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Se presenta la sistematizacion de la construccién de poliminoes con estudiantes
de grado cuarto del colegio Gimnasio Colombo Britanico. Las estrategias fueron
la construccion de la figura en papel, el diseo en el programa Paint y su proce-
dimiento en el Lenguaje Logo. Las intenciones de la actividad fueron desarrollar
habilidades de pensamiento geométrico y espacial y experimentar con los co-
mandos del Logo. Se realizaron clasificaciones, analisis y reconocimiento de las
caracteristicas de las figuras, una comprension de los conceptos de perimetro y
area, y la recreacion de las construcciones en el ordenador.

We present the systematic poliminos” construction with the fourth grade students
of the “Gimnasio Colombo Britdnico” school. The strategies that were usedwere
the construction of the figure on paper, the design of them in the Paint Softwareits
procedure in the Logo software. The activity intentions’ are to develop skills in
geometry and spatial thinking, and experimenting with the Logo commands.In
the activity was allowed to perform classifications, analysis and recognition of the
figures characteristics’ understand theperimeter and area concepts and recreate
these constructions on the computer.

Apresentamos a construgao sistematica de poliminoes comquartoestudantes da
classe do “Gimnasio ColomboBritanico” escola. As estratégiasforam a construgao
da figura em papel, o desenho no programa Paint e procedimento no idioma Logo.
As intengdes da atividade foi desenvolver habilidades de pensamento e de geome-
tria espacial, experiéncia com comandos do logotipo. Classificagdes foram feitas,
a andlise e reconhecimento das caracteristicas das figuras, entender os conceitos
de perimetro e drea e recriar os prédios no computador.

Pensamiento geométrico, pensamiento es-
pacial, poliminoes, figuras, procedimiento.

Geometric thinking, spatial thinking,
poliminos, figures, procedures.

Pensamento geométrico, raciocinio espa-
cial, poliminoes, figuras, processo.

* El articulo se constituye a partir de las actividades adelantadas en el Seminario de Sistematizacion en las practicas de Ensenanza
de las Ciencias, de la Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales de la Universidad Pedagégica Nacional.

** Licenciado en Fisica y estudiante de la Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales. Departamento de Fisica de la Universidad
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Presentacion

En el articulo se presenta la sistematizacién de una ac-
tividad en el aula con los estudiantes del grado cuarto
del Colegio Gimnasio Colombo Britdnico, Bogota. La
experiencia se concentr6 en la construccion de polimi-
noes teniendo en cuenta dos estrategias: la construccién
de la figura en papel y su dibujo en el programa Paint,
Como ejercicios primarios que permiten reconocer e
identificar el conocimiento de los estudiantes sobre la
figura cuadrado y la comprensién del concepto de pe-
rimetro y area, para finalmente construir los poliminoes
utilizando el Lenguaje Logo.

En el proceso de sistematizacion se tuvieron en cuenta
dos intenciones: la primera, la relacién del trabajo con
el Lenguaje Logo, en el cual se contempl6 experimentar
con los comandos de Logo para entenderlos y alcanzar
confianza es su uso; esto significd: planear el trabajo
para organizar los componentes; escribir un conjunto
de instrucciones para realizar cada tarea; evaluar el pro-
grama al localizar y corregir errores para comprender el
método utilizado y construir un programa para realizar
todas las tareas en el orden adecuado. El entorno grafico
posibilita a los estudiantes saber donde estan ubicados
para iniciar el trabajo, mientras el lenguaje Logo permite
la representacién visual de conceptos matematicos y
geométricos, de tal manera que se hace mas significativa
la vivencia de aprendizaje del estudiante en este lenguaje
de programacion.

La segunda intencién de la sistematizacion estuvo rela-
cionada con el desarrollo de habilidades de pensamiento
geométrico y espacial, a partir de la organizacion 16gi-
ca de informacioén e ideas que mejoren el andlisis y la
creatividad en la solucién de problemas, en particular,
comprender el concepto de algoritmo vy utilizarlo para
visualizar mejor una situacion problema y atender a
los procedimientos en Lenguaje Logo para resolverla. A
continuacién se presentan algunos antecedentes relacio-
nados con el trabajo en el aula, referentes sobre el pen-
samiento geométrico y espacial, la vivencia en el aula,
las consideraciones finales y la bibliografia de soporte.

Antecedentes

En las investigaciones adelantadas con el uso del len-
guaje Logo se distinguen trabajos como el de Guerrero
y Chazatar (2001), quienes, a partir de un “Micro cu-

rriculo informdtica Lenguaje Logo”, propician un
aprendizaje auténomo a través de este lenguaje en
medio de una investigacion que se constituye como
un proyecto de aula multidisciplinario. La propuesta
de Candioti (1994), Del clavo al ordenador con Logo,
se recogen aspectos significativos relacionados con
Logo, el interés radica en que el estudiante conozca
y maneje las premisas de Lenguaje Logo y las ubique
espacialmente.

La Guia Didactica del Lenguaje Logo, a diferencia
de las anteriores, genera actividades que retan las
habilidades del estudiante, recoge un trabajo que
ha estado elaborando y experimentando el Grupo
LOGO/MADRID. En los anos 1987-1988 fue ex-
perimentado en 30 centros del pais en el marco de
un plan de innovacién educativa, seleccionado por
el Ministerio de Educacion (Arias, Bautista, Cano,
Dominguez, et al, 1998). En esta propuesta se in-
troducen los conceptos de una forma heuristica, de
aprendizaje por descubrimiento, y las actividades se
realizan en grupo.

