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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion esta centrado en disefiar una propuesta
didactica para comprobar si el uso de los poliominds, material
matematico, mejora la orientacion espacial en el alumnado de un curso
de Educacion Infantil. Ademas de la manipulacion y exploracién de este
material se propone una experimentacion con el mismo a través de la

robodtica educativa mediante el uso del Blue-Bot.

Al inicio del documento se contempla una fundamentacion teodrica del
mismo en la que se centrara la elaboracion de la propuesta didactica,
finalizando el documento con unas conclusiones en las que se recogen
propuestas de mejora, asi como unas futuras lineas de investigacion

observadas del analisis y reflexiéon de la documentacion leida.

Palabras clave: poliominds, matematicas, Educacién Infantil,

orientacion espacial, robdtica.

ABSTRACT

The objective of this research is focused on designing a didactic proposal
to verify if the use of polyominoes, mathematical material, improves the
spatial orientation of the students in pre-school education. In addition to
the manipulation and exploration of this material, an experiment with it

is proposed through educational robotics using the Blue-Bot robot.

At the beginning of the document, a theoretical foundation is
contemplated in which the preparation of the didactic proposal will be
focused. The document will end with some conclusions in which proposals
of improvement are gathered, as well as future lines of research. These
conclusions have been observed from the analysis and reflection of the

documentation read.

Keywords: polyominoes, mathematics, pre-school education, spatial

orientation, robotics.



Por causa de la pandemia mundial ocasionada por la Covid.19 se

nos ha pedido recoger de forma esquematizada algunos aspectos que han

podido sufrir modificaciones en la investigacidn planteada. Adjunto la

tabla solicitada:

Tipo de Estudio

Intervencion

Preguntas de
investigacion

Metodologia

Otras
modificaciones
sufridas por la

crisis

No ha sufrido cambios ya que desde un inicio se
proponia la utilizacion de un estudio de caso con

metodologia cualitativa.

Se proponia llevar a
cabo la propuesta en
el centro educativo
donde desarrollo mi
funcion laboral.

No se ha podido
desarrollar la propuesta
planteada ya que cuando
se tenia previsto iniciarla
tuvo lugar la pandemia
mundial.

No han sufrido cambios, en todo momento la
propuesta de preguntas han sido las mismas.

Participantes:

Profesorado mas
alumnado de 3° de
Educacién Infantil.

Instrumentos: tanto

de recogida de datos
como de evaluacion
son los mismos que
los previstos en su
inicio.

Disefio,
implementacion y
evaluacion de una
propuesta didactica
utilizando poliominds
a través de la
robotica educativa.

No se

consideran

No se ha podido
cumplimentar ninguno de
los instrumentos
planteados inicialmente
para el desarrollo de la
presente  investigacion.
Por ende, tampoco se ha
podido recoger las
muestras previstas para
el anadlisis de los datos y la

extraccion de
conclusiones.
Se ha elaborado wuna

propuesta didactica para
la consecucién de los
objetivos de la
investigacién.

otras modificaciones

ocasionadas por la pandemia.
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INTRODUCCION
1. JUSTIFICACION DE LA RELEVANCIA DEL TEMA ELEGIDO

Durante mucho tiempo la etapa de educacion infantil, al no ser
obligatoria, solo ha tenido una relevancia asistencial y por lo tanto no se
le ha dado importancia a la labor educativa que posee dicha etapa. Es con
la llegada de la Ley General de Educacion, cuando se empieza a dar
importancia a la mejora de la calidad de la ensefianza en dicha etapa
(Alsina, Aymerich y Barba, 2008).

Desde ese momento, son varias las leyes y decretos que recogen
los objetivos y contenidos de esta etapa, otorgando importancia y
relevancia a la misma. Por ejemplo, el Decreto 122/2007, por el que se
establece el curriculo de educacidn infantil, en los objetivos generales de
la etapa hace alusién a la importancia de iniciar al alumnado en las
habilidades l6gico-matematicas. De forma mas concreta, es en el area de
conocimiento del entorno donde se recogen los objetivos y contenidos que
se plantean conseguir en dicha etapa sobre los aspectos matematicos. En
dicho apartado, a su vez, se otorga especial importancia a las acciones
que el nifio/a realiza con los objetos a través de los cuales utiliza distintos
procedimientos logico-matematicos, asi como en el aprendizaje de la
orientacion espacial a través de la exploraciéon del entorno. Entre los
contenidos que se recogen en dicho Decreto podemos destacar: las
relaciones entre los objetos en funcidn de sus caracteristicas, la
aproximacion a la serie numérica mediante la adicidn de la unidad, la
composicion y descomposicidon de numeros mediante la utilizacién de
materiales, la utilizacién de nociones espaciales basicas y la realizacién
autdnoma de desplazamientos.

Ademas de la importancia que otorga la legislacidon a los aspectos
matematicos. Se observa que son varios los estudios que hablan de la
existencia de un escaso dominio en geometria, numeracion y en el uso
de las tecnologias orientadas a la educacion (Friz, Sanhuez, Sanchez, et

al., 2009). Se destaca que la formacién que ha recibido el profesorado se



ve reflejada en la ensefianza actual de las matematicas y esto provoca
que no se permita, en muchas ocasiones, al alumnado un aprendizaje
experimental de la geometria (Barrantes y Blanco, 2004). Ambos autores
ademas sefalan que en la década de los setenta toman relevancia las
matematicas modernas provocando que la ensefianza de la geometria
pasara a un segundo plano en todos los aspectos, incluso se ve reflejado
en el orden de los contenidos educativos anuales. Estos pasan a
contemplarse a finales de curso, provocando esta modificacién que a
veces no se alcancen por falta de tiempo. Golcalves (2006), senala a su
vez que la ensefianza de la geometria se ha centrado en conceptualizar
figuras y plasmarlas sobre papel, sin experimentar con ellas mas alla, lo
que provoca que se vea necesaria la necesidad de implantar nuevas

estrategias educativas que aborden dichos contenidos.

2. DEFINICION DE LOS OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
El objetivo de este proyecto de investigacidn se centra en
comprobar si el uso los poliminds (también denominados poliominds) en
el aula de forma manipulativa y a través del uso de la robdtica mejora la
orientacion espacial del alumnado de educacién infantil.
Simultaneamente, y mediante el uso de estos materiales, surgiran
otros objetivos como son: mejorar la subitizacién de los numeros vy

fomentar el conteo matematico.

3. FORMULACION DE HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Se espera que, con el uso de los poliominds en las aulas, el alumnado
de educacion infantil mejorara su orientacion espacial. Inicialmente se
propondrda un uso manipulativo para posteriormente alcanzar un mayor
grado de abstraccion de este concepto a través de un componente externo

como es el uso de las nuevas tecnologias y la robdtica.



Ademas, con el uso de los poliominds se cree que el alumnado de
educaciéon infantil progresara en conceptos como la subitizacién del

numero, el conteo de elementos y la iniciacion a la suma.

4. ESTADO DE LA CUESTION

Actualmente los poliominds no son un material que se pueda observar
facilmente dentro de las aulas de educacidn infantil y casi podriamos
afirmar que tampoco en las de educacién primaria. Tal vez el mayor auge
gue adquirié este material se vio reflejado en el uso de estas figuras a
través del videojuego Tetris en los afios 80.

En muchas de las aulas de infantil, la metodologia mas innovadora
para impartir matematicas actualmente es a través del ABN (Algoritmo
Basado en el NiUmero). Este método creado por Jaime Martinez Montero
se centra sobre todo en la composicion y descomposicion del numero.

Un método que podria asemejarse a los poliominds es el numicén.
Visualmente este material toma una de las formas fijas de los poliominds
del 1 al 10. A través de él tan solo se puede trabajar la composicion vy
descomposicién del numero, la rigidez de las piezas, estando éstas
formadas como un todo, no posibilita experimentar al alumnado con la
orientacion espacial y las distintas disposiciones espaciales que si

permiten los poliominds o los policubos.



CUERPO DEL TRABAJO

En este apartado comenzaré describiendo algunas de las etapas
madurativas que contemplan distintos autores sobre el pensamiento
matematico en los nifos/as de educacion infantil, ya que el objetivo

principal de este trabajo se centra en aspectos de esta area.

Posteriormente, y centrdndome asi en un aspecto principal del
trabajo, haré referencia a como se trabaja la geometria actualmente en

educacion infantil.

A continuacién, hablaré de los materiales que se emplean en las
aulas de educacién infantil para la ensefianza de aspectos matematicos,
seleccionando especialmente aquellos que se asemejan a los que se van

a emplear en dicha investigacion: los poliominds.

En cuarto lugar, me centraré en recoger una documentacién tedrica
mas exhaustiva sobre los poliominds, como su definicion, los tipos de

poliominds que existen y los autores que hablan de dichos materiales.

En ultimo lugar, aludiré a como se trabaja la robdtica en educacion
infantil, ya que va a ser uno de los elementos esenciales que se quiere
incluir y fomentar en esta investigacion. En este apartado, evidenciaré la
importancia que tiene el uso de la robdtica para el aprendizaje de
determinados conceptos matematicos, en concreto, en la orientacién

espacial.



1. EL PENSAMIENTO MATEMATICO EN LA ETAPA DE
EDUCACION INFANTIL
Como ya he anunciado anteriormente, he considerado conveniente

contemplar este apartado al inicio de la investigacion, ya que este Trabajo
de Fin de Master se centra en mejorar la orientacion espacial del
alumnado de educacidn infantil, concepto contemplado dentro del bloque
de contenidos matematicos en el curriculum de dicha etapa.

Desde mi punto de vista, considero preciso conocer el nivel
madurativo y psicoldogico que tiene el alumnado para poder disefiar una
propuesta metodoldgica y didactica adecuada a su etapa. Por ese motivo,
tomando como referencia a Piaget (1976), el aprendizaje y adquisicion
de contenidos matematicos se alcanza atendiendo a unas etapas, en las
que se tiene en cuenta el esquema que posee el individuo y el modo de
resolver problemas. Las etapas que contempla este autor son:

o En la etapa sensomotora (0-2 anos): en esta etapa los nifios
empiezan a tener contacto con los objetos, manipuldndonos sin tener
conciencia y sin comprender la permanencia de un objeto a pesar de no
verlo directamente.

o Etapa preoperacional, se dice que esta etapa comienza cuando el
niflo comprende que existe una permanencia del objeto. También, en esta
etapa, observan las propiedades que poseen los objetos y circunstancias.
Al niflo/a se le considera egocéntrico con un pensamiento rigido, basado
en lo real e intuitivo. Su capacidad de atencién es limitada.

