajo, y se les entregara un tablero con adaptaciones.

En el desarrollo de las partidas, se iran planteando preguntas como:

¢Es la Ginica solucion o podria encontrar otra?

¢ Qué estrategias has utilizado?

¢ Crees que hay piezas que deben colocarse antes que el resto?

¢Tu solucion final ha sido modificada a lo largo de la partida, o desde el

principio todas las piezas estaban en ese lugar?

POSIBLES
SOLUCIONES

1 2
2O
B
c
D
E
F

Figura 1. Soluciones posibles en la Partida 1.
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Figura 3. Soluciones posibles en la Partida 3.
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Figura 4. Soluciones posibles en la Partida 4.

Figura 5. Soluciones posibles en la Partida 5.
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ADAPTACION
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Figura 6. Adaptacion de la Partida 1.
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Figura 8. Adaptacion en la Partida 3.
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Figura 9. Adaptacion de la Partida 4.
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Figura 10. Adaptacion de la Partida 5.

Tabla 10. Desarrollo de la sesidn 6 de la propuesta didactica.
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SESION

7. VARIANTE DE JUEGO “BATALLA DE GENIOS”

Obijetivos

o Desarrollar la I6gica, la percepcion y la orientacidn espacial.
o Reflejar los conocimientos adquiridos previamente en las tareas propuestas.
e Localizar e interpretar puntos cardinales en un plano.

e Ser capaz de colocar las nueve piezas en el tablero.

Materiales

Tableros de la variante del juego, policubos, rotuladores.

Saberes

C21.-C22.-C31.-F1l1l -F21.-F22
(Orden ECD/1112/2022, pp. 26122-16128).

Desarrollo

De la misma manera que la sesion 6, los alumnos, por grupos jugaran al juego,
aungue esta vez con algunas variantes. Las modificaciones se hallaran en el

numero y forma de las piezas, en el tablero y en el nimero de bloqueadores.

e Variante 1: siete piezas y cuatro blogueadores. Se elimina la columna del
namero 6 y la fila de la letra F.
e Variante 2: seis piezas y cinco blogueadores. Se elimina la columna del

namero 6y la fila de la letra F.

Para cada variante, se presentara a los alumnos las piezas que deben utilizar, y
ellos deberan construirlas con policubos. Posteriormente, se les entregara el

tablero y la posicion de los bloqueadores, la cual deberan dibujar sobre el tablero.

En el Anexo 7, pueden verse las diferentes variaciones.

Tabla 11. Desarrollo de la sesion 7 de la propuesta didactica.
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4.2.1. Elaboracion de los materiales

El juego “Batalla de Genios” esta compuesto por 9 piezas de madera de diferentes
colores (véase Anexo 1). Para llevarlo al aula en las sesiones 5°, 6°y 7°, se crean nuevas piezas
mediante el uso de policubos, las cuales seran descubiertas por los alumnos mediante las

situaciones de aprendizaje previas al juego.

Antes de ponerlo préctica en el aula, se analiza cuantas piezas van a ser necesarias para
su construccion, de manera que se verifique un correcto material para una correcta

consecucion:

o Un monocubo de color azul oscuro.

o Un bicubo de color marrén.

o Dos tricubos de color morado y naranja.

o Cinco tetracubos de color azul, gris, rojo, verde y amarillo.

Al ser 25 alumnos, y dividirlos en 5 grupos de cinco alumnos cada uno, se necesitan:
cinco policubos de color azul oscuro, diez policubos de color marrén, quince policubos
morados, quince policubos naranjas, veinte de color azul, veinte de color gris, veinte de color

verde y veinte de color amarillo.

Como consecuencia de no disponer del material polimings, se propone el uso de los

policubos en todas las sesiones, interpretandolos como poliminés 3D.

4.3. Cuestionario para identificar componentes de la dimension afectiva del alumno

Para estudiar el sentido socioemocional o socioafectivo del curriculo de Matematicas,
se ha disefiado un cuestionario cuya finalidad es recoger las creencias y actitudes del grupo de
alumnos con el cual se lleva a cabo la propuesta didactica, hacia y sobre las Matematicas (véase
Anexo 8). Como sefialo, el instrumento empleado para el analisis de estas creencias trata de un

formulario compuesto por varias preguntas, que puede distribuirse en dos secciones:

e Seccidn 1: evaluacion de informacion personal de los participantes, donde se aprecian
preguntas como ¢ Cuél es tu nombre? y ¢ A qué curso o clase vas?

e Seccidn 2: cuestiones con dominio afectivo. En primer lugar, se plantean seis imagenes
y se les cuestiona a los alumnos: ¢Donde crees que estan estudiando
matematicas? Posteriormente, deben justificar sus respuestas. A continuacion, se

presentan tres oraciones incompletas (Las clases de Matematicas son...; En clase de
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matematicas hago...; Cuando hago tareas de matematicas me siento...). Deben responder

con al menos tres frases.

La primera parte esta constituida por seis imagenes. La imagen B muestra una clase
expositiva, en la que la docente explica el contenido, mientras que la imagen C pone en juego
la discusion en el aula. Ademas, la imagen A propone no solo el trabajo en grupo sino también
el uso de material u objetos. Por su parte, la imagen D muestra un proceso de aprendizaje mas
individual donde adquiere protagonismo el uso del libro de texto que aparece en la fotografia.
El objetivo de estas cuatro imagenes es explorar las creencias que han construido los alumnos

en torno a lo que es una clase de matematicas.

Finalmente, las imagenes E y F muestran expresiones faciales distintas de dos nifios. El
objetivo es identificar si las matematicas movilizan emociones agradables y/o desagradables a
través de la proyeccién de la imagen mostrada. Es relevante poder indagar en como identificar
estas emociones, puesto que la emocion sostenida en el tiempo constituye actitudes hacia las

matematicas.

4.4. Metodologia

El enfoque metodoldgico que se sigue es la resolucién de problemas apoyado en el uso

de material manipulativo como vehiculo para ayudar al alumno en el proceso de aprendizaje.

Por medio del Modelo de Van Hiele, uno de los métodos didécticos mas utilizados en
la ensefianza de la Geometria, es efectuada dicha iniciativa. Este modelo se constituye por cinco
fases de aprendizaje, las cuales guian al docente en el disefio y organizacion de las situaciones
de aprendizaje, de forma que los estudiantes pasen de un nivel a otro. Cuando se han llevado a
cabo las cinco fases, el alumno debe haber alcanzado el nivel de razonamiento siguiente
(\Vargas y Gamboa, 2013, p.84). Es necesario destacar que, el curriculo aporta informacion en
el sentido espacial del area de Matematicas sobre este modelo didactico. Concretamente, el
curriculo senala: “El modelo de Van Hiele (1986) es marco muy util en la ensefianza y
aprendizaje de la geometria, tanto para el disefio de secuencias didacticas como para la
gestion de las actividades en el aula” (Orden EDC/1112/2022, pp.26083-26084).

A continuacion, se muestra una tabla (Tabla 12) que recoge la relacién de las fases con

las sesiones y tareas propuestas:
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Sesion

Fase de Van Hiele

1) Informacién

Se trata de las primeras tareas propuestas, las cuales permiten conocer el
punto de partida de los alumnos. Asimismo, los alumnos toman contacto con

el nuevo tema objeto de estudio.

N.°2

2) Orientacién

dirigida

Se guia a los alumnos mediante actividades y problemas (dados por el
profesor o planteados por los mismos estudiantes), con el fin de que estos
descubrany aprendan las diversas relaciones o componentes basicos de la red

de conocimientos por formar.

N.23

2) Orientacién
dirigida

3) Explicitacion

En esta sesion no se produce un aprendizaje de conocimientos nuevos, sino
una revision del trabajo llevado a cabo con anterioridad. El docente plantea
actividades a los alumnos, que permitan la discusién y comentarios sobre la
forma de resolverse los ejercicios y relaciones que se han observado o
utilizado.

2) Orientacion
dirigida

4) Orientacidn libre

Durante esta sesion, se presentan actividades relacionadas con conceptos
estudiados anteriormente, que permitiran a los educandos descubrir nuevas
relaciones. Ademas, se propone un reto al alumnado. Por ello, deberdn
utilizar los conocimientos adquiridos para resolver ese problema, que resulta

mas complejo que los anteriores.

4) Orientacién
libre

Se trata de la sesion en la que se introduce el juego, sin ser introducido en
especifico. Es decir, se propone a sus alumnos problemas que no sean una
simple aplicacion directa de un dato conocido, sino que son tareas mas
abiertas, preferiblemente con varias vias de resolucién o con varias
soluciones. El profesor debe limitar al maximo su ayuda a los estudiantes en

la resolucién de los problemas.

4) Orientacidn libre

5) Integracion

Durante las dos Ultimas sesiones, se proponen diferentes partidas del juego
“Batalla de Genios”. En ellas, deberan aplicar los conocimientos adquiridos
en otras situaciones nuevas. Estos problemas deben obligar a los estudiantes
a combinar sus conocimientos. Son tareas que no implican la aparicién de

nuevos conocimientos, sino solo la organizacion de los ya adquiridos.

Tabla 12. Relacion entre las fases del Modelo de Van Hiele y las sesiones de la

propuesta didactica (Vargas y Gamboa, 2013).

Ademas, la resolucidn de las tareas se realiza en pequefios grupos heterogéneos. De esta

manera, se pone en valor la comunicacion y la valoracion de las diferentes estrategias, la

movilizacién del lenguaje a nivel oral y la argumentacion, por lo que se trabajan las

competencias correspondientes al sentido socioafectivo que se han descrito en el apartado 4.1.
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4.5. Temporalizacion

En esta seccion, se muestra la Tabla 13, donde es explicada la temporalizacion de las
sesiones que componen la propuesta didactica, indicando para cada una de ellas el tiempo

estimado en su realizacion.

Temporalizacion de las sesiones
12 Sesion 60 minutos
22 Sesion 60 minutos
32 Sesion 45 minutos
48 Sesion 45 minutos
52 Sesion 45 minutos
62 Sesion 45 minutos
72 Sesidn 45 minutos

Tabla 13. Temporalizacion de la propuesta didactica.

4.6. Evaluacion de la propuesta didactica. Criterios de evaluacién

Durante toda la puesta en practica de las actividades, se realizara una evaluacion
continua, de modo que se observarad y tomara nota de la evolucién de los alumnos: ritmo de
aprendizaje, cuéles son los aspectos en los que se percibe que tienen mayores dificultades o
cuéles son mas sencillos. Es decir, mediante la observacion directa y a través del analisis de las
fichas de los estudiantes, se analizaran las dificultades de los alumnos en cada una de las
sesiones implementadas en el aula, analizando si hay un progreso en el aprendizaje: ¢Las
dificultades que tenian en la primera sesion permanecen en la tercera? Todo ello se registrara
en un diario (ver Anexo 9), y posteriormente, se transcribira a este documento (en el apartado
de Implementacidn). Se tratard de una evaluacion general del grupo-clase, sin detenerse en la

individualidad del alumnado.

Para ello, se disefian varios criterios de evaluacion, los cuales son el referente para
evaluar el desarrollo de competencias por parte de los educandos. En el Anexo 10, se elabora
una tabla (Tabla 14) en la que se recoge la relacion establecida entre las sesiones y las
competencias especificas trabajadas en ellas. Durante la totalidad de la propuesta didactica, son

llevadas a cabo las cinco competencias especificas nombradas en el marco curricular, pero
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dependiendo de la tarea varia el criterio con el que se evaltan. Asimismo, se muestran los

criterios de evaluacion de las siete sesiones que componen la propuesta.