En la propuesta “Logo forKids: An introduction”, Bob
DuCharme (2002), da a conocer esta herramienta de
aprendizaje y orienta su propuesta hacia estudiantes
de Middle School (basica); observa las primitivas
y comandos de esta aplicacion, explica cémo se
guardan las actividades realizadas, propone tipos de
laberintos en los cuales, a partir de una imagen dada
al estudiante o grupo de estudiantes, debe desplazar
la tortuga sorteando obstdculos. Esta propuesta esta
orientada a conocer cémo funciona este leguaje de
programacion, en donde los estudiantes analizan,
proponen y explican las soluciones al problema dado.

La experiencia con el lenguaje Logo, a nivel de pri-
maria, en el Colegio Gimnasio Colombo Britanico,
Bogotd, ha tenido dos momentos: el primero, relacio-
nado con el nivel de exigencia que implica el desa-
rrollo de las actividades propuestas, en la solucién de
situaciones problema y en la bisqueda y/o creacién
de sus propias soluciones. El segundo momento,
esta relacionado con el interés y satisfaccién de los
estudiantes, dado que en la mayoria de los casos es
la primera vez que trabajan con un software que les
permite explorar la geometria y la programacion.
Parte de este trabajo se realiza libremente, los estu-
diantes pueden crear sus propios disefios teniendo
en cuenta ciertas condiciones.
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La institucién ya se ha trabajado con lenguaje Logo en
los grados primero, segundo y tercero de primaria, es-
pecificamente la ubicacion espacial, desplazamientoy
rotaciones de 90 grados y en la construccion de disefios
geométricos libres y otros que han sido propuestos, tales
como segmentos de rectas, paralelos y perpendiculares,
cuadrados, rectangulos, etc. En grado cuarto se le pide
al estudiante realizar construcciones que requieren
giros diferentes a 900, utilizar comandos que repiten
instrucciones y analisis que requieren habilidades de
calculo mental, entre otros asuntos. Particularmente, en
la presente experiencia, se propusieron situaciones que
requerian el uso de los pensamientos geométrico y es-
pacial como elementos importantes en la construccion
de procedimientos (programas) en lenguaje Logo, que
les permitieran a los estudiantes organizar sus ideas y
asi solucionar de forma mas significativa las situaciones
problema propuestas en clase.

Una de las experiencias Ilevadas al aula con polimi-
noes, particularmente en la construccién de pentomi-
nos, fue realizada por Cardenas con nifos de quinto
grado de Basica Primaria en el IED Entre Nubes Sur
Oriental. El profesor:

Considera que se hace necesario proponer ac-
tividades que contribuyan no sélo a la explora-
cién de las ideas que poseen los ninos sobre el
espacio, sino al enriquecimiento de las mismas
a favor del proceso de construccién y aprehen-
sién espacial, fundamental para su movilizacién,
desplazamiento, ubicacién y orientacion en el
mundo cotidiano [y que] este trabajo permite
ubicar la forma como los nifios afrontan y se
relacionan con la actividad, sus dificultades e
inconvenientes; al mismo tiempo, se vislumbra
la construccién de la idea de pentomind. La
vivencia de la clase posibilita que los nifios de-
sarrollen la creacion, reflexién, conversacion,
disefo de dibujos y el cuestionamiento continuo
sobre la actividad planteada. (Cardenas, 2006,
pp. 45-48).

Mientras, la profesora Malagon considera, con respecto
a la clase, que:

Una clase diferente de matematicas debe per-
mitir, a partir de una actividad (o problema)
motivante, que los muchachos interactien como
grupo, aportando toda su creatividad, realizando
razonamientos que les sustenten su trabajo y que

aunque no se estén considerando contenidos
(programas) de una manera formal, si se haga
“uso” de ellos. (Malagén, 1995, p. 30).

Pensamiento espacial y pensamiento
geométrico

En el mundo actual el elemento visual ha cobrado gran
relevancia en los diferentes procesos de aprendizaje,
puesto que los medios tecnolégicos han permitido un
mejor aprovechamiento del mismo; se puede presentar
mayor informacion a los estudiantes con un menor
esfuerzo de abstraccién, sin embargo, surge una pro-
blematica acerca de como aprovechar el potencial
de esta informacion, ya que si no se comprende y se
significa, entonces se vuelve simplemente un cimulo
de datos sin sentido para los estudiantes y el maestro.

Esta situacion lleva a disefiar o pensar en la imple-
mentacion de actividades que permitan desarrollar
habilidades de observacién, clasificacion, analisis y
comprension, de tal forma que posibiliten la construc-
cién de conocimiento significativo por parte de los
estudiantes. Una ruta posible para lograr aprendizajes
significativos en el aula, es disefar propuestas que
tengan en cuenta el pensamiento espacial y geomé-
trico, dado que estas dos formas estan presentes en la
realizacion de actividades relacionadas con el lenguaje
de programacion Logo, desde el cual se contribuiria al
desarrollo de habilidades en los estudiantes.

