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RESUMEN 

La investigación titulada: “Pentominós para el aprendizaje de la geometría plana en 

estudiantes de segundo grado de secundaria de la institución educativa ‘Cristo Rey’, Acomayo, 

Cusco – 2024” tuvo como objetivo explicar en qué medida el uso de los pentominós influye en el 

aprendizaje de la Geometría Plana en estudiantes del segundo grado de secundaria de la institución 

educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco. Se desarrolló como un estudio aplicado con diseño 

cuasi experimental, que incluyó pretest y postest con grupo experimental y de control. La muestra 

estuvo conformada por 36 estudiantes de las secciones “A” y “B”, distribuidos en 18 para el grupo 

experimental y 18 para el grupo de control. El análisis descriptivo se realizó con Microsoft Excel 

y el inferencial con SPSS versión 26. Para la contrastación de hipótesis se aplicó la prueba t de 

Student, obteniéndose un estadístico t = -2.768 y un nivel de significancia bilateral de 0.009, menor 

que α = 0.05, lo que permitió concluir que el uso de pentominós tiene un efecto significativo en el 

aprendizaje de la geometría plana. La técnica de recolección de datos fue la prueba escrita y el 

instrumento una prueba de desarrollo, con un índice de confiabilidad de 0.657 mediante el 

coeficiente Alfa de Cronbach. El principal hallazgo evidenció que el uso de pentominós mejora 

significativamente el aprendizaje de áreas, perímetro y semejanza en estudiantes del segundo 

grado de secundaria de la institución educativa Cristo Rey 

.Palabras claves:  Áreas, Perímetro, Semejanza, Transformaciones. 
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ABSTRACT 

The research entitled “Pentominoes for Learning Plane Geometry in Second-Year 

Secondary School Students at Cristo Rey Educational Institution, Acomayo, Cusco – 2024” aimed 

to determine the extent to which the use of pentominoes influences the learning of plane geometry 

among second-year secondary school students at Cristo Rey Educational Institution in Acomayo, 

Cusco. The study was applied in nature and employed a quasi-experimental design with a pre-test 

and post-test, including an experimental group and a control group. The sample consisted of 36 

students from sections “A” and “B”, with 18 students assigned to the experimental group and 18 

to the control group. Descriptive data analysis was performed using Microsoft Excel, while 

inferential analysis was conducted with SPSS version 26. Student’s t-test was used for hypothesis 

testing, yielding a t statistic of -2.768 and a two-tailed significance level of 0.009, which was lower 

than α = 0.05. Therefore, it was concluded that the use of pentominoes had a significant effect on 

learning plane geometry. Data were collected through a written test, and the instrument was a 

constructed-response test with a reliability coefficient of 0.657, calculated using Cronbach’s alpha. 

The main finding showed that the use of pentominoes significantly improved students’ learning of 

area, perimeter, and similarity among second-year secondary school students at Cristo Rey 

Educational Institution. 

Keywords: Areas, Perimeter, Similarity, Transformations. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En este trabajo de investigación titulada “Pentominós en la geometría plana en los 

estudiantes del segundo grado de secundaria” abordamos cuanto aporta este material didáctico en 

el aprendizaje de la geometría exploramos la curiosidad de los estudiantes demostramos que es 

mejor aprender con amor, diversión y creatividad en el aprendizaje de la geometría. Demostrar lo 

tangible que son las matemáticas y que ellos descubran a partir de la utilización de los pentominós 

los conceptos, propiedades y puedan resolver problemas a partir de ello. 

El estudio se centra en la mejora de aprendizaje en la geometría cuando los estudiantes 

utilizan los pentominós temas como área, perímetro, semejanza y transformaciones.  A partir de 

un diseño cuasi-experimental utilizando materiales tangibles, grupo de control y experimental y 

evaluándolos con un pre-test y post-es demostramos resultados empíricos tomando como contexto 

la Institución Educativa Cristo Rey Acomayo durante el año 2024.   

 Implementando el uso de este material en un colegio rural por el contexto de nuestro país 

buscamos demostrar la utilidad de material didáctico para la mejora en la educación de nuestro 

país tomando de referencia países internacionales, queremos seguir una tendencia para mejorar en 

el área de matemática, pero no podemos eludir factores sociales que afecten a la educación de 

nuestro país colegios donde carecen de tecnología, núcleo familiar, donde los estudiantes están 

más ocupados en actividades agrícolas y  para agravar la situación reciben una educación  de 

enseñanza rutinaria manifestando confusión conceptual y falta de entendimiento, reflejado estos 

resultados en evaluaciones regionales y nacionales. 