4.7. Recogida de informacion acerca de las sesiones

La recogida de informacién se ha efectuado mediante la observacion directa de los
alumnos a lo largo de las diferentes sesiones implementadas. Asimismo, se ha realizado un

andlisis sobre las respuestas dadas en las fichas de trabajo de cada uno de los educandos.
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5. IMPLEMENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1. Contextualizacion del centro

La implementacion se lleva a cabo en el Colegio Publico de Educacién Infantil y
Primaria “Luis Garcia Sainz”, en el municipio de Fuentes de Ebro (Zaragoza). Se encuentra
localizado en la carretera de Castellon, a 26 kilometros de Zaragoza. La poblacion del

municipio asciende, aproximadamente a 4600 habitantes.

El centro educativo esta ubicado en la Avenida Agustina de Aragdn, s/n junto a la
escuela de Infantil de la localidad y frente al IES Benjamin Jarnés, al cual estan adscritos los
alumnos que acaban la etapa de Educacion Primaria.

Se compone por dos edificios, uno de ellos para Educacion Infantil, conformado por
cuatro aulas y una sala de psicomotricidad, y el edificio central, que acoge a los alumnos de 3°
de Educacidn Infantil y a Educacion Primaria. Asi pues, el centro educativo se compone por
seis aulas de Educacion Infantil (dos unidades de 3° de Infantil), dos vias para 1°, 3°, 5°y 6° de
Educacion Primaria, y tres vias en 2°y 4° de Educacion Primaria, con un total de 410 alumnos

aproximadamente.

Por otro lado, se puede encontrar tutorias, biblioteca, sala de profesores, direccion,
EOEIP, aula de musica, aula de informatica, aula de Desarrollo de Capacidades (DC), aula de
pedagogia terapéutica, aula de audicion y lenguaje, comedor y cocina, patios del recreo, un
huerto, y aseos para profesorado y alumnado. En relacion con los accesos al centro escolar,
cada ciclo escolar entra por una puerta diferentes y para entrar a las instalaciones se dispone de

escaleras y de rampa, lo que favorece la inclusion de todo el alumnado.

El alumnado procede de entornos socioculturales diversos, con niveles de vida variados.
La gran mayoria son nifios y nifias procedentes de la zona. Hay un alto porcentaje de familias

de origen &rabe y de Europa del este, asi como familias procedentes de Sudamérica y de Africa.

5.2. Contextualizacion del aula

La implementacion de la propuesta tiene lugar en el C.E.I.P Luis Garcia Sainz, en una
de las dos vias de este curso de Educacion Primaria, debido a que en este centro educativo hay
dos aulas de 6°. En este caso, son 25 alumnos (13 chicas y 12 chicos). Se trata de un grupo
bastante numeroso, considerando que es un colegio de entorno rural, y que en muchas de las

aulas de cursos inferiores el alumnado es inferior a veinte.
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Para distribuirlos de manera eficaz, se sienta a cada nifio en funcidn de sus necesidades.
El conjunto de mesas esta dispuesto mediante la formacion de grupos, los cuales estan
compuestos en funcion de las cualidades y capacidades del alumnado. Los alumnos o las
alumnas que son méas dependientes estan al lado de aquellos que necesitan mayor ayuda
individualizada por parte de la maestra, de manera que cuando esta no puede atenderles, el otro
educando puede cubrir parte de sus necesidades. Para entender la distribucion del alumnado de

manera mas clara en la Figura 12.

En general, el alumnado de esta aula se caracteriza por ser inquieto, con autonomia y
con un comportamiento que en ocasiones resulta inadecuado. Asimismo, son nifios muy
curiosos, participativos y también, sobre todo las chicas, algo habladores. Sin embargo, la
mayoria de ellos presentan falta de atencion, teniendo que repetir las explicaciones y las tareas

por parte de la maestra o tutora.

Cabe destacar que en el aula hay varios alumnos ACNEAE, es decir, alumnos con
Necesidad Especifica de Apoyo Educativo, los cuales requieren una atencion educativa
diferente a la ordinaria. En primer lugar, una de las alumnas presenta Trastorno Especifico del
Lenguaje (TEL), que es un trastorno del lenguaje similar a las afasias, pero de manera
congénita. Otra alumna presenta Altas Capacidades (AACC) y finalmente existe un alumno
que presenta problemas de comprension y expresion, lo que le dificulta seguir la clase como el
resto de los nifios. Por Gltimo, he de sefalar que seis alumnos de esta aula estan repitiendo

curso o han repetido algun curso anterior en alguna ocasion, requiriendo alguno de ellos ACIS.

De los 25 alumnos, cinco de ellos son arabes y se encuentran perfectamente integrados

en el grupo. Sus familias estan muy implicadas en la educacién de sus hijos.

5.3. Temporalizacién

En un principio, la experimentacion se iba a ejecutar a principios del tercer trimestre, y
se desarrollaria a lo largo de seis sesiones durante tres semanas, puesto que es el tiempo que
proporciona la tutora. Justifica que no puede ofrecer mas tiempo, ya que tiene que dar todos

los contenidos programados. Seguidamente, se muestran las fechas que facilita (Tabla 15):
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12 Sesion 60 minutos 21 de marzo de 2023
22 Sesion 60 minutos 24 de marzo de 2023
32 Sesion 45 minutos 28 de marzo de 2023
42 Sesion 45 minutos 31 de marzo de 2023
5% Sesion 45 minutos 11 de abril de 2023
62 Sesion 45 minutos 14 de abril de 2023

Tabla 15. Temporalizacion inicial.

Estas seis sesiones, iban a tener lugar los martes y los viernes, en las horas de Desarrollo
de Capacidades (12:15 a 13:15h), y en la hora de Tutoria (13:15 a 14:00h). Puede observarse

de manera mas clara en el horario del aula, presentado en la Figura 11:

‘ 9:00 a10:00

10:00 a 11:00
11:00 a 11:45
11:45a 12:15
12:15 a 13:15

13:15 a 14:00

Lunes Martes Miércoles
Francés Lengua Mates
Mates Mates EF
Lengua Ciencias Valores
R E CR
Inglés DC Informética
EF EF Inglés
=

R 4

HORARIO ESCOLAR /

\)

LL

-
Jueves Viernes
Inglés Mates
Francés Mudsica
Ciencias Ciencias
E 0 ﬁ
Lengua Plastica
Ciencias Tutoria

Figura 11. Horario del grupo-clase con quien se implementan las sesiones.

Dias antes de la consecucion de la primera sesion, la tutora del aula me comunicé un

cambio debido a que no tenia mas tiempo para la imparticion de los contenidos programados.

No comprendia ese aspecto, dado que las horas que me habia planteado no eran para trabajar

areas del curriculo.

Después de esa modificacion, me propuso dos fechas para la implementacion de dos

sesiones, pasando a realizarse los dias 21 y 31 de marzo, y afiadidé que despues de Semana Santa
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podria realizar otra sesion (13 de abril). Esto significa que de seis sesiones que iba a poner en

practica inicialmente, pasaba a poder implementar Unicamente tres (véase Tabla 16).

Ademas, en las horas de DC, la maestra encargada de esa aula saca a nifios de 6° para
preparar el teatro de final de curso, por lo que no iba a saber hasta el momento de la sesién con
cuéntos nifios me iba a encontrar en el aula. A pesar de preguntarles por ello, no me daban una

respuesta clara.

Por otro lado, para el desarrollo de las sesiones, se plantea que los alumnos queden
agrupados de cinco en cinco, ya que el numero total en el aula es 25 educandos. Es cierto que,

dependiendo de las circunstancias de cada sesion, esta agrupacion puede verse modificada.

Temporalizacion final

12 Sesion 60 minutos 21 de marzo de 2023
22 Sesion 60 minutos 31 de marzo de 2023
52 Sesion 45 minutos 13 de abril de 2023

Tabla 16. Temporalizacion final.

Asimismo, se destaca que, hasta el momento, en el aula, los alumnos no han tratado los
temas relacionados con los saberes béasicos a trabajar, aunque es cierto que han tenido
experiencias previas en otros cursos. Por otro parte, en relacion con los juegos, nunca se han
utilizado como herramienta didactica. Tampoco suele utilizarse la dindmica de trabajo
colaborativo con ellos, pese a que estén normalmente agrupados por equipos (consultar la
Figura 12 para ver el plano).

5.4. Implementacion de las sesiones

En el momento en el que han sido desarrolladas, los alumnos no han visto ningln
contenido relacionado con movimientos (giros o traslaciones), ni tampoco con simetrias. No es
un aspecto negativo, dado que no se busca que el alumno nombre dichos conceptos, pero si que
se acerque a ellos con su vocabulario.

Para trabajar dentro del aula, se han realizado modificaciones respecto a las
agrupaciones habituales del grupo-clase (Figura 12), construyendo cinco grupos de cinco
alumnos cada uno. Se ha tenido en cuenta el nivel académico de cada alumno, con el fin de

conformar grupos mas heterogéneos. Asimismo, se han tenido en cuenta las necesidades
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educativas del aula, situando a los alumnos con NEAE en diferentes equipos. De esta forma,

reciben ayuda del resto de sus compafieros.

Nerea Sahvador Prades
798021 @unizar &5

Figura 12. Agrupaciones habituales de 69A.

5.4.1. Implementacion de la primera sesion

La sesion tiene lugar el 21 de marzo de 2023, en el horario de 12:15 a 13:15 horas,
durante el momento de Desarrollo de Capacidades. Al coincidir con ese momento, seis de los
alumnos del aula no pudieron estar presentes en el desarrollo de esta tarea. Cabe destacar que
la tutora del grupo-clase estaba avisada de la puesta en préctica de estas actividades con
suficiente tiempo, ademas de que fue consensuada y propuesta con ella. Aun asi, han
comprendido la situacion y han reducido el nimero de alumnos que sacar del aula, para que yo

pudiera llevar a cabo la sesion con el mayor nimero de educandos.

Las agrupaciones realizadas fueron tres grupos de cinco alumnos cada uno, y un grupo
de cuatro alumnos. Para perder el minimo tiempo posible, coloqué las mesas adecuadamente

con anterioridad a la sesion. En total, se formaban cuatro grupos.

Figura 13. Agrupaciones para el desarrollo de la primera sesion.

Los alumnos se sentaron en sus mesas usuales, y fue entonces, cuando comenceé a

explicar qué ibamos a hacer durante esa hora. En primer lugar, los dividi en los grupos que
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habia hecho calmadamente momentos antes (se observan en la Figura 13); después, reparti las

fichas individuales a cada uno, y posteriormente, les presenté el material que ibamos a utilizar:

los policubos. Cabe destacar, que no sabian la existencia de ese material, ni tampoco su nombre

y uso. Al querer promover la experimentacion, intenté explicar lo minimo posible sobre ellos.

Decidi dejarles leer de forma individual la hoja, y en el caso de que surgieran dudas,

levantasen la mano y me preguntasen. A continuacion, se expone un analisis de cada uno de

los ejercicios propuestos en la sesion:

a) Construye una figura que se componga por dos piezas. Después, represéntala

graficamente en la trama cuadrada.

TRAMA CUADRADA

L] L] - L L] L] L] L] L] L . L] L]
L] L] L] . L] L] L] L] L] . L] L] L]
. L] L] L . L] L] . . L L] L] L]
L] L L] . L] L ] L] . L L] L . L]
L] L] - L L] L] L] L] . . L L] L]

Figura 14. Primera tarea de la primera sesion.

El primer ejercicio consistia en construir una figura con dos piezas o policubos (Figura

14). No se buscaba una respuesta Unica; aunque solo exista un bicubo Unico, se puede colocar

en diferentes posiciones. Las respuestas mas repetidas se observan en la Figura 15:

[ ]

Figura 15. Respuestas mds repetidas por los alumnos.