En este sentido se distingue que atendiendo al “pensa-
miento espacial”, se desarrollan habilidades de obser-
vacion que permiten reconocer objetos o elementos
y su ubicacion, para asi poder interactuar con ellos.
Vargas (2.000), plantea que en la representacion visual
se requiere que los datos sean facilmente convertidos
en informacién y se puedan interpretar “facilmente”.
La perspectiva espacial aumenta su interpretabilidad,
asi, se pueden representar espacialmente datos no es-
paciales. Por ejemplo, el uso frecuente de pirdmides,
tartas, barras, cubos, etc.

El pensamiento espacial puede desarrollarse para incre-
mentar las habilidades mentales, su utilizacién eficaz
requiere del enfoque que caracteriza a la educacion
mental: “saber comprender, integrar y extender el pro-
pio aprendizaje. Un aprendizaje intencional, dirigido
por un objetivo y controlado conscientemente”. En
el pensamiento geométrico se logra realizar clasifi-
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caciones a partir de la observacion, que permiten la
utilizacién de diferentes tipos de lenguaje (simbolos,
palabras, formulas, etc.), también permite establecer
relaciones de igualdad, incidencia, perpendicularidad,
simetria etc. Van Hiele, citado en Corberan (1989),
plantea que en el pensamiento geométrico hay distintos
niveles, a saber:

e Reconocimiento: los estudiantes son capaces
de reconocer las formas geométricas como una
unidad sin caracteristicas particulares; describen
las formas geométricas a partir semejanzas con
objetos de su entorno.

e Analisis: los estudiantes identifican partes y pro-
piedades matematicas de las figuras geométri-
cas; pueden enunciar de manera informal otras
propiedades, no pueden hacer clasificaciones
l6gicas a partir de los elementos o propiedades
de las figuras.

e Clasificacion: aparece la capacidad de razona-
miento formal matematico en los estudiantes;
pueden reconocer algunas propiedades, deducir
otras y a partir de estas clasificar las figuras en
diferentes familias. Al no entender la estructura
no perciben la necesidad de encadenarlos, que
permitiria entender la estructura axiomatica de
la familia.

e Deduccion Formal: logran hacer razonamientos
l6gicos formales, demostraciones que incluyen
cierto nimero de pasos que tienen sentido para
los estudiantes, mostrando que ya pueden com-
prender la estructura axiomdtica de las matema-
ticas y reconocer que se puede llegar a un mismo
resultado desde diferentes premisas.

Visto de esta forma, el pensamiento geométrico no
depende del desarrollo biolégico del estudiante, sino
de la adquisicion de los elementos necesarios que le
permitan abordar las problematicas propuestas en los
diferentes niveles de escolaridad. Piaget (1986), por
su parte, plantea unas etapas en la construccion del
espacio y de las propiedades geométricas del espa-
cio. Considera que la percepcién del espacio y las
diferentes construcciones de nociones, relaciones y
propiedades geométricas, evolucionan paralelamente
al individuo. El desarrollo geométrico tiene dos etapas:
una acumulativa y otra de transicién gradual.

Una de estas etapas estd relacionada con el “espacio
percibido o vivenciado e inicio al espacio representa-
do”; parte de la experiencia inmediata y de la vivencia
motriz desde una perspectiva centrada en el sujeto, se
afianzan las propiedades topoldgicas de proximidad,
separacion vecindad, etc. A continuacion se comien-
za la percepcién espacial funcional, mas objetiva y
menos centrada en el sujeto (de 0 a 5 6 6 afos). En la
capacidad de orientacion espacial la lateralidad juega
un papel fundamental.

La otra etapa esta relacionada con el “espacio pensado/
representado/ estructurado”, en el que se presenta un
incremento del andlisis de las propias percepciones y
un mejoramiento de las imdgenes mentales que per-
miten una transicion de la realidad a un pensamiento
geométrico mas evolucionado, que se caracteriza por
la comprensién y dominio de propiedades matematicas
del espacio, como las proyectivas y euclideas, orienta-
ciones, volimenes, perspectivas, escalas coordenadas,
etc. Esto contintia y se perfecciona a lo largo de la vida.
Se presenta una relacién inversa entre la aparicion his-
térica de las propiedades geométricas y su asimilacién
por parte del sujeto:

e Propiedades Topoldgicas: son propiedades y
relaciones cualitativas elementales: vecindad,
separacion, sucesion espacial, envolvimiento, etc.

e Propiedades Proyectivas: distancia, formay tamafo
del objeto, también nociones de abajo, arriba, ade-
lante, atrds, derecha, izquierda, etc. Su formacion
requiere de procesos complejos de representacion
mental (7 a 8 afios de edad).

e Propiedades Euclideas: se refieren a situar objetos
con respecto a un sistema de referencia, impli-
cando la necesidad de medidas como la longitud,
superficie, dngulos volimenes, etc. (6 afilos 0 mas).