Dentro de esta etapa se diferencian dos periodos:

1. Periodo preconceptual que comprende de los 2 a los 4 afos. Los
ninos/as empiezan a razonar asociando casos, es decir, sin
establecer la deduccién la induccién. El pensamiento del nifio/a se
encuentra entre el sensoromotor y el conceptual.

2. Periodo intuitivo surge desde los 4 hasta los 7 afios. El nifo solo

comprende un aspecto de la situacion y su pensamiento responde
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a percepciones inmediatas. Ademas, es egocéntrico, irreversible y
representativo.

o La terceray cuarta etapa (de 7 a 15 afios) que senala Piaget y que

denomina de operaciones concretas y formales, respectivamente,

tendran lugar ya en la etapa de Educacidon Primaria.

Otro de los autores que se ha preocupado por establecer etapas
sobre el aprendizaje de las matematicas es Dienes (1970). Dicho autor
alude a que existen seis etapas por las que atraviesa el pensamiento del
nifo con relacién a los objetos. Estas etapas serian las siguientes:

o Etapa de adaptacion: en la que se da importancia al juego libre
explorando el nifio/a de forma autdonoma los objetos.

o Etapa de estructuracion, donde se remarca la importancia de que
exista una actividad que tenga el mayor nimero de experiencias.

o Etapa de abstraccidn, en ella el nifio realizara juegos de apariencia
distinta pero la misma estructura.

o Etapa de representacién grafica o esquematica como manifestacion
o visualizacién de la estructura.

o Etapa de la descripcidn de las representaciones en la que se
introduce el lenguaje matematico, nombrando y explicando las
propiedades.

o Etapa de formalizacidn o demostracién, en la que el nifio es capaz
de explicar lo aprendido y los procesos que conllevan dichos

aprendizajes.

Por otro lado, Canals (1980), sefiala como cinco las etapas que marcan
la adquisicion de las estructuras ldgicas en los niflos/as. Las etapas a las
gue hace alusion son:

o Etapa preoperacional o de pensamiento simbdlico que comprende
desde el nacimiento hasta los 5 afios, en ella se observa que existe una

elevada percepcidn, una ausencia de la nocidn de cantidad, un
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pensamiento rigido y una compresion de relaciones entre los objetos
motivada por aspectos sensoriales.

o Etapa de transicion entre los 5 a los 6 afios en la que se considera
gue hay una conservacion de la cantidad, asi como una iniciacion de los
nifos/as en el pensamiento ldgico.

o [Etapa de las operaciones concretas en la que se observan dos fases:

- Fase 1 de los 6 a los 8 afios, el niflo empieza a comprender las
nociones de espacio, tiempo y cantidad. Aparece la
reversibilidad de pensamiento.

- Fase 2 de los 8 a los 12 afos, es decir, tendra lugar en la etapa
de Educacién Primaria.

- Y por ultimo dos etapas que tendran lugar en la Ensefianza
Obligatoria Secundaria: otra etapa de transicién y la etapa de las

operaciones formales.

Recogidas las etapas sefaladas por los distintos autores, para el
desarrollo de este trabajo destaco que el pensamiento del alumnado al
gue va dirigido dicha investigacidn estara caracterizado por los siguientes

aspectos que se deberan tener en cuenta:

- Comprende la permanencia del objeto.

- Observa las propiedades y circunstancias de los objetos.

- Tiene un pensamiento rigido, real e intuitivo.

- Se inicia en el pensamiento ldgico y en el lenguaje matematico.

- Comienza a explicar lo aprendido y los procesos que resultan de
los aprendizajes.

- Al inicio se recomienda realizar juegos de apariencia distinta,
pero con la misma estructura. Poco a poco ir realizando juegos
gue requieran un mayor uso del lenguaje matematico, asi como
de la descripcion y demostracion de lo que ocurre con los

objetos.
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2. GEOMETRIA EN EDUCACION INFANTIL

En la actualidad, hay autores que consideran que el aprendizaje de
la geometria dentro de las aulas se centra solo en memorizar conceptos
y aplicarlos sin que el alumnado llegue a una profundizacidon de ellos
(Barrantes, 2002).

El modelo que mejor refleja la evolucidon del razonamiento
geométrico en el alumnado es el modelo de Van Hiele. Tal y como recoge
Vargas y Gamboa (2013), este modelo se divide en cinco niveles
consecutivos: la visualizacién, el andlisis, la deduccién informal, la
deduccién formal y el rigor, los cuales se repiten con cada aprendizaje
nuevo.

o El nivel 1, se caracteriza porque no se descomponen las figuras y
se identifican como un todo.

o En el nivel 2 el alumnado ya identifica las partes y las propiedades
de la figura y las reconoce teniendo en cuenta las mismas. En este
momento aun no le es posible establecer relaciones vy
comparaciones entre las familias de figuras.

o En el nivel 3, es capaz de realizar interrelaciones entre las figuras
y sus familias. Identifica las figuras atendiendo a sus propiedades
y reconoce cdmo unas propiedades se derivan de otras.

o El nivel 4 se caracteriza sobre todo porque en él el alumnado realiza
deducciones y demostraciones formales. Maneja y comprende las
relaciones entre las propiedades.

o En el quinto nivel, es capaz de captar la geometria de forma mas

abstracta, se alcanza en los estudios universitarios.

Se debera tener en cuenta que en este trabajo es importante
aspectos como la geometria en la que ademas de estar implicadas las
figuras geométricas, también se ven afectados aspectos como la

orientacion espacial y la percepcion visual.

13



3. MATERIALES PARA EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

EN EDUCACION INFANTIL

Son varios los materiales que se usan para trabajar los contenidos
matematicos en las aulas de Educacién Infantil. A través de su uso, el
profesorado busca que el alumnado comprenda mejor los conceptos
matematicos.

En la actualidad los materiales mas utilizados e innovadores son los
manipulativos que dan respuesta a la metodologia ABN (Algoritmo
Basado en el NUmero). No obstante, existen otros materiales por los que
apuestan otras metodologias y centros educativos, también de caracter
manipulativo, y que ofrecen unas posibilidades de juego y de aprendizaje
de los conceptos similares a ese material.

En este apartado, yo voy a hacer alusion a un listado de materiales
gue guardan cierta relacidn con los poliominds, por ser el material que se

va a utilizar en esta investigacién.

3.1. Placas de Heribiniere-Lebert

Es un material que ha denominado también como “constelaciones
binarias”. Consisten en unas placas con forma rectangular o hexagonal
cada una de las cuales representa un numero del 1 al 10. Lo caracteristico
de este material es que los puntos que estan dibujados en las placas se
agrupan de dos en dos, de esta forma, a simple vista el nifio/a puede
identificar si se trata de un nimero par o impar.

La disposicion de los puntos que

o oo (00| 00| (00
representan el nimero en este material I 2 ‘3 ‘4. :'
permite su conteo rapido una vez que se 5
han memorizado la disposicién de los [e®] (ee®| ®e® X

_ , _ o0 (00 00 ® @
mismos para cada numero (Silva y Varela, @@ |#® | ®0® o0

e 0 @@ oo

2010). Ademas, resulta muy facil el calculo 7 8 LA
9 10

mediante la unién de plaquetas.
Imagen extraida de Silva y Varela, 2010
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3.2. Regletas Cuisinaire

En los anos 40 de la década del siglo XX, el profesor belga, George

Cuisenaire, inventd un material para que los ninos/as comprendiesen la

composicion y descomposicion de los numeros, iniciandoles asi en el

calculo.

Este material consiste en 10 regletas de maderas, cada una de ellas

tiene asignada un valor en funcién de su tamafo (de 1 a 10cm) y un color

(Silva y Varela, 2010). De esta forma las 10 regletas son las siguientes:

Regleta del nimero 1 cuya longitud es de 1 cm y el color por el
que se la representa es el blanco.

Regleta del nimero 2, longitud de 2 cm y color rojo.

Regleta del niumero 3, con longitud de 3 cm y color verde claro.
Regleta del nimero 4, cuya longitud es de 4 cm y color rosa.
Regleta numero 5, con longitud de 5 cm y color amarilla.
Regleta del nimero 6, con longitud de 6 cm y color verde oscuro.
Regleta del numero 7, cuya longitud es de 7 cm y de color negro.
Regleta del niumero 8, con longitud de 8 cm y de color marrén.
Regleta nimero 9, con longitud de 9 cm vy color azul.

Y, por ultimo, la regleta del numero 10 con una longitud de 10

cm y de color naranja.

Mediante la

manipulacién de este

material los ninos/as
observan las distintas
posibilidades de
composicion y

descomposicién que puede
tener un numero y que les
ayudara posteriormente en
el calculo de operaciones de

sumas simples.
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3.3. Numicon

Este material nace de un
proyecto de investigacion
educativa llevado a cabo entre
los anos 1996 y 1998 por Ruth
Atkinson, Romey Tacon, y el Dr.
Tony Wing. Con esta
investigacion se pretendia

conocer cual era el origen de la

falta de éxito del alumnado en

Imagen extraida de www.numicon.es

matematicas. El uso de este
material comprobd que, al ofrecer al alumnado la composicién del nimero
a través de imagenes, le resultaba mas facil el aprendizaje de las
matematicas y por ende mostraba una mayor motivacion y disfrute con
ellas.

Los materiales del Numicon se consideran una evolucién de las
regletas Cuisinaire y de las placas de Herbiniere- Lebert. Estan formados
por 10 fichas o moldes de plastico, cada una de ellas representa un
numero del 1 al 10. A cada ficha se ha asignado un color que representa
también un numero, tal y como se hace con las regletas Cuisinaire.
Ademas, en estas placas se representa el nUmero mediante agujeros

agrupados de dos en dos, similar a las placas de Heribiniere-Lebert.

3.4. Policubos

Este material se considera de caracter manipulable y se utiliza en
las aulas para trabajar conceptos de medida y geometria (Salvador y
Peralta, 2013). Serrentino y Molina (2008), consideran a los policubos

como una generalizacion tridimensional del concepto de poliminé.

Los policubos son un conjunto de mdédulos cuadrados que unidos por
sus lados adquieren tamafios y nombres diferentes. Como sefalan

Quezada y Burneo (2012), cuanto mayor sea el numero de cubos
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fusionados, mayores seran las formas que podremos realizar teniendo en

cuenta una disposiciéon variable o fija de esos cubos a nivel espacial.