A traveés de ellas, se puede observar que solo es posible construir una figura con dos

piezas o policubos, pero que dependiendo de la posicion o direccién en la que se construya,

va a parecer una figura distinta.
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b) A continuacion, se muestras dos figuras compuestas por dos piezas o policubos. La
primera es de color amarillo y la segunda rosa. Constriyelas y responde a la

pregunta. ;Son iguales o diferentes?

g

Justifica tu respuesta de manera individual.

Después, comenta las respuestas con tu grupo y escribe el resultado comtn en la

tarjeta.
Figura 16. Segunda tarea de la primera sesion.

En el segundo ejercicio planteado (Figura 16), se muestran dos figuras compuestas por
dos policubos cada una de ellas. Como se aprecia, cada una esta construida con un color, lo
que supone un aspecto confuso para los alumnos, debido a que ha condicionado algunas de las
respuestas. Se les pregunta que, si ambas figuras son iguales o diferentes, ya que este aspecto
es el punto de partida de la practica, donde se van a trabajar indirectamente los contenidos de

movimientos y giros, y simetria (especular). Algunas de las respuestas son:

e “Son iguales porque estan puestas de la misma manera y son las mismas piezas”.
e “Son iguales por forma, pero tienen diferente color”.

e “Son distintas por el color”.

e “Son iguales, pero cambia el color”.

e “Son iguales porque cuadran”.

e “Son iguales, pero cambia el color y posicion”.

e “Yo creo que son iguales en la forma, pero diferentes en el color y en la posicion”.

La mayoria de las respuestas no estan argumentadas, y durante la consecucion de la
actividad, se ha apreciado que algunos de los componentes de los grupos entendian la igualdad
de las figuras porque al “girarlas” o “moverlas” resultaban ser la misma (a pesar de tener
diferente color), pero el resto de los alumnos continuaban sin encontrarle el sentido. En la gran
parte de las respuestas, se observa que basan su respuesta en la cantidad de piezas que
conforman las dos figuras, y no tanto en los movimientos que se pueden hacer sobre ellas.

Como conclusién, el grupo-clase opina que las dos figuras son iguales en cuanto a forma.
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Cabe destacar que, la tarjeta donde tenian que escribir la respuesta comun no fue
utilizada por la mayoria de los alumnos, ya que muchas veces no leen lo pide el enunciado.

Llegaron a un consenso y lo escribieron debajo del enunciado.

c) Construye con los policubos todas las figuras diferentes que puedan construirse con
tres cubos. Cada vez que halléis una, debéis representarla graficamente en la trama

cuadrada.
Figura 17. Tercer enunciado de la primera sesion.
En la tercera consigna (Figura 17), se pide al alumnado que construya todas las figuras
diferentes con tres policubos, y posteriormente, que las representen en la trama cuadrada. La
respuesta ideal seria que, mediante lo extraido de la actividad anterior, dibujasen las dos Unicas

figuras existentes de tres piezas, que se presentan en la Figura 18:

Figura 18. Dos unicas figuras compuestas por tres piezas.

Pero, lo que sucedié realmente es que, ningn alumno dibuj6 solamente dos figuras,
sino que representaron graficamente ambas figuras, colocdndolas de muchas maneras posibles,
incluso inclinadas. Seguidamente, en la Figura 19, muestro algin ejemplo de las respuestas de

los alumnos.

65



TRAMA CUADRADA

TRAMA CUADRADA

o

* e e e+ e

o« o

=1

e & e e e e e s s e e+ .

|

&
B
3t

e o o e o
e o o e o
e o o e
e o o o o
e o o e o
e o o o o
e o o o o
e o o o o
* o o o
ooooo
e o o o o
e o o o o
e o o o o
e o o e+ o
e e e o o
e o o ‘e o
e o o o o

TRAMA CUADRADA

TRAMA CUADRADA

Figura 19. Algunas respuestas de los alumnos.
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A través de las cuatro siguientes preguntas (d), e), f) y g)), se espera que el alumnado
visualice que la respuesta anterior es incorrecta, y que la mayoria de las figuras dibujadas estan
repetidas, siendo la respuesta correcta las figuras formadas por tres cubos seguidos y tres cubos
que formen una “L”, independientemente de la posicion. Algunas de las conclusiones a las que

llegan los educandos son (Figura 20):

P T
s e ”"'"u,,,..,.? 9) Al poner en comin las piezas que habéis construido, 2cudles son todas las piezas

as hcar de tres policubos que habéis acordado que son diferentes? Construir todas fas
Piezas y llamar a la docente cuando hayais terminado para hacer una foto de yuestra.
solucién. Expresar qué habéis acordado para identificar que una pieza es diferente

by i

o oty o, S s pden for 2
gy e SN g Son Frgos  diteces
et AR

|

Figura 20. Algunas respuestas de la tarea g) de la
primera sesion.

Para llegar a esa respuesta, discutieron y pusieron en comun todas las figuras que cada
uno habia representado. En uno de los cuatro grupos, se comentd lo siguiente:

- Alumna 1: Yo tengo nueve figuras, pero creo que hay algunas que son iguales, porque estas

de aqui (refiriéndose a la figura formada por tres cubos seguidos) son iguales que esta
(figura formada por tres cubos seguidos, de forma horizontal), pero estan inclinados.

- Alumno 2: jEs verdad!

- Alumno 3: Claro, entonces solo hay dos piezas, porque el resto son la misma, pero con

diferentes direccion y giros.

En general, todos llegaban a la misma idea, pero usando diferentes términos. Unos
decian que la direccion de la pieza habia cambiado, pero que seguia siendo la misma; algunos
que las piezas eran las mismas y que lo tnico que habian hecho era “cambiarlas de lado”; y
otros, nombraban especificamente los términos de “rotacion” o “giros”. Ningun educando
sefiald el concepto de “simetria”, a pesar de que en algunas representaciones sobre la trama se
expusiera (por ejemplo, en el segundo ejemplo del enunciado c) aparecen dos tricubos en forma

de “L” con simetria especular entre ellos).

Particularmente, hubo un grupo que llamoé mi atencién (véase Figura 21), debido a que
su conclusién era que todas las figuras que habian representado eran iguales, es decir,

afirmaban que como la figura formada por tres cubos seguidos se podia formar a partir del
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tricubo en forma de “L”, y, ademas, se cumplia la igualdad en funcion de los giros y de las

rotaciones, concluian que “todas era iguales”, y que ““solo habia una igual”.

o

LT

Figura 21. Representacion que aporta un grupo en su explicacion.

Después de estas tareas, mi sensacion era satisfactoria, dado que pensaba que, si

habian llegado a la idea que yo buscaba, el ultimo ejercicio iba a salir adecuadamente.

Con efecto, en la tltima tarea donde se les pedia que “representasen las todas las figuras
diferentes que puedan construirse con cuatro cubos”, tres de los cuatro grupos lograron
resolverla correctamente a la primera, justificando que “solo habia cinco figuras Unicas o
diferentes, pero se pueden hacer mas si las cambias de direccion, las rotas o las giras”. Bien es
cierto que, un grupo siguié dibujando la misma figura, pero en diferentes posiciones. Tras el
debate final, se cercioraron de cudl era la respuesta correcta y lo anotaron. Si se observa la

Figura 22, son mostrados varios ejemplos:

h) En grupo, debeéis contruir con los policubos todas las figuras diferentes que puedan h) En grupo, debéis contruir con los policubos todas las figuras diferentes que puedan
construirse con cuatro cubos. Cada vez que halléis una, debéis representarla construirse con cuatro cubos. Cada vez que halléis una, debéis representarla
en la trama cuadrada. Ademas, debéis explicar las razones por las que grafi en la trama Ademas, debéis explicar las razones por las que
considerdis que se trata de una figura unica, _Q(\ b Q_Q‘Q\\Q <e consideréis que se trata de una figura Gnica.
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h) En grupo, debéis contruir con los policubos todas las figuras diferentes que puedan

h) En grupo, debéis contruir con los policubos todas las figuras diferentes que puedan
construirse con cuatro cubos. Cada vez que halléis una, debéis representarla

construirse con cuatro cubos. Cada vez que halléis una, debéis representarla ) X
graficamente en la trama cuadrada. Ademés, debéis explicar las razones por las que

graficamente en la trama cuadrada. Ademas, debéis explicar las razones por las que o iR =
considerais que se trata de una figura unica.
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Figura 22. Algunas respuestas de los alumnos a la
tarea h) de la primera sesion.

Los dltimos cinco minutos de la sesion, se pudo realizar un pequefio debate, en la que
grupo por grupo, iba comentando los aspectos que habian aprendido periédicamente. Todos se
habian dado cuenta que, sin la primera actividad, no se habrian advertido de que dos figuras

son iguales, aunque las presentes en diferentes direcciones o con distintos giros.

Con todo esto, puedo afirmar que el objetivo de la sesion ha sido logrado. Los alumnos
han percibido mediante la manipulacién la igualdad entre dos figuras aparentemente diferentes.
Asimismo, me gratifica que todos los estudiantes identificaron las figuras esperadas, a pesar de
no haberles dado en ningin momento una consigna o condicién, como podria haber sido “unir
cada cubo totalmente por los lados, y no parcialmente”. Solo en un caso, un alumno me trajo

un tetracubo de dos alturas, y se cuestiond: “; Esto como lo represento en la trama?”.

Por otro lado, pese a haber dado otras indicaciones para realizar determinadas tareas
cuando alguno de los grupos tenia dudas, cuando por los diferentes grupos formados, volvian
a preguntarme lo mismo o cuestiones similares. Esto refleja la gran inatencidn que presenta la
mayor parte del tiempo el grupo-clase. Por ejemplo: expliqué varias veces que los puntos de la

trama cuadrada sirven para dibujar cada uno de los cubos, por lo que deben unir cuatro puntos
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para representar cada policubo. Sorprendentemente, en las hojas de algun alumno, encontré

otras formas distintas a como yo lo habia explicado.

También debo comentar que los ritmos para la realizacion de las distintas tareas eran
muy dispares en los diferentes grupos. Aun asi, ha habido una correcta adecuacion entre el
tiempo utilizado y el disponible en la sesion.

Finalmente, en relacion con las dificultades para la implementacion de la sesion y las
surgidas a lo largo de ella, he de decir: a simple vista se detecta que comprenden que dos piezas
sean iguales entre si, pero como no tienen el vocabulario suficiente para expresarse, y, ademas,
la expresion es un aspecto que les cuesta en este grupo-clase, en ocasiones, resultado
complicado comprenderlos. Por otro lado, al ser la primera vez que utilizaban este material

didactico, parte de la sesion estuvieron “jugando” y “enredando” con él.

Figura 23. Alumnos trabajando durante la primera sesion.

5.4.2. Implementacion de la segunda sesion

La segunda sesion se lleva a cabo el dia 31 de marzo de 2023, durante la hora de
Ciencias, y parte de la hora Pléstica, dado que no hubo tiempo suficiente durante la primera
materia. Es relevante comentar que uno de los alumnos falté ese dia al colegio, por lo que no
pudo participar en la sesion, quedando finalmente cuatro grupos de cinco alumnos y un grupo
de cuatro. Por otro lado, los alumnos que no estuvieron la sesion anterior se encontraban un
poco perdidos en las actividades, siendo complicado acabar todas las tareas. Los resultados y
sensaciones tras acabar la sesion no son satisfactorios. No solo fueron esos alumnos los que no

acabaron las tareas planteadas, sino que muchos educandos no finalizaron la ficha.

El principal problema de esta situacion fue la falta de atencion por parte de los alumnos,
quienes no escucharon muchas de las explicaciones que hice antes de comenzar con la hoja de

trabajo.
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Por mi parte, me senti decepcionada debido a que expliqué todo muchas veces, y a pesar

de ello, tuve que hacer muchas aclaraciones y repetir en varias ocasiones las mismas cosas.