Asi, aparece una diferencia entre Piaget y Van Hiele,
ya que para el primero el aprendizaje matematico y
el desarrollo intelectual estdn intimamente ligados al
desarrollo biolégico, mientras que Van Hiele es mas
explicito cuando afirma que la imposibilidad de los
nifios para pensar l6gicamente no procede de la falta de
maduracién, sino de una ignorancia de las reglas de la
|6gica. El nifio no tiene a su disposicion las estructuras
a partir de las cuales se originan las preguntas.
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Desde el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién
de la Calidad de la Educacion (LLECE), se define el
pensamiento geométrico como una forma de pensa-
miento matematico; sin embargo, no es exclusiva de
él, este supone el conocimiento de un modelo del
espacio fisico tridimensional. Se considera que a partir
del pensamiento geométrico se pueden desarrollar tres
capacidades en los estudiantes:

e Vista espacial: si el alumno no consigue ver la
realidad de lo que dibuja, el aprendizaje de cada
uno de los lenguajes se convertird en una suerte
de intrincado jeroglifico, lleno de trucos y trampas
en las que siempre se acabara cayendo por no
recordar esta o aquella otra propiedad o dindmica
operativa (Geometria Descriptiva).

e Representacion espacial: el hecho de adquirir co-
nocimientos del espacio real a través de la intuicion
geométrica es lo que se llama la percepcién espa-
cial. La percepcién espacial se ocupa de obtener
un mensaje por medio de la “lectura comprensiva”
de las formas y relaciones espaciales de nuestro
entorno: reconocimiento de formas, propiedades
geométricas, transformaciones y relaciones es-
paciales. (La Geometria puede ser caracterizada
como el estudio de las experiencias espaciales).

e Imaginacién espacial: esta depende de cada per-
sona y es utilizada de distinta manera de acuerdo
a las experiencias y el acervo cultural. El comparar
las distintas formas de pensar a partir de una situa-
cion descriptiva particular permitiria entender las
diferentes formas de pensar.

Vivencia en el aula

En la actividad se utiliza el Lenguaje Logo en la solucién
de situaciones problema que impliquen el pensamien-
to geométrico y espacial para identificar elementos
comunes y asi crear algoritmos. Se considera que el
Lenguaje Logo es un lenguaje de programacion; un
lenguaje de computadora, un lenguaje para aprender,
una herramienta (til para ensefar el proceso de apren-
dizaje y de pensamiento, en especial el pensamiento
geométrico y el espacial. Esta experiencia se distancia
de ideas que consideran que en la programacién con
computadores es comdn que se manejen lenguajes
extensos, técnicos y confusos que los estudiantes tienen
que aprendérselos de memoria.

La actividad se realiza con estudiantes de cuarto grado
de Basica Primaria del Colegio Gimnasio Colombo
Britanico, Bogota; tiene como intencién desarrollar
habilidades de pensamiento geométrico y espacial, a
partir de la organizacion l6gica de informacion e ideas
que mejoren el andlisis y creatividad en la solucién
de problemas a través del trabajo con Lenguaje Logo.

La metodologia es activa, se busca que el estudiante
participe en sus procesos de aprendizaje, él es quien
propone las soluciones a los problemas inicialmente
planteados por el profesor, logrando asi mejorar su nivel
de autonomia y responsabilidad. Para recoger la infor-
macién de la vivencia en el aula se tuvieron en cuenta
los cuadernos de los estudiantes, las hojas de trabajo
en grupo, fotos y las construcciones en el ordenador.
La actividad se realiz6 en cuatro momentos: los dos
primeros se realizaron sobre papel y los dos Gltimos
fueron llevados al ordenador con el uso del graficador
Paint y del Lenguaje Logo.

Primer momento: imaginando, analizando y
dibujando en el papel

En esta etapa se buscé identificar los elementos del
pensamiento geométrico y espacial que emergen cuan-
do se trabaja con una hoja de papel, lapiz y regla. Se
indaga por las estrategias que utilizan los estudiantes
para dibujar en el papel e identificar las relaciones que
establecen cuando realizan el dibujo.

La actividad partié del ejercicio de dibujar un cuadrado
con un perimetro de 28 cm en una hoja; se solicit6 a
los estudiantes que lo hicieran utilizando regla y lapiz
y comentaran como hicieron dicha construccién. Pos-
teriormente se pidi6 que dibujaran un cuadrado de
52 cm de perimetro, ilustrado en una hoja de papel
cuadriculada, a continuacion, debieron describir los
pasos tenidos en cuenta para realizarlo y mencionar
las semejanzas o diferencias con el ejercicio anterior.
Finalmente, se les propuso que dibujaran tres o mas
cuadrilateros de 16 cm de perimetro. La intencion de
variar el perimetro fue la de distinguir las estrategias,
relaciones y rasgos que permiten identificar caracteris-
ticas del pensamiento geométrico y espacial. En la foto
1 se observa uno de los trabajos.
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Foto 1. Construccién del cuadrado en papel

En cuanto a las construcciones sobre cémo dibujar
un cuadrado de 28 cm de perimetro en una hoja, se
plantearon algunas opciones, como:

Divido y multiplico 28/7, igual 4. Entonces
7x4=28.

1) Divide 28/4=27 2) El 7 es 7cm, los cuales
tienes que tener en cada lado. 3) Realiza con la
regla 7cm en cada lado.

7+7+7+7=28. 2) Suma 7 cuatro veces. 3) Ese el
cuadrado de 7 centimetros.

Yo dividi 28 en 4y supe la medida que necesi-
taba usar para cada lado que era 7, y le hice el
cuadrado de 28 cm de perimetro.