En su clasificacion, la denominacién que reciben es (Salvador y
Peralta, 2013):

- Dicubo: cuando juntamos dos cubos
- Tricubo: cuando se anaden tres cubos

- Tetracubo: pieza formada por cuatro cubos y asi sucesivamente.

dicubo tricubo

tetracubo

Imagen extraida de Salvador y Peralta, 2013

3.5. Relacion de los materiales con los poliominds

De todos los materiales citados anteriormente el que guarda mas
relacion con los poliominds son los policubos ya que como he indicado
anteriormente estos ultimos serian una representacién tridimensional de
mi material de investigacion. Con ambos materiales se pueden realizar el
mismo numero de actividades y la diferencia principal reside en que con
los policubos se pueden efectuar composiciones de caracter
tridimensional y con los poliminds tan solo se pueden llevar a cabo

construcciones sobre un plano.

Las placas de Heribiniere-Lebert y el numicén se asemejan a los
poliominds en la facilidad de representacién e identificaciéon visual del
numero. De esta forma, cuando el nifio/a haya tenido una experiencia
reiterada con el material y asimile cudl es la disposicion de los puntos (en
el caso de las placas y del numicén) y cdmo son las formas de los

poliominds reconocera rapidamente el nUmero que se representa con
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ellos. Ademas, el numicon lleva asignado un color identificativo como las
Regletas Cuisinaire que ayudara aun mas a la identificacion del nimero

que simboliza.

Las Regletas Cuisinaire, como bien sefialan Silva y Varela (2010), a
diferencia de los poliominds no permiten la observacion de la composicion
de unidades sobre la misma regleta. Si bien es cierto, podemos descubrir
el numero de unidades que forman la regleta colocando sobre ella tantas
regletas del n°1 como de larga sea la regleta que estamos comparando,
algo muy similar a lo que hacemos con los poliominds para formarlos.
Esta es una actividad cotidiana que se realiza en las aulas para trabajar
la composicién y descomposicién de los nimeros, jugando asi con las

equivalencias entre regletas.

4. POLIOMINOS

El autor de estas figuras es Solomon Wolf Golomb quién en 1953
comienza a hablar de ellas en un Congreso de Matematicas de Harvard y
escribe varios articulos sobre ellas

Salvador y Peralta (2013), definen poliomind a las formas que se
obtienen juntando cuadrados lado a lado. Dependiendo del nimero de
cuadrados que vamos afhadiendo la figura recibe una nomenclatura

determinada: domind, trimind, tetramino,...

domino

trimino tetramino

Imagen extraida de Salvador y Peralta, 2013
Korn (2000), constata que Golomb dejo caer la "d" y usd el sufijo "-
omino" para describir las formas formadas uniendo cualquier nimero de
cuadrados juntos de esta manera. Por ejemplo, un tromind (también
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llamado triomind) se forma uniendo tres cuadrados juntos (ya sea en una
linea o una forma de L). Cuatro células juntas forman un tetroming,
mientras que cinco juntas se llaman un pentomindé Un monominé es solo
una unidad cuadrada por si mismo. Los poliominds son solo -ominoes de
cualquier tamano.

Picciotto (1986) afirma que las personas dan nombre a los poliominds
para facilitar recordarlos. Ademas, sefiala que los tetrominds reciben el
nombre de letras minusculas mientras que los pentominds encierran en

Ll
PILIHe T
AVAVRRS el

Imagen extraida de Picciotto, 1986

Redelmeiner (1981), hace ya bastante tiempo, clarific6 que los
poliominds deben estar conectados entre si pero no tienen por qué
tocarse entre si cada celda.

Ademas, dicho autor define al poliomindé como una representacién grafica
en el que cada punto de él estd inscrito en una red cartesiana y las lineas
que lo forman estan separados por una unidad de distancia. De esta
forma, el tamano del poliomind depende del nimero de celdas que lo
contiene.

Korn (2000), insiste en mostrar visualmente lo que se consideran
poliominds y los que no pueden considerarse debido a que las células que

lo componen estan solo unidas por las esquinas y no por la totalidad de
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su lado. La imagen 1 muestra algunos poliominds, y la imagen 2 las

formas que no son consideradas poliominds.

— T
|
|

Imagen 1. Ejemplos de poliominds. Extraida de Korn, 2000.

. o

Imagen 2. Figuras que no son poliominds. Extraida de Korn, 2000.

Siguiendo con Redelmeiner (1981), podemos afirmar que los
poliominds fijos se consideran distintos si tienen una forma u orientacion
distinta. Ademas, tanto él como otros autores permiten que existan
agujeros entre los poliominds, algo que Golomb no consentia.

Si gqueremos definir el nUmero de poliominds que hay, con relacion
a este tema existe una gran controversia dependiendo del autor que se
tenga en cuenta. De esta forma, y tal y como recoge Redelmeiner (1981),
Read defendia la existencia de 10 poliominds y Lunnon afirmaba que eran
18 los poliominds simétricos, fijos y libres.

Atendiendo al numero de poliominds existentes podemos reflejar que
un poliomind libre puede corresponderse con varios poliominds fijos
teniendo en cuenta su simetria. Se entiende que dos poliominds son
simétricos si permanecen invariables ante cualquier movimiento que se
produzca atendiendo a dicha simetria. Las simetrias son equivalentes
tanto los poliominds libres como atados. Si bien es cierto, dicha simetria
en estos ultimos expresa orientacion. Se dice que “el indice de una
simetria es el numero de poliominds fijos en el corresponde con cada

poliominé libre en dicha simetria”. Cada simetria que muestre un indice
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menor a 4, se la denomina compuesta porque de ella surgen varias
transformaciones asociadas. En los poliominds son mas frecuentes las
simetrias simples que las compuestas (Redelmeiner, 1981).

Por todo lo anterior, como afirmaba Redelmeiner (1981), calcular el
n° de poliominds existentes es muy costoso. Ademas, afadia que, cada
unidad de aumento del poliomind aumenta cuatro veces el niumero de

poliominds posibles (Redelmeiner, 1981).

4.1. Materiales y juegos en los que encontramos poliominés

Las figuras mas conocidas por la sociedad son los
tetraminds, a partir de los cuales se credé el famoso
videojuego Tetris. Este videojuego, consistia en ir haciendo
un puzle colocando las piezas de la forma mas organizada
posible. Estaba formado por siete tetrominoes unilaterales
en el que las formas podian rotarse, pero no reflejarse
(Korn, 2000).

Imagen extraida de
. Wikipedia.org
Otra de los materiales en los que observamos un
poliominds es el juego de mesa: domind. En este material esta bautizado
con el nombre que Golomb otorgd a la figura que surge de la unién de

dos cuadrados.

Un tercer material que utiliza y se compone de poliominds es el:

Pentomind puzle. Este recoge uno de

los retos que Korn (2000) propone en

su articulo y que consiste en

comprobar si se es capaz de formar un

rectangulo con 12 pentaminds libres.

Imagen extraida de Korn, 2000
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Con este material, el alumnado también puede jugar a encontrar las
piezas que son simétricas, y las que son simétricas por rotacion.
Ademas, dicho material posee un libro guia para jugar a realizar
diferentes combinaciones.

No hay duda de que este material tiene como objetivo principal
desarrollar el pensamiento l6gico espacial del nifio/a. Esta recomendado
para nifos/as desde los 2 afos.

Siguiendo con la investigacidon de este juego, he podido comprobar que
cuando se llevé a cabo el Proyecto Gauss, proyecto promovido por el
Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del
Profesorado para ofrecer al profesorado items didactico y applets, se

disefié un recurso online que recogia el mismo.

H

o
F

Imagen extraida de geogebra.es

Por ultimo, tras el exhaustivo trabajo de busqueda de poliminds en
materiales y recursos se ha observado la existencia de los mismos en
muchos juegos de mesa que se comercializan en la actualidad, puede

verse en el Anexo I de este documento.
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5. ROBOTICA EN EDUCACION INFANTIL

Se contempla este apartado, destinado a las nuevas tecnologias en las
aulas de Educacion Infantil, ya que la propuesta de investigacion
promueve la utilizacidon de las mismas para fomentar la adquisicidén de los
contenidos en el alumnado.

La robdtica educativa es una disciplina con una finalidad pedagdgica
basada en el conocimiento, creacién y funcionamiento de robots y
programas especializados (Ruiz-Velasco, 2007). Ademas, existen
estudios que evidencian que el uso de la robdtica en contextos educativos
mejora las competencias matematicas y cientificas del alumnado
(Kandlhofer y Steinbauer, 2016).

Si bien es cierto, todavia no existe el suficiente nimero de estudios
empiricos con los que se pueda afirmar el grado de impacto que tiene el
uso de la robdtica en el aprendizaje del alumnado. Por ello, esto nos lleva
a seguir investigando en este aspecto y descubrir asi los beneficios que
tiene el uso de la robdtica en las aulas. En consonancia con lo anterior
expuesto, puedo afirmar que se observa sobre todo una menor
investigacién en los primeros ciclos educativos, entre los que se
encuentra la etapa a la que se dirige esta investigacion, Educacién
Infantil. (Benitti, 2010)

Los robots, son objetos manipulativos con los que a través de
instrucciones se interactia con el entorno mas préximo. En Educacion
Infantil, este material se utiliza como una herramienta de juego,
motivaciéon y creatividad en la que se van proponiendo distintas
resoluciones a través de retos (Da Silva y Gonzalez, 2017). El aprendizaje
basado en retos se entiende como un enfoque pedagdgico en el que a
través de la indagacién el alumnado busca o efectia una solucion a la

situacion-problema planteada (OIETec, 2016).

Muchos son los autores que respaldan que el uso de los robots dentro

del aula favorece la indagacién del alumnado utilizando los errores que
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se producen en la programaciéon del mismo como una oportunidad de

aprendizaje (Garcia y Caballero, 2019).

Metodoldgicamente hablando se debe tener en cuenta que la
utilizacion de la robdtica se debe respaldar en una vision constructivista
del aprendizaje permitiendo al alumnado ser protagonista de ese proceso.
De esta forma, con las actividades de construccién y diseio de prototipos
de robots, el alumnado adquiere un aprendizaje mas tangible vy
significativo (Pitti, Curto-Diego, & Moreno-Rodilla, 2010).