Durante mi estancia en el colegio, los dias anteriores a la sesion, fui observando las
caracteristicas de este grupo-clase. Como expuse en el contexto de aula, se trata de un grupo
hablador y con falta de atencién a los docentes, pero no me imaginaba que se iban a
revolucionar tanto durante esta actividad. Imaginaba que les iba a gustar mas, ya que es algo
distinto a lo comun, y desde mi punto de vista, supone una aprendizaje mas rico y divertido.
Algunas declaraciones de los alumnos durante el desarrollo de las actividades fueron: "Esto es
muy raro..." "No me gusta" "Otra vez matematicas... al menos es sin libros". Otra de las
alumnas comentd: “;Hoy por qué hacemos dos clases de matematicas? (refiriéndose a la clase

de primera hora y a esta sesion con los policubos) Por lo menos esta es sin libros”.

En el desarrollo de la sesidn, y especificamente, en cada una de las tareas planteadas,
sucedieron determinados problemas que muestro a continuacion. Asimismo, para cada tarea se

mostrara la respuesta que se esperaba y las respuestas obtenidas, de manera general.

Al tratar durante la primera sesién de la propuesta, la construccion de policubos de dos
a cuatro piezas, ambas incluidas, el primer ejercicio de esta sesion consistia en construir todas
figuras Unicas posibles con cinco cubos o policubos. Los alumnos debian tener en cuenta las
consignas de la anterior sesidn que tenian que considerar para crear una figura Unica, en las que
se obtuvo la conclusion de que dos figuras eran iguales si al hacer un movimiento en ellas
(giros) o simetrias, eran iguales, es decir, la misma figura. El enunciado completo de la tarea
era: “Construye con los policubos todas las figuras diferentes que puedan construirse con cinco
cubos. Cada vez que halléis una, debéis representarla graficamente en la trama cuadrada,
nombrarla y rellenar la tabla”. Aunque el contenido de area y perimetro lo hubieran dado
durante el primer trimestre y lo tuvieran olvidado, decidi no hacer ninguna aclaracion sobre

ello, porque queria que la actividad girase en torno a la experimentacion.

Se esperaba que los alumnos representasen las 12 Unicas figuras que pueden construirse
con cinco policubos, nombrandolas con las letras del abecedario, dada su semejanza.
Asimismo, que descubrieran el 4rea de una de las doce figuras (5u®), y supieran relacionarla
con el resto (todas las figuras tienen cinco cubos, por lo que su area es igual). En relacion al
perimetro, que contasen los lados de la figura dibujada en la trama, ya que si cuentan los de los

propios policubos no es correcto.

La mayoria de los alumnos lograron hallar los doce pentominds posibles, aunque

algunos hallaron menos y méas (Figura 24). Hubo un grupo que tan solo dibuj6 ocho. La
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explicacion mas logica es la ociosidad que tienen en realizar tareas matematicas. Otros grupos
encontraron mas de la cuenta, y eso se debia a que no habian considerado los giros y las
simetrias, por lo que tenian figuras repetidas. Ninguno de los grupos de trabajo supo relacionar
las figuras obtenidas con letras, lo que signific que cada uno habia nombrado sus figuras a su
gusto, relacionandolas con objetos. Algun alumno, si que nombro alguna figura concreta con

letras, como la “L” o la “T”.

TRAMA CUADRADA

NOMBRE DE LA FIGURA AREA PERIMETRO ®
Lineon SU EYARY) .
Cesta. S0 42 Y .
Ceoz S <« vV
T 5 0 *(LU . . .
3 5 v 120 e e
AE: lb [ 2] s l/ 11' (/ L] L] L]
Sxcakxsch 5 0 4LU . . .
Curdefocre 50 1
Coiiss 15} J at . . .
Pnr{(x 5 v 1LU . . °
= A0 71’ U . . .
Cosacal S0 10 O
. . . L . L . L L L] Ll L] L

150 B
1)
i

L]
e

72



TRAMA CUADRADA
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Figura 24. Respuestas de los alumnos a la primera tarea de la
segunda sesion.

Fueron varias la veces en las que insisti en que anotasen al lado de cada representacion
grafica de la figura sobre la trama, el nombre que le habian asignado, para que después yo
pudiera saber cuél era cada figura. Solo un grupo me hizo caso, aunque esos alumnos, hallaron

mas pentominos de los que son considerados diferentes (véase Figura 25).
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Figura 25. Respuesta de uno de los grupos a la primera cuestion.
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Cabe destacar que, uno de los cinco grupos del aula, a la hora de construir los
pentominds con los policubos, no tuvo en cuenta que solo se pueden representar los de una
altura, creando por ello, alguno de dos alturas. Esto supuso que, a la hora de dibujarlos en la
trama, los repitieron. Seguidamente, muestro una imagen (Figura 26) para poder observarlo:

Figura 26. Alumnos creando pentominds.

La segunda parte de la tarea a) consistia en calcular el area y el perimetro de los
pentominds construidos. La Unica explicacion que se les dio era que considerasen un lado del
cuadrado (representacion grafica del cubo o policubo) de la trama como unidad de medida. A
pesar de esta instruccion, habia alumnos que contaban los lados del policubo y no de la

representacion gréafica de la figura; y otros que, median los lados con una regla.

Conforme van realizando el calculo de areas y de perimetros, anoto los comentarios que

compartir los integrantes de los grupos entre ellos:

e “Si el area de esta figura es cinco, la del resto también”.

e “Si lo pensais, todas van a tener cinco, porque todas estan formadas por cinco policubos”.
En ningin momento hablan de unidades al cuadrado (u?), sino que directamente
nombran el nimero o la cifra. Es cierto que, algunos alumnos en la tabla si que afiaden una “u”
en referencias a las unidades, pero la gran mayoria no lo hace. Me sorprende la respuesta de
unos estudiantes, quienes sefialan que el area de las figuras es 52. No comprenden el significado
de “potencia elevada a dos o al cuadrado”, porque en este caso, no se trata de multiplicar dos

veces el cinco, sino que el area se representa en “unidades cuadradas”.

Otros alumnos, al no prestar atencion a las explicaciones, intentan encontrar el area de
las figuras de cinco cubos, sin considerar que son cinco cuadrados iguales, por lo que pueden
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calcular el area de un cuadrado y multiplicarla por 5, sino que procuran buscar la “féormula

matematica” para conseguir resolver la tabla.

Por otra parte, les cuesta recordar como se calcula el perimetro de una figura. Entre
ellos, se lo recuerdan unos a otros, aclarando que “el perimetro es igual a la suma de los lados
de una figura”. Algunos educandos reflexionan al igual que con el area: “Si todos tienen la
misma area, también tendran el mismo perimetro”. En sus respuestas se observa ese desorden
en el que se encuentran (confusion entre area y perimetro). Mediante el conteo, tenian que

descubrir que todos tenian el mismo perimetro (12u), menos la figura con forma de “P”.

En la Figura 27 se muestra la solucién de la tabla propuesta.

PENTOMING REPRESENTACIGN AREA PERIMETRO
F I:a:I 5u2 12 u
1 1711 5u2 12u
L E: 5u2 12u
P ﬂa 5u2 10u
N &39 5u2 12u
T cHH 502 12u
u
PENTOMING REPRESENTACIGN AREA PERIMETRO
u B:H 5u2 12u
v w 5u2 12u
w %29 5u2 12u
X 88 5u2 12u
Y & 5u2 12u
z Eﬁj 5u2 12u

Figura 27. Solucion de la tarea.

En el segundo ejercicio planteado, se cuestiona a los alumnos sobre la tabla que han
construido: “;Qué observais? ;jSabriais decir por qué?”. Se espera que observen la igualdad
en el area de todas las figuras formadas por cinco policubos (a las que denominaremos
pentominos, sobre la trama cuadrada). La justificacion se basa en que todas estan formadas por

cinco piezas, lo cual se pregunta en la tarea c).
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Por un lado, la tarea b) no ha sido respondida correctamente por todo el alumnado.
Aunque la mayoria hayan deducido que todos tienen el mismo &rea porque todos estan
formados por cinco cubos, algunos de los educandos también afirman que todos tienen el

mismo perimetro, ya que establecen una incorrecta relacion entre ambos conceptos.
Algunas respuestas de los alumnos son:

o “Tienen la misma area porque son cuadrados”.

e “Todos tienen la misma area porque son de cinco piezas”.

o “Las figuras que se pueden hacer con esas figuras”.

o  “Todas tienen el mismo perimetro menos una porque en esa justo tiene un cuadrado de 4

policubos”.

“Todas las &reas son 5 y todos los perimetros 12. Porque lo hemos comprobado”.

Llama mi atencidn la respuesta que da uno de los grupos (Figura 28), ya que exponen

lo que muestro en la proxima imagen:

b) Mira la tabla que has construido. JQué observais? ;Sabriais decir por qué?

@ue teme %\)931\-9 \C‘S NeMmMbirey O

ks Cigues  Qoe hermas vecho . Y Qe
hem)\ (0\} cu‘odé <l & Ca s Q\
heC rrelis oo detEs T s Cigoras

Figura 28. Respuesta de uno de los grupos a la tarea b) de la segunda sesion.

Se basan en hacer un mero resumen de lo que han hecho en el ejercicio anterior, en

lugar de relacionar la igualdad del area en los pentominds.

Y, por el otro lado, en la tarea c), todos los alumnos coinciden en que las figuras estan
compuestas por cinco piezas. En ese momento, se comenta para toda el aula, que reciben el
nombre de “Pentominds”, con la finalidad de que comprendan los enunciados que hay a

continuacion.

En el apartado d), en relacion con la sesion anterior, les pido a los alumnos que giren
el pentominé “L” 90°, bien sea a la izquierda o a la derecha. Les interrogo: “;La figura cambia?
¢ Qué caracteristicas se mantienen iguales?”, refiriéndome con caracteristicas al area y al
perimetro del pentomind. En la Figura 29 muestro las dos posibles representaciones que pueden

darme, y las respuestas de algunos de los nifios del grupo-clase:
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90° ala izquierda

I
|
|
|
|
|
|
: 90° ala derecha
I

Figura 29. Respuestas posibles para la tarea d).
e “Cambia la posicién y el color de la figura”.
¢ “No cambia, cambia la posicion. Es la misma figura y tiene el mismo color”.
e “Lafigura no cambia. Se mantienen iguales, menos por la orientacion y la direccion”.
e “Lafigura se mantiene igual porque no cambia su forma”.
e “SOllo cambia de lado. Son las mismas piezas, pero giradas”.

e Otros alumnos afirman que la figura si cambia, “aunque las caracteristicas se mantienen debido
a que solo se ha rotado, o esta hacia abajo”.

Aunqgue digan que cambia o que no cambia, todos concluyen que es la misma figura,
pero cambiada de posicion (Figura 30). Siguen sin mencionar los términos giros o
movimientos, pero si que nombran conceptos como “rotacion” y “direccion”. Ninguno nombra
si el perimetro o el area son modificados, especificamente. Se puede deducir entonces, que

entienden por caracteristicas la formay el color de la figura, y no los contenidos trabajados en
la sesion.

d) Gira la siguiente figura 90°. ¢ La figura cambia? ¢ Qué caracteristicas se mantienen
iguales? Justifica.

TRAMA CUADRADA
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d) Gira la siguiente figura 90°. ;La figura cambia? ;Qué caracteristicas se mantienen
i ? ifi < i
iguales? Justifica. g‘ @\)Q 17X [O\ gt

C\Sura
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Figura 30. Algunas respuestas a la tarea d) de la segunda sesion.

En las Gltimas tres tareas [e), f) y g)], se les pide que elijan los pentominds necesarios
para construir dos figuras nuevas que tengan: el mismo perimetro y area; diferente perimetro y
misma area; y, mismo perimetro y diferente area. Durante su transcurso, suceden varias

dificultades.