La gran mayoria de los estudiantes reconocieron la
forma del cuadrado y la dibujaron, se presentaron algu-
nos casos donde se plasmaron rectangulos en lugar de
cuadrados; al parecer esto se debié a la manera como
se reparti6 el perimetro; la mitad del grupo entiende
el concepto de perimetro y cémo aplicarlo en un cua-
drado. En los dibujos realizados, la figura propuesta es
identificada manteniendo los angulos iguales, lados del
mismo tamano y el perimetro dado, a partir de esto se
puede pensar que los estudiantes reconocen la figura 'y
su ntimero de lados. Algunas de las figuras se muestran
enla Tabla 1.

Tabla 1. Cuadrados de 28 cm.

La mayoria de estudiantes hizo andlisis e identifico cier-
tas propiedades geométricas de la figura del cuadrado,
ya que a partir de la relacion de igualdad de los lados
fueron capaces de establecer operaciones de divisién
implicita o explicita para obtener el valor de cada lado
a partir del perimetro dado.

En cuanto a la solicitud de cémo dibujar un cuadrado
de 52 cm de perimetro en una hoja de papel cuadricula-
do, y que luego se ilustren tres 0 mas cuadrilateros con
16 cm de perimetro, se tienen algunas construcciones
como las que se presentan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Cuadrado de 52 cm.

Tabla 3. Cuadrilateros construidos

A diferencia de las construcciones anteriores, en esta,
son los estudiantes quienes proponen las figuras a partir
de las condiciones dadas (nimero de lados y perime-
tro). Se pudo distinguir, no sélo el conocimiento de las
figuras, sino su agrupacion por el nimero de lados, ya
que se realizaron clasificaciones y el reconocimiento
de la figura cuadrado. Un gran niimero de estudiantes
identifico ciertas propiedades geométricas y relaciones
matematicas de las figuras propuestas, lo cual se evi-
dencia cuando expresan que “cuadrado nuevamente
pero de diferente perimetro y tres cuadrilateros que
tuvieran el mismo perimetro”. A partir de la relacién
entre los sus lados, establecieron operaciones de di-
visién implicita o explicita, sumas o multiplicaciones
que les permitieran utilizar diferentes valores y adn asi
obtener el mismo perimetro.

En la construccion en una hoja cuadriculada del cua-
drado de 52 cm de perimetro, los estudiantes afirmaron
que:

Primero sumé diferentes ndmeros cuatro veces
para conseguir el nimero y encontré que, en las
dos actividades, el nimero del perimetro es pary
que en la segunda actividad el cuadrado es mas
grande que el primero 13+13+13+13=52. [...]
Dividi 52 entre 4 y medio, igual 13; asi que cada
lado tiene que medir 13 cm y entonces el dibujo
fue el que me facilité, porque la hoja es cuadri-
culada y me tocé hacer el minimo esfuerzo.

En cuanto a la construccion de tres cuadrilateros de 16
cm de perimetro, casi la totalidad de los estudiantes
identifico el concepto de cuadrilatero y las posibles
figuras que pueden surgir de este, como rectangulos,
rombos, cuadrados, etc.; analizaron y resolvieron la
construccion utilizando diferentes métodos para llegar
a la respuesta (multiplicacion, division, suma y me-
dicién directa), establecieron relaciones de igualdad
entre pares de lados para encontrar los lados de los
cuadrilateros.

Segundo momento: jugando con Poliminoes

Este momento buscé identificar las formas de operar
de los estudiantes al dibujar los poliminoes y describir
cudles son las estrategias, las relaciones y los patrones
que siguen de su construccién; en particular, la capaci-
dad de distinguir invariantes en las figuras y reconocer
las posibilidades de la construccion de las mismas. El
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ejercicio se adelanté a partir del juego de los “poli-
minoes” atendiendo a unas condiciones dadas y al
patron inicial de la figura (cuadrado) para construir
nuevos poliminoes.

En primer lugar, se caracteriz6 a los poliminoes
como figuras geométricas construidas a partir
de cuadrados; en segundo lugar, se defini6é co-
lectivamente unas condiciones, como que en la

construccion desde el segundo poliminoe, se tuviera
en cuenta que un lado del cuadrado hiciera parte de
otro cuadrado (compartir un lado) y que una figura no
fuera la rotacién de otra. En tercer lugar, se propuso
encontrar el mayor nimero de combinaciones posibles
para luego socializar en el grupo las construcciones
que se hicieron a partir del monominoe y, de ahi, los
posibles dominoes, triminoes y tetraminoes. Algunas de
las figuras obtenidas se observan en la Tabla 4.

Monominoe Dominoe

Triminoe Tetraminoe

Tabla 4. Poliminoes construidos en clase

Los estudiantes propusieron las figuras a partir de las
condiciones dadas; en sus ejercicios se puede distinguir
no sélo el conocimiento de las posibles construcciones
de las figuras, sino su agrupacion por el mismo ndme-
ro de cuadrados que las componen. En la Foto 2 se
registra el trabajo de uno de los estudiantes, mientras
que, algunos de los comentarios en este trabajo fueron:

Yo movi los cuadrados arriba y en el centro para
obtener diferentes figuras, movi los cuadrados
para obtener una figura diferente: Poliminoes son
cuadrados que van aumentando el perimetro, es
importante para que sepamos.

Tetromino: Primero hice 4 cuadrados hacia
abajoy asi entonces los hice. Hice un cuadrado,
Pentomino.