La matemática es una de las áreas que los estudiantes perciben como más complejas siendo 

evidente en las evaluaciones que muchas preguntas de geometría no son respondidas 

correctamente. Esta situación refleja la necesidad de aplicar materiales didácticos accesible para 
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todos los estudiantes adecuados en la enseñanza de la geometría. Si no se practican estrategias 

innovadoras con los estudiantes, resulta difícil lograr mejoras significativas.  

Se busca incentivar al uso de estos materiales didácticos con el uso de los pentominós 

mediante evaluaciones y actividades que promuevan la curiosidad del estudiante y generen un 

aprendizaje significativo teniendo como propósito que la enseñanza de la geometría no se limite a 

la memorización de figuras y números sin sentido. A través del uso de pentominós, se pretende 

que los estudiantes descubran por si mismos conceptos geométricos, desarrollen el pensamiento 

espacial y se involucren activamente en su proceso de aprendizaje, percibiendo la geometría como 

un campo interesante misterioso y divertido en lugar de abstracto o inaccesible.  

La presente investigación está estructurada de la siguiente manera:  

Capítulo I: Contiene la delimitación y caracterización del problema dentro de un contexto 

específico en tiempo y espacio, además de la exposición de los problemas, la justificación, los 

objetivos y las limitaciones del estudio. 

Capítulo II:  En este capítulo se presenta el marco teórico, en el cual se detallan los 

antecedentes, las bases conceptuales y los fundamentos teóricos correspondientes a cada una de 

las variables del estudio. 

Capítulo III: En este capítulo se presenta las hipótesis general y específica, así como la 

operacionalización de las variables. 

Capítulo IV: Se muestra la metodología donde se detalla el tipo, nivel y diseño 

metodológico, además se delimita la población y la muestra de estudio. 

Capítulo V: Se presenta los hallazgos obtenidos en la investigación, evidenciando la 

comprobación de la hipótesis generales y específicas, los resultados se muestran mediante análisis 

tanto descriptivos como inferencias. 
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Finalmente se desarrolla la discusión sobre la situación actual del tema investigado, 

integrado las conclusiones obtenidas, a su vez, se plantean recomendaciones y una propuesta de 

mejora a través del uso de los pentominós. 

De esta forma se da a conocer el impacto que tiene los pentominós en el aprendizaje de 

áreas, perímetros y semejanza en estudiantes de segundo grado de secundaria. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Delimitación del problema 

1.1.1. Área y línea de investigación  

El siguiente trabajo de investigación está enmarcado en el área Matemática, enfocado en 

la Didáctica matemática , teniendo como recurso los pentominós en el desarrollo de temas 

geométricos (áreas, perímetros, semejanza y transformaciones de figuras geométricas), usando este 

recurso didáctico permitirá que el  docente desarrolle sus sesiones educativas con eficacia y 

permita el adecuado proceso de Enseñanza – Aprendizaje utilizando un material significativo que 

proporcione un mejor aprendizaje en el estudiante. 

1.1.2. Área geográfica 

La presente investigación se realizó en la Institución Educativa Cristo Rey situada en el 

Distrito de Rondocan, Provincia de Acomayo, Departamento Cusco; que actualmente cuenta con 

135 estudiantes en el nivel secundario. 

Los límites de la indicada institución educativa se detallan por: 

• Norte: Distritos de Lucre, Andahuaylillas y Huaro  

• Sur: Distrito de Acos y el cauce del Río Apurímac. 

• Este: Distritos de Urcos, Quiquijana y Acomayo. 

• Oeste: Provincia de Paruro (específicamente con los distritos de Yaurisque, Paruro y 

Paccaritambo) 

https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_del_Cusco
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Figura 1 

 Área geográfica de la Institución Educativa Cristo Rey 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Cartografía del distrito de Rondocan, provincia de Acomayo, departamento del Cusco 

(2026). 

1.1.3. Descripción del problema  

En América Latina tres cuartos de estudiantes tienen un nivel bajo en su desempeño en 

Matemática. Esto nos indica que no alcanzan las competencias básicas en Matemática (descrito 

como nivel 2 por PISA). En otros países de la OCDE, el 31% de los estudiantes se encuentran en 

los niveles más bajos del desempeño. Asimismo, existe grandes desigualdades en la educación. En 

promedio el 88% de los estudiantes pobres obtienen malos resultados en matemáticas, en 

comparación con el 55% de los estudiantes ricos. (Ortiz e. a., 2023) 

Por otro lado, la evolución en los países es compleja. Antes de la pandemia, la situación 

era ligeramente mejor en la mayoría de los países. Sin embargo, esta tendencia se desacelero o se 

revirtió entre 2018 y 2022. Para algunos países, los cambios de desempeño observados en el 
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periodo de 2018 a 2022 son significativamente diferentes de las tendencias anteriores. Respecto a 

2018 Colombia, Brasil, Chile, Argentina y Panamá mantuvieron sus puntajes en matemáticas en 

cierto nivel, En matemáticas Perú demostró tendencias positivas antes del 2018, pero 

lamentablemente se revirtió para el 202  (Ortiz e. a., 2023) 2. 