En primer lugar, a muchos de los alumnos no les da tiempo a llegar hasta dicha tarea,
porque han estado “jugando” mientras que ejecutaban el resto. En segundo lugar, no
comprenden la consigna “elige los pentominds”, por lo que realizan los ejercicios escogiendo

figuras de cinco cubos sin llegar a crear una figura nueva (respuestas de la Figura 31).

e) Elige los pentominés que necesites para construir dos figuras nuevas que tengan _ s : X
. f) Elige los pentominés que necesites para construir dos figuras que tengan

igual perimetro e igual 4rea. Utiliza la trama para encontrar esas dos figuras.
Pued 1o 15t diferente perimetro y misma area. Utiliza la trama para encontrar esas dos figuras.
uedes consultar la tabla.
Puedes consultar la tabla.

TRAMA CUADRADA
TRAMA CUADRADA

Figura 31. Alumnos que realizan la tarea con pentominds.

Otros educandos construyen nuevas figuras a partir de pentominds y de otras figuras
con menor nimero de piezas (tetraminds), lo que supone no cumplir lo que se pide en el

enunciado, donde se establece claramente “pentominds” (Figura 32).
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e) Elige los pentominés que necesites para construir dos figuras nuevas que tengan
igual perimetro e igual 4rea. Utiliza la trama para encontrar esas dos figuras.

Puedes consultar la tabla.

TRAMA CUADRADA
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Figura 32. Alumnos que responden sin tener en cuenta las directrices del enunciado.

Varios, colocan las figuras aleatoriamente, sin contar los lados de la nueva pieza (Figura
33). Me cuestiono si este alumnado comprende verdaderamente el significado de perimetro,
debido a que hay contextos donde sabe aplicarlo, y en otros no. Una posible explicacion seria
que los alumnos sumasen los perimetros obtenidos en la tabla, y no tuvieran en cuenta que, al

unir esos pentominds para crear una nueva figura, algin lado desaparece.

¢) Elige los pentominds que necesites para construir dos figuras nuevas que tengan
igual perimetro e igual drea. Utiliza la trama para encontrar esas dos figuras.
z Puedes consultar la tabla.
e) Elige los pentominés que necesites para construir dos figuras nuevas que tengan

igual perimetro e igual area. Utiliza la trama para encontrar esas dos figuras.

Puedes consultar la tabla.

TRAMA CUADRADA

Figura 33. Alumnos que colocan poliminés de manera aleatoria.
Sin embargo, un grupo de educandos lleva a cabo la actividad adecuadamente. A

continuacion, se exhibe una serie de ejemplos en la Figura 34:
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e) Elige los pentominés que necesites para construir dos figuras nuevas que tengan ) Elige los pentominés que necesites para construir dos figuras que tengan

igual perimetro e igual area. Utiliza la trama para encontrar esas dos figuras. diferente perimetro y misma érea. Utiliza la trama para encontrar esas dos figuras.
Puedes consultar la tabla. Puedes consultar la tabla.
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f) Elige los pentominés que necesites para construir dos figuras que tengan f) Elige los pentominés que necesites para construir dos figuras que tengan
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Figura 34. Respuestas de alumnos que resuelven
correctamente la tarea.
Como se ha comentado, solo trece del total de alumnos realizaron la tarea g). Algunos
de ellos, no valoran que, para crear dos figuras nuevas con diferente area a partir de pentominds,
una debe contener méas pentominds que la otra, dado que, si contienen el mismo nimero de

pentominds, siempre tendran la misma area. Se muestra un ejemplo en la Figura 35.

g) Elige los pentominés que necesites para construir dos figuras que tengan mismo
perimetro y diferente drea. Utiliza la trama para encontrar esas dos figuras.
Puedes consultar la tabla.

TRAMA CUADRADA

Figura 35. Respuesta de uno de los grupos a la tarea g) de la segunda sesion.
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De los trece alumnos, solo un grupo formado por cuatro consigue realizar esta
instruccion correctamente (véase Figura 36), afiadiendo como justificacion a su representacion
grafica: “Porque una figura est& formada por dos y la otra por tres”. Esto permite deducir que
los cuatro educandos comprenden que al tener todos los pentominds la misma area, necesitan
que las figuras nuevas estén compuestas por diferente nimero de pentominos.

g) Elige los pentominés que necesites para construir dos figuras que tengan mismo

perimetro y diferente area. Utiliza la trama para encontrar esas dos figuras.

Puedes consultar la tabla.

TRAMA CUADRADA
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Figura 36. Respuesta del tUnico grupo que resuelve con éxito la tarea g).

Tras este analisis, compruebo que el objetivo de la sesion no se ha alcanzado por
completo. Muchos de los alumnos no tenian claros los contenidos que se estaban trabajando, y
la mayor parte de la sesion no mostraban interés. En general, puedo decir que no me escucharon
cuando daba las explicaciones pertinentes, lo que desencadend en que cometieran errores
superfluos que no hubieran sucedido si se me hubiera prestado atencion. Ademas, al no estar
habituados a este tipo de situaciones de aprendizaje, les cuesta razonar acerca de lo

manipulativo.

Por otra parte, he de comentar que no saben trabajar en equipo. En muchas ocasiones,
en las que me pasaba por los grupos de trabajo, cada integrante iba por un apartado distinto.
Otras veces, observaba que mientras que dos componentes del equipo trabajaban entre ellos, el

resto miraba.

Como desenlace, me han transmitido y he sentido que la actividad no les ha gustado.
No veia que estuviesen motivados con ella. Esto es un aspecto que me consterna, porque como
docente, intentas proponer actividades nuevas en el aula que sustituyan a lo tradicional;
actividades mas complejas y suculentas para su aprendizaje, y que te reciban de estas maneras,

es melancélico.
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5.4.3. Implementacién de la tercera sesion (5° sesion de la Propuesta)

La tercera sesion se lleva a cabo el dia 13 de abril de 2023, durante la segunda hora de
Ciencias. Al igual que en la anterior, uno de los alumnos falté ese dia al colegio, por lo que no
pudo participar en la sesion, quedando finalmente cuatro grupos de cinco alumnos y un grupo
de cuatro.

En primer lugar, para el desarrollo de esta sesion, se decidié limitar el tiempo en las
actividades, dado que en la anterior sesion la mayoria de los grupos no lograron acabar por
motivos como despistarse. Los tiempos dados para las cinco actividades son: cinco minutos
para las tres primeras tareas; y diez para las dos ultimas. Destaco que, hubo alguna variacion
porque habia equipos que tardaban mas o menos. El tiempo total de la sesién fue de 45 minutos,

aunque se vio reducido ya que se perdi6 tiempo en organizar los grupos.

A continuacion, se va a ir detallando cémo fue el desarrollo de cada una de las tareas

propuestas, anotando algunas de las respuestas mas caracteristicas.

La primera actividad mostraba el tablero del juego “Batalla de Genios”, sin ningun
bloqueador. Se les cuestionaba acerca de si podian completar dicho tablero con los doce
pentominds Unicos que descubrieron en la anterior sesion. Sin duda, ha sido la tarea que mas
dificultades ha conllevado. Solo un grupo ha llegado a la respuesta esperada: “No puede
completarse porque hay 36 huecos, y los doce pentominés forman 60 policubos™. El resto, han
fundamentado su respuesta diciendo que “no se puede porque los nimeros 12 0 36 no son
multiplos de 5. Otros alumnos han interpretado que no tenian que poner los doce pentominos,
por lo que han respondido: “No se puede porque el total de cuadrados es 36, y con pentomings
que son de cinco, no se pueden porgue sobra un cuadrado (entendiendo que pueden poner siete
pentominds)”. Considero que la redaccion de la pregunta era confusa. Si se hubiera preguntado
“;Podrias usar los doce pentominds existentes?”, quizd hubieran dado con la respuesta

buscada.

Seguidamente, en la Figura 37, se exponen imagenes de dos de los grupos intentando

colocar los pentominds:
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En el segundo enunciado se proponia que
completasen un tablero del juego, el cual tenian los
siete bloqueadores y tres de las piezas colocadas.

La labor consistia en encontrar figuras formadas

por cuatro cubos (tetraminds) que pudieran

Figura 37. Respuesta de dos de los grupos a la primera tarea de la
quinta sesion.

tablero. Todos los

completar  dicho

grupos han logrado

resolver la tarea con éxito, y como
se esperaba, de diversas maneras. En
general, ningun equipo comentaba
cémo habian identificado la figura,

debido a que todos se acordaban de

construir  los  tetramindés o
tetracubos. Si que es cierto que, la figura situada en la fila A es la primera que descubrian, y
tras ello, comenzaban a experimentar con el resto. Una de las estrategias que siguio6 algin grupo
fue contar los cuadrados que habia que rellenar y formar tantas figuras de cuatro cubos como
celdas blancas hay. Inmediatamente, en la Figura 38 se adjuntan algunas de las respuestas:

pleta

b) De todas las figy Jcudles podrian completar b) De todas las fi

¢l siguiente tablero? Contar como habéis identificado cada figura, asi como ef siguiente tablero? Contar como habéis identificado cada fi

posibles cambios. Al finalizar, llama a la profesora. posibles cambios. Al finalizar, llama a la profesora.
|

igura, asi como
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© siguiente tablero? Contar como habeis identificado cada figura, asi como
p-u-mnm.nm.upm

ol siguiente tablero? Contar como habéis identificado cada figura, asi como.
posibles cambios. Al finalizar, lluma a la profesora.
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Figura 38. Algunas respuestas al
segundo enunciado de la quinta sesion.

La tercera actividad, en la que también aparece un tablero con bloqueadores, pregunta
a los alumnos sobre la posibilidad de colocar figuras de tres y cuatro cubos, sucesivamente.
Deben comprobar si puede completarse el tablero con triminds o tetraminds, y en caso
negativo, argumentar si modificando algun elemento del tablero podria complementarse
correctamente. La respuesta que se busca es que, para los triminds, quiten dos blogueadores
(ya que 27 huecos entre 3 policubos es igual a 9 figuras); y, para los tetraminés, eliminen un
bloqueador (28 huecos entre 4 es igual a 7 figuras). La mayoria de los alumnos contestas con
una respuesta similar a este planteamiento, aunque otros afladen: “No se puede porque el total
de cubos vacios no es multiplo de 3 ni de cuatro”. Ninguno da la posibilidad de afiadir una
columna o fila mas, y afiadir mas bloqueadores. A continuacién, pueden observarse algunas de

sus comprobaciones (Figura 39):

) ¢Se podria resolver el siguiente tablero con figuras formadas por tres 9 €50 potia resciey

Sguiante tablero con figures formadas por res

policubos? ;Y de cuatro? 4O deberia modificarse algin elemento del Policubos? 4y
Wblergy | 1® UAIS? 0 deberia modiicarse sigin slemento. del

tablero?

R by MK Can 2 elem emhos

MJWW“ resoler con 3vd.‘wlsas (m; ,'

Go b pofesdos i se pede rgue i L especs

Figura 39. Respuestas a la tarea c) de la quinta sesion.

En la tarea d) se mostraba un tablero del juego con 7 bloqueadores y con cuatro, de las

nueve figuras que componen el juego, colocadas sobre él. Se decia: “El tablero puede
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completarse con tres figuras formadas por cuatro cubos y por dos figuras formadas por tres
cubos, ¢cuales son?”. Las 5 figuras restantes son Unicas, es decir, se esperaba que los alumnos
buscasen 5 figuras diferentes y no repitieran figuras entre si. En el caso de las dos figuras
formadas por tres cubos, se buscaba que los educandos pensasen en los dos Unicos triminds
que existen (L e I); sin embargo, casi todos los grupos repitieron la misma figura. Sucedi6 una

situacion semejante con los tetraminds. Pueden verse algunas de las respuestas en la Figura 40.