Yo la hice haciendo 4 cuadrados hacia abajo y
1 a la izquierda. Creo que la parte mas dificil
era el Tetromino.

Foto 2. Construccion de uno de los estudiantes
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En los dibujos, los estudiantes identificaron y aplicaron
las condiciones dadas: que sean compuestos solo por
cuadrados del mismo tamafio, que sélo se puedan unir
totalmente y no parcialmente por sus lados, hallar el
mayor ndmero de combinaciones posibles y que unos
no pueden ser el resultado de la rotacién de otros. Los
niflos clasificaron sus construcciones y agruparon las
figuras en familias de acuerdo al nimero de cuadrados
que las componen.

Tercer momento: dibujando y creando poliminoes
en el graficador Paint

En este momento se buscé comprender las caracteris-
ticas de los poliminoes; identificar las estrategias que
se utilizan al disefarlos en un programa de disefno
grafico como Paint e indagar sobre los conceptos de
area y perimetro, ademds de las regularidades que
emergen en la construccién de las figuras. Los estu-
diantes construyeron las figuras en el graficador Paint
utilizando las opciones de copiar y pegar, calcularon
el drea y el perimetro de cada una de las figuras para
hallar similitudes y diferencias que les permitan hacer
nuevas clasificaciones. En la Tabla 5, se presentan
algunos poliminoes construidos por los nifios.

Para el ejercicio, los estudiantes afirmaron que:

Los Poliminos son cuadrados que se unen para ar-
mar una figura, tienen que estar unidos de un lado
0 mds, si no estan unidos de un lado completo no
es un polimino.

Tromino: los dos trominos tienen la misma drea,
los dos trominos tienen el mismo perimetro, tienen
la misma drea porque tienen la misma cantidad de
cuadrados A; también tienen la misma cantidad de
perimetro porque las dos figuras sélo tienen unido
un so6lo lado P: 8.

Tetromino: todos los tetrominos tienen la misma
area porque tienen cuatro cuadros. A: 4, seis tetro-
minos tienen la misma cantidad del perimetro, un
tetromino no tiene el mismo perimetro porque estd
unido de 2 partes.

Las caracteristicas de un polimino es que todos ellos
estan hechos a base de cuadrados del mismo tamarno,
y por lo menos uno de los lados del cuadrado tiene
que estar pegado con otro lado del otro cuadrado
(completamente). Dos figuras en Tromino tienen la
misma Area: A= 3 cm?, porque los dos estan hechos
de tres cuadrados y también tienen el mismo peri-
metro: P= 8 cm, porque tienen el mismo ndmero
de lineas por fuera. Las siete figuras tienen la misma
Area: A= 4 cm?, porque los 7 son hechos de cuatro
cuadrados vy seis cuadrados tienen el mismo peri-
metro: P= 10 cm, porque tienen el mismo nimero
de lineas por fuera.

Monominoe Domino Triminoe Tetraminoe
Domino: )
Monomino: Tromino: E oarn EE]
Ailem? P:dcm I | E I:B
2 e Alicm4*pl:10cm  A3:cm4p3:l0cm  AS:cmd? p:10cm AT: cmé p7: 10cm
A:2cm? P:bem . i it 051
R - L.” v A2:cm4®p2:Bom  A4icmdTpd:10cm  A6:cmd? p610cm
Monomino: AlL:3cm? P:8cm Tetromino:
O . R L
Tromino: EB] EBj EE‘
- Al:dem? P:10cm  A3: dem? P:lOcm  AB: 4em? P:10cm AT7: 4em? P:10em
A: cm?1 P: 4cm A2: 4cm? PA0cm A4: dem? PA0cm  A6: dem? P:Bem
Monomino:
A: cm?2 P: 6cm - L e
e vt Domino: 2 2 | g L
Al: cm3”pl: 8 cm A2: cm3°p2: 8 cm Al=cm4?pl=10cm A3=cm4?p3=10cm AB=cm4?p5=10cm
Tromino A2=cm4?p2=10cm Ad=cm4? p4=10cm Ab=cmd?p6=10cm
E A7=cm4? p7=10cm
=2CM* P=6CM @
H:stcmAzscm’

Tabla 5. Poliminoes construidos por los estudiantes
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Los estudiantes reconocen, para este momento, el area de
los Poliminoes como la suma del nimero de cuadrados
que los componen, y esto les permite agruparlos y clasi-
ficarlos; la mayoria afirma que el perimetro depende del
area (nimero de cuadrados) y que en la mayor parte de
los casos la forma no lo afecta, pero algunos llegaron a
identificar que la disposicién de los cuadrados si puede
afectar el perimetro, reconociendo que entre mas lados
compartan los cuadrados dentro de una figura, serd me-
nor el valor del perimetro, pues serdn menos los lados
quedan expuestos.

Una vez realizadas las construcciones, los estudiantes
ya tienen en cuenta que los poliminoes se conforman
de cuadrados, los cuales como condicion deben estar
unidos completamente por sus lados; ademds, uno no
puede ser la rotacién de otro, pero si se pueden realizar
imagenes de estos (invertirlos) y su condicién inicial es
tener uno mas cuadrados; ademas, son capaces de agru-
parlos en diferentes familias de acuerdo con los ndimeros
de cuadrados que los componen, es decir Monominoes,
Dominoes, Triminoes, Tetrominoes, Pentominoes, etc. En
la Foto 3, se presentan los disefios realizados en Paint.