Figura 2 

Resultados PISA 2022. 

 

 

 

 

 

 

Nota. La figura muestra a los estudiantes con bajo desempeño en matemática en el año 2022. 

Las disparidades educativas entre América Latina y otros países asiáticos o europeos 

todavía existen y parecen estar lejos de desaparecer. Así lo revelaron los resultados de PISA 

publicados. Los nueve países evaluados estuvieron por debajo de los países más desarrollados del 

mundo que incluyen a México y Chile. Uruguay lidera en matemática, sin embargo, en cualquier 

situación, las cifras alcanzadas son muy inferiores a las de China o Singapur, lo que demuestra los 

beneficios de la educación asiática y lo sitúa una vez más como el país mejor educado del mundo. 

(BBC News Mundo, 2019) 

Observamos mediante los resultados presentados un bajo rendimiento en matemática a 

nivel internacional teniendo una caída del 2018 al 2022, esto involucra diferentes factores como 
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el estado socioeconómico y políticos, también el sistema educativo está ligando a una estructura 

que no funciona y no da resultados.  

Las reformas educativas se han centrado mucho en el acceso a la escolaridad, también se 

ha insistido en la permanencia y, claro, hoy los chicos tienen muchos más años de escolaridad que 

antes pero no se han cambiado los métodos. Se ha enfatizado que en los próximos diez años la 

educación se enfocara más en currículos individualizados, adaptando los planes de estudio a os 

intereses de los estudiantes. Esto es algo que en América Latina ni siquiera son considerados, 

mientras que, en otros países nórdicos como Suecia, Finlandia y Noruega, ya es una práctica 

común. (BBC News Mundo, 2019) 

La evaluación PISA evalúa la capacidad de razonamiento del estudiante, de formular, 

emplear e interpretar las matemáticas para resolver los problemas adecuándose a diferentes 

contextos. Incluye conceptos, procedimientos, hechos y herramientas para poder describir, 

explicar y conjeturar fenómenos.  

Este problema que se presenta plantea interrogantes sobre el sistema educativo y la labor 

de los profesores. Algunas de las posibles razones incluyen la metodología de enseñanza, la falta 

de recursos educativos y la necesidad de mejorar la formación de docentes. La reflexión y la 

búsqueda de soluciones son esenciales para abordar esta preocupante situación. Así como lo 

menciona en el reporte de los resultados de  PISA (2022) donde la investigación educativa 

muestra que el esfuerzo de los docentes es importante para lograr un mejor aprendizaje. Esto se 

refiere a las prácticas como la exposición directa a contenidos matemáticos sobresalientes, eficacia 

en el aula, presentación de actividades desafiantes. A través de la retroalimentación de los 

estudiantes, también se aborda oportunidades de aprendizajes que reciben en el aula en el área de 

matemática. También se probaron otros métodos de enseñanza, incluida la gestión de aula. 
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Proporcionan información sobre las matemáticas donde se centran en el desarrollo de algoritmos 

y formulas.  

Tomando en cuenta este reporte, seis de cada diez estudiantes realizan operaciones 

algorítmicas y memorísticas, percibimos que los métodos usados por los docentes no es el correcto. 

El método tradicional se ha destacado en la memorización de fórmulas para desarrollar problemas 

que involucren áreas y volúmenes, así mismo definiciones de la geométrica, implicando los 

teoremas y propiedades que corresponden, apoyadas en construcciones descontextualizadas, 

normalmente los estudiantes exploran fundamentos de perímetros y áreas de forma memorística, 

aplicando formulas y de esta manera obtener la respuesta. Es por ello que hoy en día vemos como 

la memorización se convierte en un obstáculo, evitando a que los estudiantes puedan buscar 

explicaciones a dichos conceptos sin darles el sentido. 

Según el informe del Ministerio de Educación la evaluación PISA (2022) se encontró que 

los hombres tuvieron mejor resultado que las mujeres. A su vez, los estratos privado y urbano 

reportaron mejores resultados que los estratos públicos y rurales. 
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Figura 3 

Porcentaje de estudiantes que superan la línea base por estra

 

Nota. Resultados de la evaluación PISA 2022. 