Al

d) E sig pued tres figur cuatro
cubos y por dos figuras formadas por tres cubos. ¢ Cules son? Resuélvelo

d) El siguiente tablero tres figuras por cuatro ‘
‘cubos y por dos figuras formadas por tres cubos. ¢ Cudles son? Resuélvelo

con ayuda de los policubos. CHERIER e fox poRction:

e i it

Figura 40. Respuestas a la tarea d) de la quinta sesion.

Solo uno de los cinco grupos, descubri6 las cinco fichas Unicas. Su respuesta se expone

en la Figura 41.

formadas por cuatro 9
) E siguiente tablero puede completarse con tres ig 7:““.,
cubos y por dos figuras formadas por tres cubos. (Cusles sor

con ayuda de los policubos.

Figura 41. Respuesta del grupo que halla las cinco piezas.

Independientemente de esto, todos los alumnos saben que no es la Gnica solucién, por
lo que, animados por las docentes, buscan otra. Por falta de tiempo, cada grupo realiza dos
soluciones, y debido a ello, cuando se les cuestiona sobre “;Cuantas soluciones diferentes
pueden encontrar?”, responden que dos. Ningin grupo razona que puede haber muchas o
incluso infinitas. Dentro de esta tarea, también se les cuestiona sobre si el tablero pudiese

completarse con figuras formadas por cuatro o cinco cubos. Un grupo responde que no se
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puede, dado que entiende que el tablero debe completarse “o con figuras de cuatro cubos, o
con figuras de cinco, y no combinandolas entre ellas”. El resto de los nifios, experimentando
con los policubos, dan una respuesta afirmativa a la cuestion. Se puede observar en la siguiente

figura (Figura 42):

Figura 42. Respuestas de algunos grupos a la penultima tarea de la quinta sesion.

La ultima pregunta de la sesion es, realmente, una partida al juego “Batalla de Genios”.
En el enunciado, se explica que dicho juego estd compuesto por siete bloqueadores y varias
figuras formadas por policubos (figuras de uno, dos, tres y cuatro policubos). Dandoles como
consigno la posicion de los bloqueadores, deben intentar resolver el tablero con figuras creadas
en las sesiones anteriores. Ellos no saben que el juego esta compuesto por nueve figuras, ni que
todas ellas son unicas. Esto significa que una de las posibilidades de respuesta es que se repitan

figuras, por ejemplo, colocar tres policubos sueltos. En la Figura 43 puede contemplarse:

Figura 43. Algunas respuestas a la dltima
tarea.

Uno de los equipos no leyo bien el enunciado, y como puede observarse en la Figura

44, completd el tablero con figuras de cinco policubos.
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Figura 44. Respuesta a la tarea final del grupo que no leyé
correctamente el enunciado.

Infortunadamente, ninguno de los grupos completd el tablero con las figuras que
corresponden con el juego. Por ello, al finalizar la sesion, mostré las nueve figuras que
componen el juego “Batalla de Genios”, asi como el resto de los componentes del juego (ver

Anexo 1). Dos de los alumnos comentaron que tenian el juego en sus casas.

Como conclusion, se puede afirmar que el objetivo de la sesion ha sido superado. Todos
los alumnos se han familiarizado con los policubos y han sabido responder en mayor medida a
las cuestiones que se les planteaban. Asimismo, han puesto en practica estrategias para poder

resolver los diferentes tableros, y han sabido trabajar en equipo.

5.5. Resultados del cuestionario sobre el area de las Matematicas

La realizacion del cuestionario se llevé a cabo en los hogares de los nifios y en el aula,
dependiendo de la disposicion de instrumentos tecnolégicos que tenga cada alumno. Esta
situacién tuvo lugar entre la primera y la segunda sesion de la propuesta didactica, por lo que
algunas de las respuestas del alumnado pueden verse condicionadas por ello. En el Anexo 8

puede verse el cuestionario.

En relacion con la poblacion y la muestra, estuvo conformada por los educandos de una
de las vias de 6° de Educacion Primaria del C.E.I.P. Luis Garcia Sainz de Fuentes de Ebro
(Zaragoza). Un total de 25 estudiantes con edades comprendidas entre los 11 y 13 afios. Cabe
destacar que, se realiz6 una muestra piloto con los alumnos de 5° de Educacion Primaria, con
el fin de analizar la fiabilidad y validez del cuestionario, y comprobar si existen errores en la
redaccion y en la construccion del instrumento. La frecuencia de respuestas por imagen se

muestra en la siguiente figura (Figura 45):
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Alumnos que escogen cada imagen
25

20
15

10

Figura 45. Grdfico de barras que muestra la seleccion de los alumnos.

Tras efectuar el cuestionario en el aula de 6°A de Educacién Primaria, merece la pena
destacar que la imagen mas seleccionada en la primera cuestiéon ha sido la b), siendo elegida
en veinte ocasiones. Asimismo, muchos de los alumnos han seleccionado més de una imagen,
siendo la combinacion mas repetida b) y d), y seguida a ella, b) y f) o b), d) y ). Dos de los
alumnos escogen las imagenes b), ¢) y d). Para llevar a cabo un anélisis mas meticuloso, se ha
identificado para las tres imagenes mas escogidas la justificacion por su eleccién, analizando
las respuestas y observando aquellas categorias que mas se repiten. Por ejemplo, en la imagen
b) se repite la consigna “prestan atencién”. Concretamente seis de los veinte alumnos que la
seleccionan, indican esa justificacién o similar a ella. Es necesario subrayar que, la primera
alumna de 6° de Educacion Primaria en realizar el cuestionario selecciona solamente la imagen
b), y no da explicaciones respecto a ello, dejando esa pregunta en blanco. Dos de los alumnos

tampoco justifican su eleccion.

Seguidamente, en las Tabla 17, 18 y 19 se muestran las categorias de respuesta de las
imagenes mas seleccionadas, es decir, las iméagenes b), d) y f), asi como la frecuencia de

respuestas y algunos ejemplos de los alumnos por cada categoria.
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IMAGEN B

RESPUESTAS EN FUNCION DE LA CATEGORIA

Actitudes y acciones en el aula | Semejanza a
. ) Otros
de mateméticas la realidad
SA47: “Porque estan en clase S62: “Porque | S55: “Porque
estudiando” separecea | alomejorla
S57: “La clase de matematicas mi clase” | profesora les
es para estar concentrado” S63: “Porque esta
S72: “Porque estan atendiendo a | hay muchos | ensefianza
la profesora” nifos” matematicas™
FRECUENCIA DE
16 2 2
RESPUESTAS

Tabla 17. Categorias de respuestas para la eleccion de la imagen B y su frecuencia en

la muestra.

En la Tabla 17, donde se muestran las categorias de respuesta de la imagen b), se

observa que el motivo principal de su seleccion son las “actitudes y acciones en el aula de

matematicas”, categoria que engloba caracteristicas como “silencio para aprender”,

“concentracion”, “estudiar” o “prestar atencion”, y que explica, por tanto, como se sitda el

educando dentro del aula. Es decir, los alumnos consideran que una clase con nifios atentos,

que miran al docente o a la pizarra, es un aula donde estudian matematicas.

RESPUESTAS EN FUNCION DE LA CATEGORIA

IMAGEN D ) Libro de texto /
Pensar Estudiar
Deberes
4 S50: “Porque S57: “Porque esta
[ ]

Y (’? - parece que estan S47: “Porque haciendo sus deberes”
# %: Nl pensando” estan estudiando S63: “Porque tiene un
I W)

x — S52: “Esta para un examen” | |ibro que parece ser de

\ 2 2
\6 concentrada mates
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FRECUENCIA DE
RESPUESTAS

Tabla 18. Categorias de respuestas para la eleccion de la imagen D y su frecuencia en

la muestra.

En la Tabla 18, en la que se exponen las categorias de respuesta de la imagen d), se
acentua la categoria “pensar”. Esta justificacion explica que los alumnos conectan las
matematicas con acciones como “pensar’y “estar concentrado”. También se repiten respuestas

como “el uso del libro de texto” y “los deberes”.

RESPUESTAS EN FUNCION DE LA CATEGORIA

Semejanza
IMAGEN F Felicidad y I Actitudes y acciones en el
ala
diversion ) aula de matematicas
realidad
S51: “Porque
esta en clase S49: “Porque la profe les esta
feliz” S62: explicando las mates”
N “Porque se »
S57: “El nifio | S69: “Porque presta atencion”
4 content parece a mi
esta contento” e : ;
clase” S72: “Porque esta estudiando
S70: “Se con su libro”
divierte”
FRECUENCIA DE
4 1 5

RESPUESTAS

Tabla 19. Categorias de respuestas para la eleccion de la imagen F y su frecuencia en

la muestra.

Por ultimo, la Tabla 19 recoge las categorias de respuesta de la imagen f) y su
frecuencia. La categoria mas utilizada por el alumnado para justificar su eleccion es de nuevo
“actitudes y acciones en el aula de matematicas”, donde los escolares dan respuestas como
“prestar atencion” o “estudiar con el libro”. Destacan respuestas relacionadas con “felicidad y

diversion”, es decir, los educandos relacionan el area de matematicas con estas emociones.
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6. CONCLUSIONES Y VALORACION PERSONAL

Con la realizacion de este Trabajo de Fin de Grado se ha procurado demostrar la
relevancia que puede tener la utilizacion de materiales manipulativos en el aprendizaje de las

Matematicas en la etapa escolar, fundamentalmente, el juego educativo y los policubos.

Mediante las investigaciones tedricas y laimplementacion de situaciones de aprendizaje
en un contexto educativo real acordes a esta linea, se ha probado que trabajar con material
manipulativo estimula el aprendizaje, motiva a los educandos a cambiar sus actitudes y
creencias hacia las Matematicas, facilita el desarrollo de los contenidos y favorece una

ensefianza activa, creativa y participativa.

Uno de los objetivos en los que se basa el trabajo es revisar la literatura para caracterizar
el concepto de juego en Educacion Matematica. Como se ha evidenciado, hasta hace
relativamente poco tiempo, como se ha aclarado a lo largo del marco tedrico, los juegos no
tenian el apoyo necesario en el sistema educativo, sino que estaban descritos como un
instrumento para sobrellevar los ‘tiempos muertos’. Afortunadamente, la legislacién educativa
actual estd evolucionando en este aspecto, comenzando a dar cabida a los juegos como
metodologia de ensefianza-aprendizaje.

Disefar una propuesta didactica para trabajar saberes del sentido espacial era otra de
las finalidades, estando en todo momento presentes los policubos, que permitieran al alumno
realizar conjeturas y razonamientos sobre el aprendizaje. Tras llevar al aula parte de esta
propuesta, se ha podido apreciar la incidencia de los materiales manipulativos en el aprendizaje
de los alumnos, y en particular, el efecto positivo que han tenido sobre el interés de los escolares
por la materia de Matematicas. Al principio de la propuesta se cre6 un ambiente de
incertidumbre, debido a que los alumnos nunca habian trabajado con este tipo de material, pero
a medida que se iban realizando las situaciones de aprendizaje disefiadas, se observaba cémo
los alumnos estaban atentos e interesados por cada una de las tareas propuestas. Pese a que la
implementacién ha sido breve, durante su transcurso se ha podido percibir un cambio de actitud
por parte de los educandos hacia el area de Matematicas. Es decir, el tercer objetivo del trabajo,
que consistia en el analisis de las creencias hacia las Matematicas no sélo ha podido
examinarse, sino que mediante la propuesta las actitudes de los alumnos han ido modificandose

de manera positiva.