Actualmente, se observan varios tipos de robots que se van
modificando y ampliando en el transcurso del tiempo. Cada uno de los
robots tiene unas caracteristicas singulares o esta destinado a un publico
especifico, pero como sefiala Gill et al. (2010) se pueden concretar unas
caracteristicas que son comunes a todos ellos: la repeticién constante, la
flexibilidad, la digitalizacion, la apariencia fisica, los movimientos y la
interaccion. En Educacion Infantil, teniendo en cuenta las particularidades
del alumnado de esta etapa, tienen especial importancia las siguientes
caracteristicas: (a) la repeticion constante ya que le permite al alumnado
practicar varias veces las tareas, (b) la flexibilidad para adaptar las
propuestas de actividades a los distintos tipos de alumnado, (c)
apariencia fisica ya que aunque el robot en si provoque una motivacién
en el nino/a si éste tiene una forma determinada llegara a recibir nombre
e incluso el nifio/a creard vinculos de uniéon con él y (d) los movimientos

gue despierta su interés y motivacion,

Los robots mas usados en Educacién Infantil son los Bee-Bot (con
forma de abeja) o Blue-Bot (similar al anterior, pero con conexion
Bluetooth) y Mouse (con forma de ratdon). Estos robots cumplen las
caracteristicas importantes anteriormente sefaladas para dicha etapa
educativa, muestran una apariencia atrayente para el alumnado y unos
botones a través de los cuales se programa el robot y éste realiza la

secuencia de movimientos marcada.
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El Bee-Bot o Blue Bot, sera el robot utilizado para esta investigacion.
Este, es un robot que avanza o retrocede 15 cm, y/o realiza giros de 90
grados, almacenando un maximo de 40 instrucciones. Son muchos los
accesorios que se van elaborando y disefando para estos robots entre
ellos estan los paneles o alfombras, que son cuadriculas de 15 x 15 cm
con tematicas variadas por las que se puede desplazar el robot e incluso

disfraces para colocar al mismo (Bel y Esteve, 2019).

La robdtica se centra en la organizacion y secuenciacién de érdenes
para controlar un objeto externo en un espacio determinado, en este caso
el robot. A través de ella, hay autores que afirman que se favorece en el
alumnado la comprension y desarrollo de su orientacién espacial de forma

ltdica y funcional (Bizarro, Luengo y Carvalho, 2018).

Bizarro, Luengo y Carvalho (2018) comprobaron, en su estudio
realizado con una muestra no significativa, que la robdtica mejora la
adquisiciéon y comprension de las nociones espaciales basicas en el
alumnado de Educacion Infantil, mostrando dificultad en la comprensién
de los conceptos de izquierda y derecha. Al ser la orientacidon espacial un
concepto tan complejo se ve necesario que previamente al uso del robot
para la programacién, sobre todo en edades tempranas, se potencie el

desarrollo, control y experimentacién de las acciones a través del cuerpo.

Son muchos los autores que senalan que con la programacion se
consigue estructurar la cabeza de los nifios/as para que éstos resuelvan
los problemas que se les plantean de manera mas légica (Valencia, 2016
citado por Bizarro, Luengo y Carvalho, 2018). Vivenciar con el cuerpo las
acciones que posteriormente tendrd que programar en el robot les

ayudara previamente a estructurar su pensamiento.
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DISENO DE LA INVESTIGACION

1. METODO DE INVESTIGACION Y RECOGIDA DE INFORMACION

1.1.- Justificacion del método elegido

Este trabajo nace con la pretensién de investigar si el uso de un
material especifico como son los poliominds mejoraria la orientacion
espacial en la etapa de educacion infantil cuando éstos se usan de forma

manipulativa y a través de materiales tecnoldgicos como los robots.

Para ello se propondria la realizacién de un estudio de caso con un
grupo de 16 nifios y nifias en una escuela publica de la provincia de

Burgos ubicada en un entorno rural.

La metodologia que se emplearia a lo largo de esta investigacion seria
de caracter cualitativo sobre un objeto especifico en la que se utilizarian
instrumentos como opiniones, entrevistas y observaciones constantes
gue se realizarian sobre la evolucién del alumnado teniendo en cuenta un

programa de estudio concreto (McMillan y Schumacher, 2005)

1.2.- Diseno

La presente investigacion estaria centrada en utilizar unos materiales
concretos a fin de favorecer el aprendizaje de la orientacion espacial del

alumnado de educacion infantil.

Como indiqué anteriormente, teniendo en cuenta la fundamentacién
tedrica recogida, asi como los objetivos previstos en esta investigacion
se propondria una metodologia de investigacion cualitativa de estudio de

caso.

Esta investigacidon seria considerada de estudio de caso ya que los
datos analizados se centrarian en observar y extraer conclusiones de

cémo se produce la mejora en la orientacion espacial del alumnado con
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el uso de los poliominds. Dicha investigacion, a su vez, se clasificaria en
una contribucion a la practica ya que a partir de los resultados obtenidos
en la misma se podria estructurar y promover una propuesta didactica
orientada a mejorar la orientacion del alumnado de educacién infantil a

partir del uso de un material especifico: los poliominds.

1.3.- Preguntas de investigacion y objetivos

La presente investigacidn surgiria a partir de las preguntas que se
recogen a continuacion y que se relacionarian con los objetivos en los que

se centraria la misma:

PREGUNTAS DE
OBJETIVOS

INVESTIGACION

¢Conocera el nombre vy los

Conocer el nombre y clasificar los
distintos poliominds diferentes )
poliominos existentes.
que hay?

¢Mejorara el uso de poliominds la
subitizacion del alumnado?
¢La manipulacién de los
poliominds favorece la orientacion
espacial del alumnado de
Educacién Infantil?

El alumnado de Educacién
Infantil, {es capaz de representar
graficamente poliominds sobre un

soporte papel?
¢Puede el alumnado de Educacion
Infantil representar poliominds
sobre una Pizarra Digital

Intertactiva?

27

Mejorar el proceso de subitizacion
de los numeros.
Descubrir si la utilizacidon de los
polilominds de forma manipulativa
mejora la orientacién espacial del

alumnado.

Representar poliomimos sobre

soporte papel.

Dibujar poliominds en medios
tecnoldgicos como la Pizarra

Digital Interactiva.



¢Podra el alumnado de infantil - - )
o o Dibujar poliominos a traves de
dibujar poliominds con el robot

Blue-Bot?

robots como el Blue-Bot.

1.4.- Contexto

El centro educativo en el que se desarrollaria esta investigacion esta
ubicado en una localidad situada al este de la provincia de Burgos,
proximo a La Rioja en las estribaciones de la Sierra de la Demanda. La
poblacién de dicha localidad es de aproximadamente 1.800 habitantes y

se consideraria cabecera de la comarca.

El Centro escolar, por tanto, en el que se desarrollaria esta
investigacién se encontraria ubicado en un entorno rural. Ademas,
atenderia las necesidades educativas de la comarca prestando los
servicios a la localidad cabecera y a otros pueblos limitrofes que no tienen

centro docente.

El centro seria un colegio de titularidad publica, dependiente de la
Junta de Castilla y Ledn, que atenderia a alumnado desde la etapa
de Educacién Infantil a Primaria. Este centro seria de una sola linea, con
un elevado porcentaje de alumnado inmigrante que procederia de
distintos territorios dispuestos a trabajar de temporeros en los huertos

de la comarca.

La secuencia didactica a partir de la cual se centraria esta investigacion
se iba a realizar durante este curso escolar, pero por la situacién mundial
motivada por el Covid-19, se plantearia para realizarla en el siguiente
curso escolar 2020/2021.
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1.5.- Participantes

El estudio de esta investigacion contemplaria dos tipos de
participantes: por un lado, el alumnado que seria objeto de observacion
y por otro el profesorado que realizaria y anotaria los resultados de las
intervenciones y los avances en el aprendizaje de dicho alumnado.

El alumnado que desarrollaria esta intervencién serian 16 alumnos/as
de un aula de 3° de Educacion Infantil, de los cuales 9 son nifias y 7 son
ninos. Este grupo de nifios/as comenzarian a utilizar el uso del robot
desde el primer trimestre de ese curso escolar.

A su vez, en la investigacion participaria la profesora que ejerce la
funcidon de tutoria con el grupo participante en la investigacion y que
cuenta con mas de cinco anos de experiencia profesional en la etapa de
Educacion Infantil. Seria una persona formada en robdtica y con un gran
interés por las nuevas tecnologias, asi como por los proyectos de

innovacion.

1.6.- Instrumentos

En este apartado haré alusién a los instrumentos que se utilizarian
para la recogida de los datos obtenidos en dicha investigacién, asi como
los instrumentos que se necesitarian para la evaluacion de Ia

investigacion.
1.6.1.- Instrumentos de recogida de datos

Como en la investigacién participarian tanto el alumnado como el
profesorado que desarrollaria la propuesta de intervencion educativa
disefiada, se contemplarian instrumentos distintos para la recogida de

datos atendiendo a cada uno de los agentes implicados.
a) Instrumentos para el alumnado

Dada la idiosincrasia de la etapa de Educacion Infantil, el instrumento

principal que se utilizaria para la recogida de informacién seria la
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observacién directa mediante un diario cualitativo que se iria
cumplimentando en cada una de las sesiones en las que se secuenciaria
la propuesta didactica de dicha investigacion.

La observacidon, nos ayudaria a registrar los momentos vividos en el
aula, asi como los logros y dificultades encontradas por el alumnado, pero
para no perder ningun tipo de informacién las distintas sesiones serian
grabadas. Posteriormente transcribiria lo observado en las grabaciones y
finalmente las analizaria.

El tipo de observacidn que se realizaria en esta investigacion seria:
por un lado, una observacion no participativa por parte del profesorado y
por otro lado una observaciéon participativa donde el profesorado
adquiriria un papel relevante.

La observacién no participativa tendria lugar en los momentos en los
gue se solicitaria al alumnado que experimente con el robot libremente,
sin tener en cuenta ninguna pauta o consigna. Es decir que a través del
proceso de ensayo-error el alumnado iria dirigiendo y adquiriendo los
aprendizajes relacionados con el robot: la funcionalidad de los botones,
los movimientos que realiza, la secuencialidad de las acciones...

El otro tipo de observacién en la que si participaria el profesorado se
realizaria a través de una propuesta de retos al alumnado que deberia
intentar resolver. Estos retos irian adquiriendo complejidad atendiendo a

una temporalidad continua.

b) Instrumentos para el profesorado

Inicialmente se realizaria una entrevista al profesorado implicado en
el desarrollo de la secuencia didactica contemplada en dicha investigacion
para conocer su experiencia y profesionalidad con relacién a la robédtica
educativa y a la ensefianza de las matematicas en educacién infantil.