Observando la figura, nos percatamos que hay un mayor porcentaje debajo del nivel 2 en 

estudiantes que pertenecen a un colegio público que privado asimismo colegios rurales casi el 

90% de estudiantes están debajo del nivel 2 que en colegios localizados en sectores urbanos con 

el 65% de estudiantes. 
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Figura 4  

Porcentaje de estudiantes peruanos que superan la línea base para el desarrollo de la 

competencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Resultados de la evaluación PISA 2022. 

Observamos por niveles del desempeño teniendo así: Debajo del nivel 2 que presentan un 

bajo desempeño. Aquí los estudiantes realizan tareas sencillas ejecutando estrategias rutinarias en 

situaciones explicitas. Nivel 2, los estudiantes en este nivel, resuelven problemas utilizando 

estrategias simples, extrayendo información sobresaliente de tablas y figuras estadísticas, 

desarrollando resultados literales. En el nivel 3, Los estudiantes desarrollan estrategias que 

incluyen operaciones rutinarias, así como visualización espacial, interpretación de información, 

sustentan explican y dan a conocer las evidencias. Nivel 4,5 y 6, los estudiantes desarrollan 

capacidades más complejas que el nivel 3. (MINEDU, 2023) 

Nuestro país registró una disminución estadísticamente significativa de estudiantes 

ubicados en el nivel 2 a más respecto de 2018. Esta disminución fue de 5,9 puntos porcentuales. 
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Además, hubo un incremento significativo en la proporción de estudiantes ubicados por debajo del 

nivel 2.  

En los últimos años, se ha observado una preocupante dificultad en los resultados de los 

estudiantes de nivel secundario en matemáticas en las evaluaciones censales y en el Programa 

Internacional para la Evaluación de Estudiantes al presentar los resultados en conferencia, se tiene 

que, en matemáticas, el Perú, como más del 50% de otros países, no tuvo un buen desempeño. El 

valor promedio de medición en nuestro país respecto a la edición 2018 (400) disminuyo en 9 puntos 

(391) y la diferencia fue estadísticamente significativa. (MINEDU, 2023) 

Por otro lado, se tienen en cuenta los estudiantes que no ha alcanzado el nivel básico. La 

mayoría de estos estudiantes (30.5%) estaban orientados al nivel 1. Forma este nivel tiene la mayor 

proporción de estudiantes en el Perú estos estudiantes intentan resolver situaciones sencillas 

relacionadas con la realización de trámites diarios. Las instrucciones directas explicaran las 

condiciones asociadas con el uso aritmética básica, formulas y procedimientos con números 

enteros. Evaluación 1b reúne al 25,6 % de los estudiantes solo pueden resolver una situación que 

sea muy fácil de entender, es decir, la situación presentada texto breve con sintaxis sencilla que 

interviene en la extracción de información relevante, representando simple o calculo siempre con 

números enteros atravesar el 10,1% de los estudiantes peruanos se encuentran por debajo del nivel 

1b demuestran capacidades más básicas que las descritas. (MINEDU, 2023) 

En Cusco existe un bajo rendimiento en matemáticas como se evidencio en la Evaluación 

Muestral 2022, según en el área de matemática el rendimiento académico ha caído, como lo 

demuestran, no solo los puntajes promedios más bajos, sino también una menor proporción de 

estudiantes con un nivel satisfactorio en segundo de secundaria, solo el 11.7 % obtuvo 

satisfactorio teniendo una disminución de 5 puntos respecto al examen en el año 2019. Según el 
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EM (2022) en matemática es el único ámbito en el que la proporción de alumnos “satisfechos” 

ha disminuido en todos los cursos en comparación con la última evaluación de 2019. En segundo 

grado desciende de 17% a 11,8%, en cuarto grado, de 34% a 23,3% y de segundo de secundaria 

de 17,7 % a 12,7 %. 

Tomando en cuenta los resultados de segundo de secundaria en matemática en Cusco 

solo el 12,5% de estudiantes se encuentran en satisfactorio, 20,3% en proceso, en inicio 36,8% y 

previo al inicio el 30,4% de estudiantes. Estos resultados también evidencian que los estudiantes 

de 2° grado de secundaria tienen muchas dificultades para aprender las nociones de la geometría, 

se puede apreciar que los estudiantes tienen dificultades para lograr entender las nociones de área 

y perímetro, no se utiliza actividades manipulativas y de visualización asimismo hay escases en 

la utilización de materiales concretos, los estudiantes no distinguen la naturaleza bidimensional 

del área y unidimensional del perímetro, así como la relación que se puede establecer entre cada 

una de estas magnitudes.  