- AN

O

Foto 3. Disefos de poliminoes

Sobre el drea y el perimetro los estudiantes expresaron
que: “El rea es lo que cubre la figura y el perimetro es
su contorno, el area es lo que esta encerrado en ella'y
el perimetro son sus bordes, el drea es lo que se puede
medir en centimetros cuadrados y el perimetro en centi-
metros solos”. Los estudiantes también dijeron que: “cada
familia de Poliminoes se caracteriza porque tienen la
misma drea, aun si las figuras tienen diferente forma, ésta
se mantiene, es decir, el mismo ndmero de cuadrados”.

En cuanto a los perimetros, en la mayoria de casos los
estudiantes afirmaron, como para el area, que estos no
varian por la forma pero que, sin embargo, hay mo-
mentos en donde si sucede, obteniéndose un perimetro
diferente; esto fue asociado con la disposicion de las
cuadrados en la figura, es decir, si el nimero de uniones
de estos es mayor en “la parte interna” de la figura; de
esta manera (implicita), los estudiantes relacionaron el
perimetro de la figura con el nimero de lados de los
cuadrados expuestos externamente. Es por ello que se
presentaron afirmaciones como:

Fue interesante y reté mi creatividad a la hora
de encontrar las posibles combinaciones que
formaban las figuras siguiendo las condiciones
dadas inicialmente para su construccién, por otro
lado, fue una buena manera de medir el area y
el perimetro de una figura.

Para finalizar, se gener6 un trabajo en el ordenador
utilizando Paint, un programa de disefio grafico, y un
procesador de texto, Microsoft Word, ejercicio en el
cual se pudo distinguir que, conociendo las figuras,
los nifios son capaces de construirlas y de establecer
relaciones a partir del perimetro y del area; logran mas
combinaciones en el ordenador que en el papel, dado
que su experiencia con esta herramienta en la clase les
resulta familiar; conocen y manipulan las herramientas
de los programas; al tiempo que identifican las formas
de operar al dibujar los poliminoes y describir estrate-
gias, relaciones y patrones que siguen al construirlos,
al distinguir invariantes en las figuras y reconocer las
posibilidades de la construccion de las mismas.

El desarrollo de la actividad permitié hasta este mo-
mento evidenciar que para el trabajo en papel, algunos
de estudiantes tuvieron dificultades en el trazo y la
utilizacion de la regla, mientras que en las actividades
realizadas con el graficador Paint, los problemas surgie-
ron gracias al desconocimiento de algunas herramientas
ofrecidas por el ordenador. Se presentaron confusiones
a la hora de dibujar los cuadrilateros con perimetro
especifico, ya que sélo tuvieron en cuenta las medidas
de dos de los lados con respecto al perimetro dado
(las figuras fueron el doble del tamafio solicitado). En
cuanto a la construccién de Poliminoes se presentaron
al principio algunas confusiones debidas a que los
estudiantes crefan que la rotacién no valida era la de
900y los rotaban hasta los 180°.
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Se distingue ademads que la mayoria de los estudiantes
comprende los conceptos de rotacion, area y perimetro
de una figura plana y cémo medirlos. La actividad les ha
permitido desarrollar habilidades tanto de pensamiento
geométrico (topoldgicas, proyectivas y euclideas), como
de pensamiento espacial (interactuar con elementos
que conforman una figura para obtener otra), al reali-
zar la construccion de los diferentes poliminoes. En el
pensamiento geométrico se logré clasificar, analizar y
reconocer aspectos de las figuras.

Cuarto momento: dibujando, creando y recreando
poliminoes en el ordenador

Este momento consta de dos partes, una en la que se
busca que el estudiante comprenda y maneje el len-
guaje programacion Logo, y otra en la que identifique
los elementos del pensar geométrico y espacial. Se
propuso que el estudiante asumiera el reto de dibujar
el cuadrado en el computador, que diera significado

a cada una de las instrucciones y algoritmos en este
programa vy, a partir de las construcciones, tradujera
sus representaciones en un lenguaje de programacion
Logo, empleando los comandos de avanzar, rotar y
repetir. Se propuso la construccién de algunos cuadri-
lateros de diferentes tamanos y la identificacién de la
posicion correcta para dibujar los diferentes cuadrados
que componen un Poliminoe y sus representaciones.
Para finalmente, a partir de la utilizacién del comando
repeat, graficar cuadrados que conformen los diferentes
poliminoes en Lenguaje Logo.

En este trabajo los estudiantes crearon programas
informaticos llamados “Procedimientos” en lenguaje
Logo, los cuales graficaron, a partir de comandos, los
diferentes poliminoes. Los estudiantes demostraron un
manejo espacial que incluye posicién, rotaciones y
traslaciones. En la Tabla 6, se presentan algunos de los
procedimientos realizados por los estudiantes.

Domino

Monomino

Trominoe

Mononmino: D

Domino: B

Fe GOt Sewon Set
Test! Help

1o bomino
[Repaot 4 | 14 40 ¥t 90)

14 10

_‘I\-nn 4 [ 44 00 =0 90)

Domino B7

Monomino [ ]

(63070 20 €612 0 1 20w 9 1830

File Edit Search Set Test |
Help

Domino

fo somomine
receat ¢ [ td 40 x1 99 )
lead

—— e

File Edit Search Set Test!