Al finalizar la programacion contemplada en la investigacion se
volveria a realizar una entrevista con dicho profesorado para evaluar

como se ha desarrollado la propuesta, aspectos de mejora que se
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deberian incluir, dificultades observadas y sobre todo si se han alcanzado

0 no los objetivos propuestos inicialmente.

1.6.2.- Instrumentos de evaluacion

Al tratarse de un alumnado de edad muy temprana no se plantearia
adecuado el uso de cuestionarios o test como instrumentos de evaluacién
para dicha investigacién. Con relacion a este aspecto si se plantearia
realizar unas pruebas de orientacion espacial. En este sentido, se
descartaria la utilizacién del test validado WISC IV ya que la poblacién a
la que se destina este documento es a partir de 6 ahos. En su defecto, se
elaboraria un cuadernillo con distintos ejercicios visuales y manipulativos
sobre orientacidn espacial que se realizarian con el alumnado antes y
después de efectuar la secuencia didactica a fin de observar si se habrian
producido cambios en la mejora de la misma.

El instrumento principal de evaluacion de la investigacidon serian las
anotaciones recogidas en las hojas de observacién por parte del
profesorado implicado en llevar a cabo la propuesta didactica, asi como
los comentarios que se extraerian de la visualizacion de las grabaciones
de las distintas sesiones realizadas.

Ademas, para la evaluacién de esta investigacidon se tendria en cuenta
los datos recogidos en la entrevista que se realizaria a la profesora-tutora
comprometida en llevar a cabo la propuesta didactica contemplada en

dicha investigacion.

1.7.- Procedimiento

En este apartado haré alusion al procedimiento que concebiria
inicialmente, el que se realizaria en el transcurso de la investigacion, y
finalmente contemplaré los procedimientos que llevaria a cabo en el

momento final y de evaluacién de dicha investigacion.
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a) Procedimiento inicial

En esta fase que también podriamos denominar de diagndstico, se
concretaria en primer lugar el escenario de dicha investigacion. Una vez
decidido el centro educativo, se contactaria con él para pedir los permisos
pertinentes a la direccion y explicarle en qué consistiria dicha
investigacién (Anexo II). A si mismo, se solicitaria la autorizacién de las
familias de este grupo de alumnado para que éste pueda ser objeto de la
investigaciéon. También, en ese primer momento se realizaria una
entrevista inicial a la profesora tutora del alumnado que participaria de

la misma.

Tras la informacidon que se recogeria en esa entrevista con la tutora
(Anexo III) responsable sobre el grupo-clase, se elaboraria un disefio de
programacion didactica que tomaria como eje principal el problema que
se observa en las aulas: dificultad en la orientacidn espacial del alumnado

de educacion infantil.

En este primer momento, también se elaboraria la hoja de recogida
de las observaciones que se realizardan en el aula para el analisis y

conclusiéon de esta investigacion (Anexo IV).

Ademas, en esta fase de la investigacién, se seleccionaria el
cuestionario de actitudes y creencias del profesorado del educacién
infantil y primaria sobre robdtica educativa de Cabello y Carrera (2017)
(Anexo V).

Y a su vez, se elaboraria el cuadernillo con ejercicios y retos de
orientacion espacial que posteriormente realizaria el alumnado (Anexo
VI).

b) Procedimiento durante la investigacion

Inicialmente se entregaria y propondria al alumnado realizar las
pruebas recogidas en el cuadernillo de ejercicios de orientacidon espacial

a fin de valorar el nivel de ésta que tiene el alumnado.
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Durante el desarrollo de la investigacion se realizarian observaciones
de las acciones del alumnado sobre los poliominds tanto de forma
manipulativa como con la robdtica que se recogerian en las hojas

preparadas para ello.

Ademas, se realizaria la grabacion de esos momentos para
posteriormente analizar las conductas del alumnado, asi como las
conversaciones que mantendrian entre ellos/as y como resolverian las

propuestas de actividad planteadas.

En este momento, también seria necesario mantener reuniones y
conversaciones con la profesora-tutora para ir ajustando las propuestas
de actividad a las necesidades e intereses que les fuesen surgiendo al

alumnado.

c) Procedimiento final

Trascurrida la programacion didactica planteada se volveria a
proponer al alumnado realizar los ejercicios de orientacién del cuadernillo

para asi evaluar el grado de mejora de cada uno de ellos en este aspecto.

Ademas, en esta Ultima fase de la investigacidon se volveria a mantener
una reunion con la profesora-tutora para que ella aporte las hojas de
registro de observacibn que ha ido cumplimentando. Ademas,
aprovechariamos dicho momento para conocer sus sensaciones,
opiniones y propuestas de mejora sobre la programacion didactica

planteada y los resultados de la misma.

A si mismo, se realizaria la transcripcion de las acciones y de los logros

observados por el alumnado en los videos efectuados.

Una vez recogidos todos los datos de la investigacidon se procederia a

establecer una triangulacién de los datos obtenidos en las hojas de
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observacién, la entrevista al profesorado implicado, asi como la

informacion extraida de los videos.

Por ultimo, se ha llevaria a cabo una reflexién final sobre todos los
datos obtenidos para extraer una conclusiéon sobre la investigacion

realizada.

2. PROPUESTA EDUCATIVA PARA LA INVESTIGACION

2.1. Justificacion

Se esta comprobando que las secuencias didacticas que implican
contenidos de programacion robodtica suelen ser de gran acogida por todo
el alumnado. En las edades tempranas, éstas inicialmente suponen un
reto complejo al que vencer que no llega a ser impedimento alguno
debido a la motivacion intrinseca que actividad encierra para el

alumnado.

Ademas, generalmente estas propuestas tienen un componente
indagador que provoca en el alumnado un proceso de reflexidn, analisis
e interpretacidon de los datos y de los hechos realizados. Y es que como
decia Benjamin Franklin: “dime y lo olvido, enséfiame y lo recuerdo,

involicrame y lo aprendo”.

Por todo lo expuesto anteriormente, esta propuesta didactica se
enmarcaria en un planteamiento STEAM en tanto en cuanto dentro de
ella se promoveria la indagacién del alumnado y se reforzarian las areas
implicadas en este tipo de planteamiento. De esta forma al finalizar el
proyecto el alumnado habria adquirido contenidos relacionados con las la
tecnologia y la matematica. La tecnologia se veria reflejada en el uso del

robot y la matematica en la implicacion de la orientacion espacial y el
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conteo de pasos para el movimiento del robot o de piezas para la

formacién de poliominds manipulativos.

La propuesta de esta unidad didactica “iHasta Marte y mas alla...!”
surgiria a partir de un mensaje que recibiria el alumnado participante de

la investigacion en su aula y que dice asi:

iIATENCION!!

LOS CIENTIFICOS MAS PRESTIGIOSOS DE LA NASA NOS HAN
ENCOMENDADO LA MISION DE ENVIAR A MARTE UN ROBOT PARA
TOMAR MUESTRAS DE ESTE PLANETA

A partir del desarrollo de esta unidad didactica en el aula se quiere
analizar como mejorar la orientacion espacial en el alumnado de 3° de
educacidn infantil mediante la utilizacién inicial de poliominds de forma
manipulativa, la creacién de poliominds en cuadricula a través del
ordenador para alcanzar la programacién un robot (Blue-bot) que cumpla

los movimientos pertinentes para realizar caminos dibujando poliominds.

2.2.- Conexion con el curriculo

De acuerdo con el Decreto 122/2007 por el que se establece el
curriculo del segundo ciclo de Educacion Infantil en la comunidad de
Castilla y Ledn establecemos relacion de la propuesta con los siguientes
objetivos generales de la etapa:

¢ Conocer y representar su cuerpo, diferenciando sus elementos
y algunas de sus funciones mas significativas, descubrir las
posibilidades de accién y de expresién y coordinar y controlar

con progresiva precision los gestos y movimientos. Este objetivo
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tendria importancia cuando el alumnado deba ejecutar los retos
de orientacion-espacial de forma corporal.

¢ Tener la capacidad de iniciativa y planificacién en distintas
situaciones de juego, comunicacion y actividad. Participar en
juegos colectivos respetando las reglas establecidas y valorar el
juego como medio de relacidn social y recurso de ocio y tiempo
libre. En este sentido el alumnado en esta propuesta didactica
deberia crear su propia estrategia para la resolucion del reto
planteado con la robdtica educativa.

¢ Realizar actividades de movimiento que requieren coordinacion,
equilibrio, control y orientacién y ejecutar con cierta precisién
las tareas que exigen destrezas manipulativas. En los retos para
realizar con los robots se promoveria la adquisicion y asimilacion

de una correcta orientacion espacial.

2.3.- Decisiones metodoldgicas y didacticas

La metodologia consistiria inicialmente en manipular poliominds
realizando distintos retos visuales que se propondrian a través de
diapositivas en la pizarra digital o entregando tarjetas. En ellas se
visualizarian distintos poliominds que el nifio/a debera representar con

los policubos.

Posteriormente se propondrian retos sobre cuadriculas en la pizarra
digital o sobre soporte papel en las que el niflo/a deberia colorear

poliominds de acuerdo con un modelo de figura dada.

En dltimo lugar, se plantearian retos con el robot Blue-Bot. Estos retos
consistirian en la resolucion de problemas por indagacion, ya que los
ninos/as seran los encargados de descubrir cdmo programar al robot para
gue ejecute las 6rdenes correctas a fin de dibujar un poliomind. A través
de distintos retos, el alumnado iria descubriendo el uso de cada uno de

los botones que componen estos robots para su correcto funcionamiento.
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Los retos adquiririan una mayor complejidad segun se vayan logrando

resolver.

Esta propuesta didactica también se veria inmersa en la metodologia
STEAM ya que de forma interdisciplinar se trabajarian contenidos

relacionados con las distintas areas de conocimiento.

Los retos deberian resolverse de forma cooperativa en parejas de
gemelos encargados de conseguir el reto fijado. La idea de realizarse
mediante la metodologia de aprendizaje cooperativo responde a poder
dar respuesta a todas las etapas de pensamiento matematico en las que
se puede encontrar la diversidad del alumnado de nuestra aula. Al poder
enfrentarse a los retos de forma cooperativa permite que el alumnado
aprenda de su compafero/a y muestre a su vez su potencial de
aprendizaje. Ademas, el sentimiento de trabajo en equipo permite que
descienda el bloqueo ante las situaciones nuevas o que se tiene mas

dificultad para realizar.

Todas las actividades recogidas tendrian un componente ludico y
motivador, aspecto muy importante en las primeras etapas educativas

para despertar el interés y captar la atencion del alumnado.