Del mismo modo que he mencionado los aspectos positivos y puntos fuertes, también
han ido surgiendo limitaciones durante el proceso. Las dificultades surgidas se han plasmado

en la puesta en préactica de las situaciones de aprendizaje con los educandos. En su mayoria,
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han sido causadas por la disponibilidad de tiempo, debido a que, al estar de practicas en los
centros educativos, has de sujetarte a las indicaciones de los maestros responsables. En primer
lugar, no han podido ser implementadas todas las sesiones que conforman la propuesta
didactica, pudiendo desarrollar tan solo tres de ellas. Pese a ello, se ha decidido incluir todas
las sesiones que se habian pensado inicialmente, dado que todas ellas juntas tienen un hilo
conductor adecuado, que por si solas las implementadas no disponen totalmente. Otra dificultad
que se ha percibido en la implementacién de las sesiones ha sido el tiempo dedicado a cada una
de ellas, ya que este en ocasiones era muy limitado, no pudiendo acabar algunas de las tareas

asignadas por parte de algunos alumnos.

Estas decisiones que he tenido que ir tomando han variado los resultados esperados, no
pudiendo observar finalmente el juego como herramienta metodoldgica en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Ademas, al no poner en préactica toda la propuesta, no ha podido ser
ejecutada una evaluacion individual y cualitativa, sino que sélo se ha observado de manera

general las tres situaciones de aprendizaje implementadas.

A pesar de todo, los resultados de la experiencia del aula han sido claramente
satisfactorios tras comprobar que el alumnado, practicamente en su totalidad, realizd sin
dificultades importantes las actividades propuestas, tanto las realizadas en grupos, en parejas o
individualmente. Durante el proceso, se fue percibiendo que las dificultades que identificaba

en la primera sesion en algunos escolares, en la tltima implementacion ya no existian.

Para finalizar mi Trabajo de Fin de Grado, me gustaria referenciar una frase de Puig
Adam, matematico y didacta espafiol e impulsor principal del uso de recursos manipulativos
en Espafa para la ensefianza de la Geometria. Adam (1955) afirmaba que “se ha tardado no
poco en tener conciencia clara de que no hay aprendizaje donde no hay accion y que, en
definitiva, ensefiar bien ya no es transmitir bien, sino saber guiar al alumno en su accion de

aprendizaje...” (como se citd en Ferndndez y Sahuquillo, 2015).
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8. ANEXOS

Anexo 1. Juego “Batalla de Genios”

Batalla de
GENIOS

Ni0S
orciia]

GE

Figura 47. Tablero para jugar en el aula a "Batalla de Genios"
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Piezas para el juego creadas con
policubos
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Figura 48. Piezas del juego



Anexo 2. Material utilizado para la sesion 1° (Hoja de los alumnos)

Sesiom 1 Nombre y Anellidon:

oA
a) Construye una figura que se componga por dos piezas. Después, represéntala
graficamente en la trama cuadrada.

TRAMA CUADRADA

b) A continuacién, se

primera es de color amarillo y la rosa. & ay y P ala

dos figuras comp por dos piezas o policubos. La

pregunta. ;Son iguales o diferentes?

S

Justifica tu respuesta de manera individual.

Después, comenta las respuestas con tu grupo y escribe el resultado comun en la

tarjeta.

d) Cuando creas que has encontrado todas las piezas diferentes, pon en comin con

tus compafieros las piezas que has encontrado.

Las siguientes preguntas son para que se respondan &n grupo, para ello tenéis que
pedir una hoja a la docente:

e} ¢Todos los miembros del equipo habéis encontrado el mismo ndmero de piezas?

Anotar el nombre de cada uno y €l niimero de piezas que ha identificado cada uno.

fi ¢Todos los miembros del equipe habéis encontrado las mismas piezas? Identificar

las piezas que son diferentes y explicar por qué.

g) Al poner en comn las piezas que habéis construido, jcudles son todas las piezas
de tres policubos que habéis acordado que son diferentes? Construir todas las
piezas y llamar a la docente cuando hayais terminado para hacer una foto de vuestra
solucién. Expresar qué habéis acordado para identificar que una pieza es diferente

a otra.

98

[

Construye con los policubos todas las figuras diferentes que puedan construirse con
tres cubos. Cada vez que halléis una, debéis representarla graficamente en la trama

cuadrada.

TRAMA CUADRADA
T e )

a & & & & 8 & & 8 = & & & & = = *

Sesisim. 1 Nombre y Apellidoa:

h) En grupo, debéis contruir con los p

tadas las figuras di que puedan
construirse con cuatro cubos. Cada vez que halléis una, debéis representarla
graficamente en la trama cuadrada. Ademas, debéis explicar las razones por las que

consideréis que se trata de una figura Gnica.

TRAMA CUADRADA
I .

* e s s s s s s = s s = =8 = =8 = 0w



N.° de grupo: Nombres:

Figura 49. Tareas propuestas en la ficha de trabajo de la 19 sesion.
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Anexo 3. Material utilizado para la sesion 2° (Hoja de los alumnos)

Seaidm 2 Nombee: y Apellidos:

Durante la primera sesién, aprendimos a construir las diferentes figuras posibles a

|partir de dos, tres o cuatre cubos o policubos,

Para poder llevar a cabo la presente sesion, tenemos que averiguar cudntas piezas

unicas pueden ser construidas con cinco cubos,

&

Construye con los policubes todas las figuras diferentes que puedan construirse con
cinco cubos. Cada vez que halléis una, debéis representarla graficamente en la trama

cuadrada, nombrarla y rellenar la tabla.

NOMBRE DE LA FIGURA AREA PERIMETRO

Sesidm. 7 Nombre y Anellidas:

b) Mira la tabla que has construido. jQué observais? ;Sabriais decir por qué?

c) Estas figuras que habéis encontrade, spor qué nimero de cuadrados estan

formadas?

d) Gira la sigulente figura 90°. ;La figura cambia? ;Qué caracteristicas se mantienen

iguales? Justifica.

TRAMA CUADRADA

100
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TRAMA CUADRADA

Seaabm, 7

Nommbrs y Apellidos:

Nombre y Anetidoo:

€) Elige los pentominds que necesites para construir dos figuras nuevas que tengan

igual perimetro e igual area. Utiliza la trama para encontrar esas dos figuras.

Puedes consultar la tabla.

TRAMA CUADRADA

L )
e & e e e s e s s e
e e e e s e s e s = .

D
e s s e s s s s e e
D L T S R R
e e s e s e s s e =

f) Elige los pentominds que necesites para construir dos figuras que tengan

diferente perimetro y misma area. Utiliza la trama para encontrar esas dos figuras.

Puedes consultar la tabla.

TRAMA CUADRADA

L T
e * s e s s s e e e
e & e e s e s s e e



Soaasm. 2 Mormbae y Apcllidos:

g) Elige los pentominds que necesites para construir dos figuras que tengan mismo
perimetro y diferente area Utiliza la trama para encontrar esas dos figuras.

Puedes consultar la tabla.

TRAMA CUADRADA

Figura 50. Tareas propuestas en la ficha de trabajo de la 29 sesion.
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Anexo 4. Plantillas / Resolucion de los rompecabezas de la 32 sesion

ROMPECABEZAS 1: 6X10

Figura 51. Rompecabezas 1 (6x10)

POSIBLES SOLUCIONES
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Figura 52. Soluciones del Rompecabezas 1 (6x10)

ROMPECABEZAS 2: 5X8

Figura 53. Rompecabezas 2 (5x8).
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POSIBLES SOLUCIONES

Figura 54. Soluciones del Rompecabezas 2 (5x8).

ROMPECABEZAS 3: 9X6

Figura 55. Rompecabezas 3 (4x6).

104



POSIBLES SOLUCIONES

Figura 56. Soluciones del Rompecabezas 3 (4x6).
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ROMPECABEZAS 4: 5X12

Figura 57. Rompecabezas 4 (5x12).

POSIBLES SOLUCIONES
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Figura 58. Soluciones del Rompecabezas 4 (5x12).
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Anexo 5. Tricubos, tetracubos y piezas del Cubo Soma (Sesion 4)

TETRACUEBDS
MRICUBOS

TT17
"%

Tricubo y tetracubos necesarios para construir el Cubo Soma.

Figura 59. Tricubos y tetracubos existentes

Figura 60. Tricubo y tetracubos para el Cubo Soma
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POSIBLE SECUENCIA PARA SU CONSTRUCCION

Figura 62. Cubo Soma construido
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Anexo 6. Material utilizado para la sesion 5° (Hoja de los alumnos)
m’"\bf\&b: Ph'l'l’\'b"bﬁb{

Seaién 3. Intnoduccism Q‘,W “Batalla, de- Gemios” b) De todas las figuras de cuatro cubos que conoces, jcuales podrian completar
el siguiente tablero? Contar como habéis identificado cada figura, asi como
posibles cambios. Al finalizar, llama a la profesora.

a) ¢Podrias usar doce pentominds? Explica tu respuesta.

1 2|3 | 4|5 6

A O

1 2 3|4 5 6

>

c @] @

o0

O

O
i d OO

w&b:
Moanben: d) El siguiente tablero puede completarse con tres figuras formadas por cuatro
cubos y por dos figuras formadas por tres cubos. ;Cuales son? Resuélvelo
c) ¢5e podria resolver el siguiente tablero con figuras formadas por tres con ayuda de los policubos.
policubos? ;Y de cuatro? ;O debera modificarse algin elemento del
tablera?

1| 2|3 4|5 |6

O O
OO

A O
B O
c O O

O

O o |lmw| >

F O O

Después, responde a las preguntas:

¢Es la unica solucion?

¢Cuantas soluciones diferentes o distintas puedes encontrar? [Cada vez que

hagas una avisa a la docente]

2Puede pletarse con fi fi las por cuatro o cinco cubos?
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Nomnbags:

€) El juego “Batalla de Genios” esta compuesto por siete blogueadores (cilindros
de madera) y varias figuras formadas por pelicubos, Hay pieza/s de un policube,
de dos policubos, de tres policubos y de cuatro policubos. ;Con qué figuras de
las creadas en sesiones anteriores se puede completar el tablere teniendo en
cuenta que los siete bloqueadores estan en siete de las casillas?
Imagina que los blogueadores se encuentran en: A4, B2, C3, D1, E5, F2 y F3.

12| 3| 4 5|6

>

o0

Figura 63. Tareas propuestas en la ficha de trabajo de la 52 sesion.
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Anexo 7. Variantes del juego “Batalla de Genios” para la sesion 7

COORDENADAS BLOQUEADORES

A4, B4,C3,04

Figura 64. Primera partida de la 72 sesion.

COORDENADAS BLOQUEADORES

84,€2,02,E4
1 2 3 a 5 A
A []
B X c
x 0
x E

IR LIE

Figura 65. Segunda partida de la 72 sesion.
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COORDENADAS BLOQUEADORES
AS5,B4,C4, E1

1 2 3 4 5
A x
[ X
c X
[
E x

Figura 66. Tercera partida de la 72 sesion.

COORDENADAS BLOQUEADORES

A1, A5,B3,C1,E4

Figura 67. Cuarta partida de la 79 sesion.
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COORDENADAS BLOQUEADORES

85,C4, D3, E4, ES

Figura 68. Quinta partida de la 79 sesion.
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Anexo 8. Cuestionario sobre el area de Matematicas

Cuestionario sobre el area de
Matematicas

A continuacién, se muestra un
cuestionario compuesto por diferentes pares de imagenes, en los que cada alumno

debe elegir la que mas se asemeje a la situacion propuesta.

798021 @unizar.es Cambiar de cuenta

Ea Nocompartido

¢Cual es tu nombre?

Tu respuesta

¢A qué curso o clase vas?