Help

ropoat L £d 40 xt 90 1
E

£d 40 E
repeat 4 [ fd 40 re 90 )
end

1

[ropest 4 [ 14 40 xt 90 )
e s0

[ropeat 4 (24 40 xt 90 )
td 10
[repeat 4 [ d 40 xt 90 )
1t %0
[repeat 4 [ d 40 xt 90 )l

to tromino -

repeat 4 [ fd 40 rt 90 )
td 40
repeat 4 [ fd 40 rt 90 )
fd 40

repeat 4 [ £d 40 rt 90 )
1t 90

pu

td 40

pd

repeat 4 [ £d 40 rt 90 )
fd 40

repeat 4 [ £d 40 rt 90 )
1t 90

repeat 4 [ £d 40 rt 90 )
lend

Tabla 6. Procedimientos realizados por los estudiantes
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En el ejercicio de construccién, los estudiantes
crearon sus poliminoes (monominoe, dominoe y
trominoe) a partir de los comandos de lenguaje
logo que ya conocian gracias a sus experiencias de
afos anteriores (avanzar, retroceder, rotar y repetir);
de esta manera, fueron capaces de realizar pro-
gramas llamados “procedimientos”, que guardan
y ejecutan los comandos utilizados y elaboran un
documento de la vivencia de este trabajo. Algunos
de los comentarios al respecto fueron:

Primero hay que saber qué significa cada
comando, como FD, que significa adelante,
RT, significa a la derecha y LT a la izquierda;
REPEAT significa repetir cualquiera de los
comandos y PU es no hacer lineas; PD sig-
nifica hacer lineas: como levantary bajar. Yo
encontré la figura uniendo los comandos y
sacando un sélo resultado para guardarlo y
unirlo con su nombre, en este caso Tromino.

Primero tenemos que saber cual es la figu-
ra, en este caso tromino; también hay que
conocer bien los comandos: FD significa
adelante, RT significa vuelta a la derecha,
LT significa vuelta a la izquierda; REPEAT
significa repetir cualquier comando que
selecciones, PU significa que puedes mover
la tortuga sin que escriba, PD significa que
después de usar el PU, la tortuga vuelve
a escribir. Yo logré crear la figura uniendo
varios comandos con varias combinaciones
en REPEAT.

Para hacer un programa para hacer un
“Tromino”, tuve que usar los comandos
“Forward, Backward, RightTurn, LeftTurn,
Pen Up etc.”, del programa Microsoft Win-
dows Logo, lo cual fue complejo porque
tenfa que hacer un comando y ver si estaba
bien, y usaba un comando para no tener que
escribir 4 veces lo mismo, [lamado “Repeat”;
con ese comando se repite cuantas veces
quiera, nada mas tenfa que copiar ese co-
mando y poner otros para tener un tromino.

En la Foto 4, se registra a un estudiante realizando
los procedimientos en Lenguaje Logo.

Foto 4. Trabajo con el Lenguaje Logo

La mayoria de los estudiantes identificaron la simetria
del cuadradoy la utilizaron en forma de los comandos:
avanzar, girar un angulo recto y repetir este proce-
dimiento cuatro veces, obteniendo asi el cuadrado.
A partir de las construcciones de los estudiantes en
Logo, se hizo posible hacer evidente un manejo de la
lateralidad y del espacio, ya que eran capaces de ubi-
car correctamente la tortuga (coordenadas), orientarla
(direccion) y a desplazarla adecuadamente (traslacién),
de acuerdo con la figura que deseaban realizar.

Comentarios finales

La vivencia en el aula fue significativa para los estu-
diantes y el profesor, generd interés, retos y conciencia
de realizacién al construir sus poliminoes manipulando
papel, lapiz y regla; dibujando en el programa Paint y
utilizando el Lenguaje Logo.

Se hizo evidente un aumento del nivel de los estudian-
tes para la construcciéon de los procedimientos que
grafican los poliminoes a través del uso de lenguaje
Logo, que les ha permitido integrar la parte espacial
con los comandos de un lenguaje de programacion,
ademas de las habilidades para ubicarse espacialmente
en el plano virtual del software educativo, y realizar
rotaciones y traslaciones necesarias para recrear lo
poliminoes en esta aplicacién.

La actividad en el aula enriquecié las habilidades de
pensamiento espacial y geométrico de los estudiantes
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de grado cuarto de Basica Primaria del Colegio Gim-
nasio Colombo Britdnico.

La construccién de poliminoes posibilité un avance en
cuanto al pensamiento geométrico, realizar clasifica-
ciones, analisis y reconocimiento de las caracteristicas
de las figuras, el perimetro y el area. Estos aspectos se
presentan como hechos implicitos en cada uno de los
trabajos realizados en el papel, en los programas Paint

Arias, J., Bautista, M., Cano, J., y Dominguez, B. (1988). Cuia
didactica del lenguaje Logo. Madrid: Grupo Logo.
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Guerrero, E., y Chazatar, A. (2011). Aprendizaje auténomo a
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y en Lenguaje Logo. En cuanto al pensamiento espa-
cial, los estudiantes fortalecieron y enriquecieron sus
habilidades de observacion, que fue la que les posibilitd
ubicar los cuadrados de distintas formas para crear las
diferentes combinaciones de los poliminoes.
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