2.4.- Actividades y retos

Podemos diferenciar en este apartado actividades y/o retos de:
motivacién, iniciacién, asimilacién y por ultimo de profundizacion

dependiendo de los materiales empleados en cada momento.

2.4.1.- Actividades de motivacion

Como se ha explicado con anterioridad, para despertar la ilusion en el
alumnado por esta propuesta didactica se les enviaria un mensaje para

encomendarles una mision: enviar un robot al planeta Marte.
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En este mensaje se les explicaria que seran varias las misiones que
deberian solventar con éxito a fin de realizar un entrenamiento previo
adecuado que les permitiria finalmente enviar ese robot al planeta

indicado.

Las actividades de motivacién planteadas en esta programacion

didactica se pueden ver en el Anexo VII.

2.4.2.- Actividades de iniciacion

Estas actividades tendrian como objetivo principal la manipulacion y
formacién de poliominds con el propdsito de adquirir el concepto de

poliomind y conocer los distintos poliominds existentes.

La caracteristica de estas actividades y retos seria que comprenderian
un nivel de menor a mayor complejidad. Pueden verse en el Anexo VIII

del presente documento.

2.4.3.- Actividades de asimilacion

En estas actividades tendria lugar un nivel de abstraccion mayor en
el que pasariamos de la manipulacion a la utilizacion de dispositivos

audiovisuales y tecnoldgicos.

Se comenzaria utilizando los juegos elaborados por el Proyecto Gauss
y que se encuentran en la pagina web de geogebra.es en los que se
formarian poliominds sobre cuadriculas. También se podria utilizar

plantillas para colorear poliominds en Paint.

En este momento, también se establecerian unas actividades para
que el alumnado experimente con su cuerpo los movimientos corporales
que se deben realizar para dibujar poliominds. De esta forma,
posteriormente les seria mas facil trasladar estos movimientos a un
objeto externo como es el Blue-Bot.
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Tras realizar varias propuestas de juego corporales comenzariamos a
propones varias misiones al alumnado cuya finalidad seria el dibujo de

poliominds utilizando la robdtica mediante el dispositivo: Blue-Bot.

Puede observarse una secuencia mas detallada de esta propuesta de

actividades en el Anexo IX del presente documento.

2.4.4.- Actividades de profundizacion

Estas actividades se plantearian para los grupos que conseguirian
alcanzar las propuestas anteriormente. Para realizarlas se precisaria de

una Tablet en la que estaria instalada la App de Blue-Bot.

En esta App se colocaria la cuadricula por la que se moveria el robot
de forma virtual, como en las actividades anteriores se comenzaria
diciendo al grupo de alumnado un poliominé que deberia representar en
ella y comprobar si ha realizado bien los movimientos con la funcion de
“rastro”. Poco a poco se iria complicando la actividad otorgando mapas
de a bordo que deberia realizar para dibujar los poliominds que éstos

contendrian.

Durante todas las sesiones, se preveria de mas actividades para
atender al alumnado si éste finalizaria rapido los retos propuestos. Por
ejemplo, dar un mapa de a bordo con los comandos desglosados en los
que el alumnado deberia adivinar el poliomind que se dibujaria si se

realizara con un Blue-Bot.

2.5. Atencion a la diversidad

Dentro del grupo no existiria ningln alumno/a que solicitaria ninguna
adaptacion curricular por lo que la atencidn a la diversidad en esta
propuesta didactica se realizaria adaptando los retos que se propondria a

cada alumno/a a su nivel de maduracion, exigiendo asi a cada uno en
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funcion de sus posibilidades. Se tendrian previstos retos con distinto
grado de dificultad para atender a los distintos ritmos de aprendizaje que
se observarian en el aula: rapido, medio y lento, asi como materiales

personales en forma de ficha por si fuesen precisos.

2.6. Evaluacion de la secuencia didactica

La secuencia didactica se evaluaria atendiendo tanto al proceso de

aprendizaje como al proceso de ensefanza.

Con relacion al proceso de aprendizaje, la evaluacion de la adquisicidon
de los contenidos de la propuesta educativa atenderia a las anotaciones
recogidas por el profesora-tutora en el cuaderno que previamente habria
elaborado con los retos a plantear al alumnado a lo largo de las sesiones.
En este cuaderno iria anotando el grado de cumplimiento de cada
alumno/a en cada reto observando asi, al final del tiempo estimado para
la propuesta didactica, cuantos nifios/as habrian alcanzado completar
todos los retos, cuantos conseguirian alcanzar la mitad, y cuantos lograria
completar menos de la mitad. Ademas, los mapas de a bordo elaborados
y las propuestas de actividad personal como refuerzo y ampliacion de las
sesiones serian otro material para la evaluacion a través de los cudles se
observaria el grado de adquisicion de los contenidos de la propuesta

didactica por parte del alumnado.

Si tenemos en cuenta la evaluacion del proceso de ensefianza, ésta
se centraria sobre todo en evaluar si los elementos -curriculares
planteados en la propuesta didactica han sido los correctos y se han
ajustado a las necesidades e intereses del alumnado al que iba dirigida.
De esta forma se evaluaria si los objetivos serian los correctos, si se
habrian planteado las suficientes actividades para alcanzarlos, si las
actividades estarian adecuadas a la etapa educativa en la que se iban a

desarrollar, si la metodologia empleada seria la correcta, etc.
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CONCLUSIONES Y DISCUSION

1. RESULTADOS ESPERADOS DE LA INVESTIGACION

Al finalizar la investigacién se pretenderia haber favorecido a la
mejora de la orientacién de todo el alumnado implicado en la misma, o
al menos, en su mayoria.

Este resultado favorable en la orientacion espacial se esperaria
adquirir tanto en el uso de material manipulativo de los poliominds como
del uso del Blue-Bot para dibujar poliominds con él.

De forma colateral se espera que la manipulacién y visualizacién de
los policubos y poliominds favorezca la subitizacién del alumnado, asi

como la composicion y descomposicion de los numeros.

2. COMPROBACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS HIPOTESIS
DE PARTIDA

Después de la puesta en marcha y evaluacién de la propuesta de
actividades recogida en esta investigacion para observar la mejora en la
orientacion espacial del alumnado, se comprobarian las siguientes

hipotesis planteadas en el inicio de la misma. Estas hipotesis serian:

- Todo el alumnado de Educacién Infantil discriminaria y aprenderia
los tipos de poliominds existentes.

- El uso manipulativo de los poliominds favoreceria la mejora en la
orientacion espacial del alumnado.

- La visualizacién y manipulacidon de poliominds mejoraria el proceso
de subitizacion de los numeros en el alumnado.

- Todo el alumnado de Educacién Infantil seria capaz de representar
poliominds sobre soporte papel.

- No todo el alumnado de Educacién Infantil seria capaz de

representar poliominds en la Pizarra Digital Interactiva.
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No todo el alumnado de Educacion Infantil seria capaz de realizar
poliominds con el Blue-Bot ya que exige un nivel de abstraccién
mas complejo que el que se realiza solo de forma

manipulativamente.

3. COMPARACION Y CONTRASTE CON OTRAS
INVESTIGACIONES CONSULTADAS

No se han encontrado evidencias de investigaciones realizadas con

poliominds en la etapa de Educacion Infantil ni en Espafia ni en otros

paises. No obstante, si se han localizado investigaciones en etapas

superiores en las que se propone el uso de los poliominds para el

aprendizaje de conceptos matematicos.

De acuerdo con los resultados de estas investigaciones que se han

hallado podemos decir que:

El uso de poliominds permite al alumnado un enriquecimiento en
las habilidades de pensamiento espacial y geométrico. Ademas,
permitié reconocer las caracteristicas de las figuras, el perimetro y
el area. Todo esto se observo en la investigacion llevada a cabo en
un aula de cuarto grado de Basica Primaria del Colegio Gimnasio
Colombo Britanico (Bohorquez, 2012).

Villarroel y Sgreccia (2011) realizan una investigacién destinada al
alumnado del primer ano de Secundaria a fin de identificar y
caracterizar los materiales didacticos concretos que se pueden
utilizar en la ensefianza de contenidos geométricos. En dicha
indagacion, a través de las actividades planteadas con el uso de
rompecabezas geométricos, entre los que se encuentran los
poliominds, se observa que dicho material mejora las siguientes
habilidades: visuales, de dibujo y construccién, de comunicacién,
l6gicas o de razonamiento y de aplicacion o transferencia. Entre
las habilidades visuales de la investigaciéon se destaca todo lo

relacionado con la coordinacidn visomotora, la discriminacion
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visual, la constancia y percepcion de la posicidn de los objetos en
el espacio y sus relaciones y la percepcion de figura y fondo. Las
habilidades de dibujo y construccién resefadas son: la
representacién y reproduccién de figuras atendiendo a modelos
dados. La definicion y denominacién de los poliominds se relaciona
con la habilidad de comunicacidon. Las habilidades légicas o de
razonamiento se ven implicadas cuando se produce al exploracién,
creacion e invencién de figuras. Por ultimo, las habilidades de
aplicacion o transferencia se producen cuando se analiza e
interroga sobre las representaciones realizadas.

Los poliminds se engloban dentro de los materiales que fomentan
la ensefianza de la geometria en la etapa de Educacién Primaria.
En este aspecto, se considera esencial que la construccion del
conocimiento matematico transite por una via inductiva en la que
adquiera relevancia la propia actividad del alumnado hasta
alcanzar planteamientos mas formales y deductivos. El aprendizaje
de la geometria deberia centrarse en la construccién, dibujo,
modelaje, medicién, descripcion, analisis de propiedades,
clasificacidon y razonamiento (Barrios, 2010).

Se consideran los pentaminds como una herramienta que favorece
la adquisicion de técnicas y habilidades relacionadas con la
percepcion visual, asi como la comprensiéon de conceptos. Este
material ademas promueve el trabajo en equipo y la motivacién
del alumnado. Las posibilidades educativas de construccion y
resolucion de problemas a partir de pentaminds que cuesta
desarrollarlos todos en un curso (Aparecida, Redolfi, de Freitas et
al., 2013).
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4. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION Y/O IMPLICACIONES
EDUCATIVAS QUE SE DEDUZCAN

Seria conveniente seguir investigando en el ambito de la Educacién
Infantil ya que son varios los estudios que reflejan que es una de las
etapas educativas en la que se realizan menos investigaciones (Sierra y
Gastén, 2011).