Tu respuesta

Figura 69. Seccion 1 del cuestionario.
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¢Donde crees que estan estudiando matematicas? Selecciona laimagen o las
imagenes que tu consideres.

0o 0

Figura 70. Seccion 2 del cuestionario (seleccion de imdgenes).
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Nombra las imagenes que has seleccionado, explicando las razones de tu
eleccién.

Tu respuesta

Las clases de Matematicas son... (completa con tres frases, pero puedes
extenderte lo que ti quieras)

Tu respuesta

En clase de matematicas hago... (completa con tres frases, pero puedes
extenderte lo que ti quieras)

Tu respuesta

Cuando hago tareas de matematicas me siento (completa con tres frases, pero
puedes extenderte lo que ti quieras)

Tu respuesta

iMuchas gracias por tu respuesta!

Figura 71. Seccidn 2 del cuestionario (justificacion).
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Anexo 9. Registro de evaluacién para ejecutar la evaluacion de las sesiones

implementadas

Registro de evaluacion de la Sesién 1

CRITERIO DE EVALUACION si f NO OBSERVACIONES

3.3. EL ALUMNO ES CAPAZ DE ARGUMENTAR
QUE DADAS DOS FIGURAS EXISTE UNA
EQUIVALENCIA SI A TRAVES DE UN
MOVIMIENTO PERMITIDO DE UNA DE ELLAS
(GIRO O SIMETRIA) SE CONSTRUYE LA
OTRA,

3.3. EL ALUMNO COMIETURA QUE DOS
PIEZAS 50N EQUIVALENTES 51 SON
IGUALES EN FORMA ¥ TAMANO PORQUE LA
POSICION QUEDA COINCIDIDA AL GIRO.

6.2. EL ALUMNO ES CAPAYZ DE EXPRESAR
LAS IDEAS DE MAMERA ORAL Y ESCRITA,
APOYANDOSE EN EL REPRESENTACION
GRAFICA O EN EL USO DE MATERIAL
MAMNIPULATIVO.

6.2. EL ALUMNO PARTICIPA EMN LAS
DISCUSIONES DEL GRUPO COMPARTIENDO
DE MANERA ADECUADA SU RAZONAMIENTO
O COMIETURAS ESTABLECIDAS.

7.2. EXPRESA ACTITUDES POSITIVAS ANTE
LA SITUACION O RETO MATEMATICO
PLANTEADO, COMO LA PERSEVERANCIA Y
LA RESPONSABILIDAD VALORANDO EL
ERROR COMO UNA OPORTUNIDAD DE
APREMDIZAIE.

8.1. / 8.2, PRESENTA UNA ESCUCHA ACTIVA
ANTE LAS PROPUESTAS DE TODOS SUS
COMPANEROS Y LAS VALORA COMO
VALIDAS CAMBIANDO SU PROPIA
RESPUESTA EN CASO DE QUE IDENTIFIQUE
EL ERROR.
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Anexo 10. Criterios de evaluacion utilizados en la propuesta didactica (Tercer ciclo)

SESION

COMPETENCIA
ESPECIFICA

CRITERIOS DE EVALUACION

CE.M.3.
CE.M.6.
CE.M.7.
CE.M.8.

3.3. El alumno es capaz de argumentar que dadas dos figuras
existe una equivalencia si a través de un movimiento

permitido de una de ellas (giro o simetria) se construye la otra.

3.3. El alumno conjetura que dos piezas son equivalentes si
son iguales en forma y tamafio porque la posicion queda

coincidida al giro.

6.2. El alumno es capaz de expresar las ideas de manera oral
y escrita, apoyandose en la representacion grafica o en el uso

de material manipulativo.

6.2. El alumno participa en las discusiones del grupo
compartiendo de manera adecuada su razonamiento o

conjeturas establecidas.

7.2. Expresa actitudes positivas ante la situacion o reto
matematico planteado, como la perseverancia y la
responsabilidad valorando el error como una oportunidad de

aprendizaje.

8.1./ 8.2. Presenta una escucha activa ante las propuestas de
todos sus compafieros y las valora como validas cambiando su

propia respuesta en caso de que identifique el error.

CE.M.2
CE.M.3.
CE.M.6.
CE.M.7.
CE.M.8.

2.2. Obtener posibles soluciones o conclusiones sobre el reto
0 situacion matematica planteada, seleccionando entre varias

estrategias conocidas justificando la eleccion.

3.3. El alumno es capaz de argumentar que dadas dos figuras
existe una equivalencia si a través de un movimiento

permitido de una de ellas (giro o simetria) se construye la otra.

3.3. El alumno conjetura que las figuras formadas por cinco

piezas presentan la misma rea dadas sus caracteristicas.

3.3. El alumno razona que las figuras formadas por cinco
piezas no tienen siempre el mismo perimetro, estableciendo
diferencias entre el area y el perimetro dependiendo de las

caracteristicas de la figura.
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6.1. El escolar interpreta y adquiere vocabulario y lenguaje
matematico apropiado, mostrando la comprension del mensaje

en cada situacion.

6.2. El alumno es capaz de expresar las ideas de manera oral
y escrita, apoyandose en la representacion gréafica o en el uso

de material manipulativo.

7.2. Expresa actitudes positivas ante la situaciéon o reto
matemético planteado, como la perseverancia y la
responsabilidad valorando el error como una oportunidad de

aprendizaje.

8.1./ 8.2. Presenta una escucha activa ante las propuestas de
todos sus comparieros y las valora como validas cambiando su

propia respuesta en caso de que identifique el error.

CE.M.2

CE.M.6.
CE.M.7.

CE.M.8.

2.1. Seleccionar entre diferentes estrategias, para resolver un
problema justificando la estrategia seleccionada vy

compartiendo la reflexién que justifica la eleccién.

2.2. Obtener posibles soluciones o conclusiones de un
problema seleccionando entre varias estrategias conocidas

justificando la eleccion.

6.1. Interpretar lenguaje matematico sencillo presente en
situaciones cercanas y significativas para el alumnado en
diferentes formatos, adquiriendo vocabulario apropiado y

mostrando la comprension del mensaje.

6.2. Comunicar los resultados utilizando diferentes formas de
representacion las conjeturas y procesos matematicos,

apoyandose en el material manipulativo.

7.2. Expresa actitudes positivas ante la situacion o reto
matematico planteado, como la perseverancia y la
responsabilidad valorando el error como una oportunidad de

aprendizaje.

8.1. Colabora activa, respetuosa y responsablemente en el
trabajo en equipo mostrando iniciativa, comunicandose de

forma efectiva, valorando la diversidad, mostrando empatia y
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estableciendo relaciones saludables basadas en la tolerancia,

la igualdad y la resolucidn pacifica de conflictos.

8.2. Acepta la tarea propuesta e implicarse en la exploracion
compartida de la situacion o resolucion del problema,
respetando los argumentos de otros, poniéndolos a prueba,
participando de la construccion del conocimiento y

contribuyendo a las discusiones y puestas en comun.

6.1. Interpretar lenguaje matematico sencillo presente en
situaciones cercanas y significativas para el alumnado en
diferentes formatos, adquiriendo vocabulario apropiado y

mostrando la comprension del mensaje.

CE.M.6.
6.2. Comunicar los resultados utilizando diferentes formas de
N.04 CE.M.7. » ) .
representacion las conjeturas y procesos matematicos
CEMS. mediante un lenguaje matematico adecuado.
7.2. Expresa actitudes positivas ante nuevos retos matematicos
tales como la perseverancia y la responsabilidad valorando el
error como una oportunidad de aprendizaje.
2.2. Obtener posibles soluciones o conclusiones sobre el reto
0 situacion matematica planteada, seleccionando entre varias
estrategias conocidas justificando la eleccion.
3.3. El alumno es capaz de argumentar que dadas dos figuras
existe una equivalencia si a través de un movimiento
ermitido de una de ellas (giro o simetria) se construye la otra.
CEM.2 P © ) y
3.3. El educando localiza en el plano punto de referencia
CE.M.3. plano p
(puntos cardinales).
N.°5 CE.M.6.
3.3. El alumno describe posiciones y movimientos en el
CE.M.7. . .
cuadrante de sistema de coordenadas cartesiano.
CE.M.8.

6.1. El escolar interpreta y adquiere vocabulario y lenguaje
matematico apropiado, mostrando la comprension del mensaje

en cada situacion.

6.2. El alumno es capaz de expresar las ideas de manera oral
y escrita, apoyandose en la representacion gréfica o en el uso

de material manipulativo.
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7.2. Expresa actitudes positivas ante la situacion o reto
matematico planteado, como la perseverancia y la
responsabilidad valorando el error como una oportunidad de
aprendizaje.

8.1./ 8.2. Presenta una escucha activa ante las propuestas de
todos sus comparieros y las valora como validas cambiando su

propia respuesta en caso de que identifique el error.

N.°6

CE.M.2

CE.M.6.
CE.M.7.

CE.M8.

2.1. Seleccionar entre diferentes estrategias, para resolver un
problema justificando la estrategia seleccionada vy

compartiendo la reflexién que justifica la eleccién.

2.2. Obtener posibles soluciones o conclusiones de un
problema seleccionando entre varias estrategias conocidas

justificando la eleccion.

6.1. Interpretar lenguaje matematico sencillo presente en
situaciones cercanas y significativas para el alumnado en
diferentes formatos, adquiriendo vocabulario apropiado y

mostrando la comprension del mensaje.

6.2. Comunicar los resultados utilizando diferentes formas de
representacion las conjeturas y procesos matematicos,

apoyandose en el material manipulativo.

7.2. Expresa actitudes positivas ante la situacion o reto
matematico planteado, como la perseverancia y la
responsabilidad valorando el error como una oportunidad de

aprendizaje.

8.1. Colabora activa, respetuosa y responsablemente en el
trabajo en equipo mostrando iniciativa, comunicandose de
forma efectiva, valorando la diversidad, mostrando empatia y
estableciendo relaciones saludables basadas en la tolerancia,

la igualdad y la resolucidn pacifica de conflictos.

8.2. Acepta la tarea propuesta e implicarse en la exploracion
compartida de la situacion o resolucion del problema,
respetando los argumentos de otros, poniéndolos a prueba,
participando de la construccion del conocimiento y

contribuyendo a las discusiones y puestas en comun.
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CE.M.2

CE.M.6.
CE.M.7.

CE.M.8.

2.1. Seleccionar entre diferentes estrategias, para resolver un
problema justificando la estrategia seleccionada y

compartiendo la reflexion que justifica la eleccion.

2.2. Obtener posibles soluciones o conclusiones de un
problema seleccionando entre varias estrategias conocidas

justificando la eleccion.

6.1. Interpretar lenguaje matematico sencillo presente en
situaciones cercanas y significativas para el alumnado en
diferentes formatos, adquiriendo vocabulario apropiado y

mostrando la comprension del mensaje.

6.2. Comunicar los resultados utilizando diferentes formas de
representacion las conjeturas y procesos matematicos

mediante un lenguaje matematico adecuado.

7.2. Expresa actitudes positivas ante nuevos retos matematicos
tales como la perseverancia y la responsabilidad valorando el

error como una oportunidad de aprendizaje.

8.1. Colabora activa, respetuosa y responsablemente en el
trabajo en equipo mostrando iniciativa, comunicandose de
forma efectiva, valorando la diversidad, mostrando empatia y
estableciendo relaciones saludables basadas en la tolerancia,

la igualdad y la resolucion pacifica de conflictos.

8.2. Acepta la tarea propuesta e implicarse en la exploracion
compartida de la situacion o resolucion del problema,
respetando los argumentos de otros, poniéndolos a prueba,
participando de la construccion del conocimiento y

contribuyendo a las discusiones y puestas en comun.

Tabla 14. Criterios de evaluacién utilizados en la propuesta didactica.
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