Ademas, puesto que la orientacién espacial es esencial para otros
aprendizajes como pueden ser el correcto trazo de las letras y numeros,
la coordinacién 6culo manual y la destreza psicomotriz, seria necesario
realizar distintas propuestas metodoldgicas dentro del aula con
materiales diversos que favorezcan la adquisicién de dicha habilidad. Por
ejemplo, se podria trabajar la manipulacién de poliominds en la mesa de

luz, este es un recurso que suscita gran motivacion al alumnado.

Por otro lado, si tenemos en cuenta la implicaciéon educativa que
surgiria de esta investigacion consistiria en ofrecer las propuestas de las
actividades recogidas en ella para que otro profesorado, en otro ambiente
distinto y con un grupo de alumnado diferente observase si también se

conseguirian resultados dptimos.

Tras analizar la propuesta didactica desde un punto critico se
consideraria adecuado comenzar en el segundo curso del segundo ciclo
(comunmente llamado 4 anos) con la manipulacién de poliominds a
través de materiales como los policubos o los propios poliominds, para
en el tercer curso (5 afos) iniciar e implicar al alumnado en la

construccién de poliominds a través de las nuevas tecnologias.

En Ultima instancia, si se observase que el uso de la propuesta
didactica que recoge esta investigacion conseguiria resultados favorables
en la mejora de la orientacion espacial del alumnado de Educacion Infantil
en todos los centros cuando usa y manipula los poliominds, seria
necesario disefar un material especifico y mas apropiado para el

desarrollo de dichas actividades.
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ANEXO I: JUEGOS DE MESA CON POLIOMINOS

En este anexo se recogen dos de los juegos de mesa que se comercializan
en la actualidad en los que se ha evidenciado la existencia de poliominds:
Ubongo y IQ Fit.

UBONGO:

Es un juego de mesa que se

esta comercializando en la

actualidad y cuyas piezas de
juego estan formadas por
poliominds. En este juego los
participantes competiran por

ser los primeros en acabar un

puzle con poliominds (o como

lo denominan en el juego, Imagen extraida de juegosdemesayrol.com
piezas tipo Tetris).

Para jugar, en primer lugar, se reparte a cada jugador un tablero
hueco donde se iran colocando las fichas. Cada plantilla de juego tiene
una gran figura en blanco y una serie de fichas dibujadas en la mano
izquierda que indica las diferentes agrupaciones que se podran hacer. Las
plantillas tienen dos caras, una con combinaciones de 4 fichas, mas
complejas, y otra con combinaciones de 3. Antes de empezar a jugar
elegimos con que tablero jugaremos todos. Después, por rondas, se ira
tirando el dado en el que estdn representadas las distintas figuras. El
juego consiste en completar el tablero atendiendo a las formas que se
pueden colocar y que marca el mismo en el menor tiempo posible. El
primer jugador en acabar va ganando “gemas” y gana el juego el que
mas gemas tiene.

Este es un juego en el que se implica la habilidad y la vision

espacial.
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IQ FIT:
Es un juego individual de ldgica y concentracion. Consiste en colocar
todas las piezas de forma que el tablero quede sin ningun hueco
descubierto.

Estas piezas tienen una forma de 3D que colocadas en el tablero y
organizadas a modo de puzle forman una imagen 2D. Las piezas son
como bolas unidas por lo extremos muy similares a los poliominds. Si se
considerasen poliominds diriamos que el juego esta formado por
pentominds y hexaminds.

La forma de juego sigue los siguientes pasos:

1. Deberas elegir un reto de los 120 que se proponen y coger las
piezas que necesitaras para realizarlo.

2. Colocar todas las piezas tridimensionales en el tablero, de manera
que todas las piezas encajen
perfectamente y no
sobresalga ningun
monominé del tablero.

3. Se finaliza el juego cuando
se haya conseguido colocar
todas las piezas ocupando

todos los huecos del tablero

y formando una imagen 2D.

Imagen extraida de Ludilo.es
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ANEXO II: DECLARACION DE CONOCIMIENTO POR PARTE DEL CENTRO

Burgos, ..... (o [ de 2020

(director/a del centro o funcién que desempeiie, nombre del centro y
direccion)

DECLARO.

Que el centro tiene conocimiento y autoriza el desarrollo de
actividades relacionadas con el Proyecto de investigacion educativa,
llevado a cabo por Tamara Puente Herrera, alumna de la Universidad
de Burgos.

Que el centro ha sido informado sobre los objetivos y metodologias
dicho trabajo de investigacién y ha solicitado el consentimiento de
los participantes, o de los padres o representantes legales si es el
caso, para la participacion en dicho estudio, comprometiéndose a la
custodia de dichos consentimientos.

Y en prueba de conformidad, firmo el presente documento en el lugar
y la fecha indicados en el encabezamiento.

Fdo: Director/a del centro
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ANEXO III: HOJA DE OBSERVA(’:I()N DE LA PROPUESTA
DIDACTICA PARA EL POSTERIOR ANALISIS DE DATOS

NOMBRE ALUMNO/A:

RETO PROPUESTO:

SI | NO OBSERVACIONES

¢Entiende el reto?

¢Muestra dificultad?

¢Se le observa tranquilo/a en
la realizaciéon del reto?

¢{Manifiesta interés y
motivacion por completar el
reto?

éConoce el uso de todos los
botones del robot?

¢Alcanza el objetivo
propuesto en el reto?

¢Solicita ayuda para realizar
el reto?

¢Recibe ayuda para
completar el reto?

. . . (0] .
¢Secuencia el reto en varios NO de pasos:

pasos para conseguir
realizarlo?

OTRAS ANOTACIONES DE INTERES:
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ANEXO IV: ENTREVISTA AL PROFESORADO ACERCA DE LA
ROBOTICA EN EDUCACION INFANTIL

Nombre: ...ccoovvveeeeeeenn

ARos de experiencia: .................

Entrevista:

1. ¢Considera la iniciacion a la robodtica en educacion infantil beneficiosa
para el proceso de ensefianza-aprendizaje?

2. ¢Utiliza el uso del robot en sus clases? éCon qué frecuencia?

3. ¢Cuantos cursos escolares lleva utilizando el robot en el aula?

4. ¢(Considera que el uso del robot favorece la mejora en la orientacién
espacial del alumnado?

5. ¢Qué otros contenidos sueles trabajar con el robot en el aula?
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ANEXO V: CUESTIONARIO DE ACTITUDES Y CREENCIAS DEL
PROFESORADO DE EDUCACION INFANTIL Y PRIMARIA SOBRE
ROBOTICA EDUCATIVA

= % 7 a - e :
O ; , 200
fufgddotraE@xem

Cuestionario de actitudes y creencias del
profesorado de educacion infantil y primaria sobre
robética educativa

* Necessari

1. Edad: *

5 Menos de 30 afos.
5 De 31 a 40 afios.
5 De 41 a 50 afios.

® Mas de 50 afios.

2. Género: *

© Mujer.

5 Hombre.

3. Titulacién académica: *

O Ingenieria Técnica.

O Ingenieria Superior.

[ Diplomatura.

O Licenciatura del ambito cientifico.

O Licenciatura del ambito de las ciéncias sociales.
[0 Licenciatura del ambito linglistico.

O Grado en el ambito de artes y humanidades.

[ Grado en el ambito de ciencias experimentales.
O Grado en el ambito de ciencias de la salud.

O Grado en el ambito de Ciencias de sociales y juridicas.
[0 Grado en el ambito de ingenieria y arquitectura.
O Master.

O Doctorado.

O Otros.
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Afiade cualquier aclaracién que consideres oportuna respecto a tu titulacidon académica.

4. Tiempo de experiencia en la ensenyanza: *
©® Menos de 5 afios.

© De5al0afios.

© De 10 a 15 afios.

© Meés de 15 afios.

5. Situacion administrativa: *
© Funcionario.

© Interino.

@ Sustituto.

© Personal docente de escuela concertada.

En caso de ser funcionario inidica la forma de ocupacion durante este curso:
© Ocupo mi plaza definitiva.
© Estoy en mi destino provisional.

© Estoy en comision de servicios.
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6. Nivel educativo en el que se desarrolla la mayor parte de tu actividad
profesional: *

© |Infantil.
© Primaria.

© ESO.

7. Ambitos curriculares en los que se desarrolla la mayor parte de tu actividad
profesional: *

]

Ambito lingtistico.

]

Ambito de conocimiento del medio natural.

]

Ambit de conocimiento del medio social.

O

Ambito matematico.

]

Ambito de educacion en valores.

O

Ambito de educacidn fisica.

O

Ambito artistico.

]

Ambito tecnoldgico.

8. Considerando la siguiente definicion de robética educativa, indica en qué
grado estas de acuerdo con los enunciados seguientes: *

La robotica educativa es el conjunto de actividades pedagdcicas que apoyan y fortalecen
las areas especificas del conocimiento y desarrollan competencias en el alumno, a traves
de la concepcion, creacion, construccion y puesta en marcha de robots.

Nada de Bastante de Totalmente de
Poco de acuerdo
acuerdo acuerdo acuerdo

8.1. Es
conveniente
introducir la
robotica en la
ensefianza
obligatoria.
8.2. Introducir
la robdtica en
la educacion
primaria puede
ayudar a ® ® (6] ©
despertar
vocaciones
cientifico-
tecnoldgicas.
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8.3. La robotica
como
herramienta
debe introducirse
en la escuela a
traves de
proyectos
interdisciplinares.
8.4. La robodtica
encaja mas como
actividad
extraescolar y no
es necesario
introducirla en el
aula.

Nada de Poco de

acuerdo acuerdo
@ @
@ @

Bastante de Totalmente de

acuerdo acuerdo
@ 5]
© @]

9. ¢ Has participado o estas participando en alguna actividad de formacion

relacionada con el uso de la robética en el aula? *

Sefiala todas las opciones que correspondan.

o @ @ @

O

No tengo ninguna formacion.

Curso institucional.

Curso modalidad virtual.

Intercambio entre compafieros.

Otras.

Si has indicado otras, por favor, especifica cuales.
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10. ¢ Has utilitzado alguna vez material de robotica educativa en el aula? *
© Si.

@ No.

Si és asi elige las diferentes opciones que encajen con tu experiencia:

Accion puntual.

O

Dentro del curriculum.

O

Fuera del curriculum.

O

Material propio del centro.

O

Material en préstamo de alguna entidad.

Indica el tipo de material utilizado:

Bee-bots.

O

LEGO WeDo.

]

LEGO Mindstorms.

O

Ollo.

O

Otros.

Si has indicado otros, por favor, especificalos.

éComo valoras la experiencia?
© Positiva.

© Negativa.

ARade cualquier comentario que consideres oportuno relacionado con tu experiencia.
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11. Indica tu grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones referidas a las
potencialidades que se atribuyen a la robotica educativa. *

11.1. Facilita la
integracion de
diferentes
areas del
conocimiento.
11.2. Facilita el
aprendizaje del
proceso
cientifico-
tecnolégico.

11.3. Permite el
uso de
diferentes
lenguajes
(grafico,
iconico,
matematico,
natural, etc.).
11.4. Dapieala
creacion de
nuevos
entornos de
aprendizaje
(interaccion
alumnado —
ordenador —
robot —
profesor/a).

11.5. Da pie a la
creacion de un
ambiente de
aprendizaje
ludico.

11.6. Potencia
el desarrollo de
la creatividad
del alumnado.

Nada de
acuerdo

Nada de
acuerdo

Nada de
acuerdo

Poco de acuerdo

Poco de acuerdo

Poco de acuerdo
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Bastante de
acuerdo

Bastante de
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Totalmente de
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Totalmente de
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Totalmente de
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Nada de Bastante de
Poco de acuerdo
acuerdo acuerdo
11.7. Facilita el
trabajo (6] (6] (6]

colaborativo.
11.8. Favorece
la autonomia
personal del
alumnado.
11.9.
Incrementa la
motivacidn del
alumnado.

Totalmente de
acuerdo

12. Indica tu grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones referidas a las

limitaciones que se atribuyen a la robética educativa. *

Nada de Bastante de
Poco de acuerdo
acuerdo acuerdo
12.1. Su coste
@ @ @
es muy alto.
12.2. El
profesorado
desconoce que
. ® 9] 9]
esy como tiene
que trabajarla
en el aula.
Nada de Bastante de
Poco de acuerdo
acuerdo acuerdo
12.3. El
profesorado no (6] ® (]
esta formado.
12.4. El apoyo
por parte de la
Administracion 6] (6] 6]
Educativa es
escaso.

Otras limitaciones (afiadir las que se consideren oportunas):
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ANEXO VI: EJEMPLO DE PRUEBAS DE ORIENTACION ESPACIAL
PARA ALUMNADO DE EDUCACION INFANTIL
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ANEXO VII: Actividades de motivacion recogidas en la propuesta
didactica para el desarrollo de la investigacion.

MOMENTO EN
LA PROPUESTA ACTIVIDAD

DIDACTICA

Se colocaria un mensaje en el aula en el que se
invitaria al alumnado a participar de una mision
especial.

INICIO Durante esos primeros dias se irian enviando
mensajes a través de cartas o de videos en los que
se explicaria en qué van a consistir las misiones vy
que deberian hacer para resolver las mismas.

Se irian otorgando distintos puntos e insignias a las
DURANTE parejas de gemelos cuando logren completar las

misiones planteadas.

Se entregaria un premio final con caracter grupal si

se logra conseguir un minimo de misiones por parte

FINAL de todas las parejas de gemelos y si al menos la
mitad de ellas conseguirian enviar el robot al

planeta Marte en la mision final.
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ANEXO VIII: Actividades de iniciacidn recogidas en la propuesta
didactica para el desarrollo de la investigacion.

ACTIVIDADES DE INICIACION

Formariamos poliominds libremente a partir de policubos. Se

irian ensefando los poliominds desde el de menor al de mayor
complejidad. Estos se nombrarian y los nifios/as deberian
formarlos, a partir de la imagen dada, con el material
manipulativo: policubos.

Iriamos nombrando los poliominds que queremos que hagany,
sin imagenes dadas, deberia formarlos a partir de policubos y
posteriormente con poliominds.

A partir de la composiciéon y descomposicion de poliominds
irlamos observando que los hay de distintos tipos. Jugariamos
en ese momento a construir, por parejas de gemelos, el mayor
nimero del poliomind requerido (tetramind, pentamind...).
Jugariamos a completar plantillas de cuadriculas con
poliominds manipulativos, simulando el juego del Tetris.
Coloreariamos sobre plantillas impresas en papel poliominds
(monominds, dominds, triminds, tetraminds, pentaminds) de
forma libre contando bien los cuadraditos necesarios para

formarlos.

Se adjunta en dicho Anexo un ejemplo de las tarjetas de retos que
se utilizarian para la realizacién de las actividades propuestas, asi como
un ejemplo de los resultados que se obtendrian en algunas de las

actividades propuestas.
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EJEMPLO DE TARJETAS DE RETOS A UTILIZAR:

1

RETOS

TETRAMINOS

RESULTADOS EN POLICUBOS:

RESULTADOS EN

POLICUBOS
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ANEXO IX: Actividades de asimilacién recogidas en la propuesta
didactica para el desarrollo de la investigacion.

ACTIVIDADES DE ASIMILACION

Dibujariamos poliominds libremente en la pizarra digital

interactiva sobre una cuadricula en Paint o en los enlaces que
se anexan.

Mostrariamos tarjetas al alumnado de poliominds que tendrian
que representar en la pizarra digital interactiva sobre una
cuadricula de Paint.

Jugariamos a varios juegos interactivos en los que tendriamos
que completar puzles con poliominds.

A partir de un modelo dado en imagenes, el alumnado tendria

gue dibujar uno/dos o un puzle de tetraminds o pentaminds

en la pizarra digital interactiva sobre la cuadricula de Paint.

En edades tempranas, como educacion infantil, es importante

que el alumnado experimente inicialmente con su cuerpo lo que

luego requiere una mayor abstraccion, por ello se plantearian

sesiones en la que se dibujarian poliominés con
desplazamientos corporales que realizaria el alumnado. Para
ello, delimitariamos y creariamos en el hall del colegio un

espacio por el que se deberia mover el alumnado advirtiendo
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que cada movimiento se realizaria de baldosa en baldosa y

contaria como un monominé. Se podria delimitar las baldosas
con cinta aislante que permitiese de forma visual ver al

alumnado mejor la extension de las mismas.

Esta actividad se realizaria por parejas de gemelos. A uno de
ellos le denominariamos “el marcador” se le entregara un
paquete de Post-it, al otro nifio/a le designariamos: “el robot”.
Diriamos en alto el nombre de un poliomind (domind,
tetramind...) y “el robot” deberia pensar como es y comenzaria

A\

a moverse por las baldosas que se han establecido, “el
marcador” colocaria un Post-it en cada baldosa por la que su
compafiero/a haya pisado. Cuando “el robot” pensaria que ha
dibujado su poliomind con éxito pararia y lo comprobariamos
contando el numero de Post-it que su companero habria
colocado.

El siguiente juego se mantendrian los mismos roles que en el

A\

juego anterior, pero “al robot” se le entregaria lo que
denominaremos un mapa de ruta al espacio en el que estara
dibujado el camino que deberia realizar y de esta forma
representaria un poliominé. Al finalizarlo deberian dar entre
ambos gemelos el nombre del poliominé que han trazado.

En esta actividad seria el equipo de gemelos el encargado de
dibujar su mapa de a bordo. Se entregaria una cuadricula por
equipo y el alumnado seria el responsable de dibujar un
camino tomando como referencia el poliomind que digamos
que deben dibujar. Posteriormente se representarian
corporalmente esos caminos como en las actividades
anteriores.

La actividad planteada seria como la anterior pero los mapas
de a bordo se los entregariamos y ya tendrian una complejidad

anadida como pueden ser mas giros.
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Cuando corporalmente el alumnado haya experimentado los

movimientos que se deben ejecutar para realizar los distintos

poliominds les resultara mas facil poder realizarlos con el Blue-

Bot.
Para estas actividades se requerira el uso de Blue-Bot y de la
manta especifica. En esta manta se pueden colocar dibujos o

tarjetas de colores dentro de la cuadricula por la que se debe

desplazar el robot.

En la manta se colorearia diferentes tarjetas de colores a fin

de que cada color representaria un poliomind. Por ejemplo: el
domind con dos tarjetas azules, el tetramind con cuatro
tarjetas verdes... Pediriamos a la pareja de gemelos que entre
los dos consigan llevar al robot por un poliomind concreto
(doming, tetraming,...). Inicialmente se intentaria que estos
poliominds no tengan giros y en funcion del grado de
adquisicién se compondrian poliominds mas complejos en los
gue si deberian realizar varios giros con el robot.

Sobre la cuadricula de la manta y sin que en ésta existiera
ninguna tarjeta de color colocada se desplazaria el robot en la
siguiente actividad. Para ello se le colocaria un rotulador
borrable en la parte posterior del robot con el propdsito de que
éste dibuje el rastro de sus movimientos.

Diriamos el nombre de un poliomind y la pareja de gemelos
pensaria como se deberia mover el robot para dibujarlo sobre
la manta. Iria metiendo los comandos en él y finalmente
comprobariamos si  lo han realizado correctamente
observando el dibujo que ha dejado el rotulador a su paso.
La actividad siguiente seria como la anterior, pero entregando
a la pareja de gemelos un mapa de a bordo en el que estaria
dibujado el camino en forma de poliominé que deberia recorrer

el robot. Con el rastro que dejaria el rotulador
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comprobariamos al final si los comandos utilizados han sido
los correctos.
LA MISION FINAL

Como fin de la programacion didactica y teniendo en cuenta

la motivacion utilizada para la misma se propondria un dia
para realizar la mision final de enviar ese robot al planeta
Marte. Para ello, se realizarian varios mapas de a bordo con
distintos grados de complejidad en los que los caminos
estarian representados todos los poliominds que se han
trabajado en las distintas sesiones.

La actividad final consistiria en realizar todos estos caminos
propuestos por parejas de gemelos. Cada pareja podra elegir

uno de ellos.

TARJETA TIPO DE LA MISION FINAL: iUN ROBOT A MARTE!

X

iHOLA, SUPER ASTRONAUTA!

LLEVA AL BLUE-BOT A MARTE

EL CAMINO QUE DEBERAS SEGUIR SERA FORMAR EL
TETRAMINO EN FORMA DE "L". ¢LO CONSEGUIRAS?
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RESOLUCION DE LA MISION SOBRE EL TABLERO DEL BLUE-BOT:
El rastro amarillo seria el que dibujaria el rotulador anexado en el Blue-
Bot. Para comprobar que se ha realizado correctamente contariamos el
n©° de poliominds por los que se ha desplazado el robot y si el dibujo

que ha realizado es el solicitado en la mision.
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