Para mejorar el nivel de logro de aprendizaje de los estudiantes, en las nociones 

elementales de la geometría necesitamos implementar nuevas estrategias, materiales didácticos 

físicos que puedan manipular los estudiantes. Este es uno de los grandes problemas que enfrenta 

la educación profesores con una enseñanza tradicional y la poca tecnología a la que acceden en 

las instituciones rurales, una realidad en nuestra sociedad.  

Según el reporte por UGEL en la evaluación 2023 SIREGE en el nivel de secundaria en el 

área de matemática tenemos los siguientes resultados:  
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Tabla 1  

Resultados SIREGE 2023 

UGEL Inicio Proceso Logrado 

Quispicanchis 71,94 % 23,06 % 4,99 % 

Espinar 62,5 % 33,29 % 4,21 % 

Cusco 64,79 % 31.47 % 3.74 % 

Calca 71,77 % 25,28 % 2,95 % 

Acomayo 76,76 % 20,51 % 2,81 % 

Paruro 76,76 % 20,43 % 2,81 % 

Canchis 72, 45 % 24, 92 % 2, 63 % 

Paucartambo 76, 21 % 21,37 % 2,42% 

Urubamba 66,85% 30,76% 2,39 

Chumbivilcas 78,98% 18,98% 2,04% 

Anta 74,81% 23,48% 1,71% 

Canas 80,73% 17,76% 1,51% 

La convención 78,75% 19,86% 1,4% 

Pichai-Kimbira 78,72% 20,07% 1,21% 

Nota. Resultados evaluación Regional. 

Observamos los porcentajes de estudiantes y notamos que la mayoría se encuentra en nivel 

inicio siendo la matemática una dificultad a nivel regional, en la UGEL de Paruro está dentro de 

los porcentajes con mayor estudiantes que se encuentran con bajo logro de aprendizaje con un 

76,76 % de estudiantes , este porcentaje de manera general y centrándonos en el segundo grado de 

secundaria en el área de matemática según los resultados de SIRESE 2023 tenemos que si 

analizamos los datos por grados tenemos que el 81, 82 % de estudiantes se encuentran en el nivel 
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de inicio, en el nivel de proceso 18,18% y en el nivel logrado 0,0%. Observamos que ni un 

estudiante se encuentra en el nivel logrado, siendo la UGEL de Paruro junto a la UGEL de Canas 

los más deficientes en los resultados presentados.  

Si bien los resultados evidencian dificultades en el aprendizaje de la matemática, estas 

también se reflejan en el aprendizaje de la geometría, la cual constituye una de las áreas que 

demanda el desarrollo de habilidades de visualización y razonamiento espacial. En este sentido, 

diversos estudios señalan que los estudiantes presentan dificultades para estructurar espacialmente 

las figuras, coordinar las partes con la figura global, realizar rotaciones mentales, reconocer 

relaciones de congruencia y semejanza, así como comprender las transformaciones geométricas. 

Estas limitaciones repercuten en la comprensión de conceptos como el área, el perímetro y las 

transformaciones en el plano, especialmente cuando la enseñanza se basa principalmente en 

procedimientos mecánicos y memorización de fórmulas, con escaso uso de recursos didácticos que 

favorezcan el aprendizaje significativo. 

En la Institución Educativa Cristo Rey, se evidencia bajos niveles de logro de aprendizaje 

que tienen los estudiantes mediante los reportes que pertenecen a los resultados a la UGEL de 

Paruro a la cual pertenece, más del 50% de estudiantes pertenecientes a los colegios rurales de esta 

UGEL se encuentran previo al inicio una cifra preocupante, también se evidencia esto al ver los 

resultados de SIRESE (2023), una de las principales causas es la metodología que los profesores 

utilizan para enseñar matemática específicamente las nociones geométricas. 

En la Institución Educativa Cristo Rey, durante las primeras observaciones realizadas en 

el desarrollo de las clases de Matemática, se evidenció que los estudiantes del segundo grado de 

secundaria presentan dificultades para reconocer las propiedades de las figuras geométricas, 

calcular áreas y perímetros, establecer relaciones de semejanza y comprender las transformaciones 
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geométricas, como la simetría, la rotación y la traslación. Asimismo, se observó que muchos 

estudiantes presentan limitaciones en la visualización y el razonamiento espacial, lo que dificulta 

la comprensión de los contenidos geométricos y la resolución de problemas. 

Los resultados de los estudiantes se observa que la mayoría se encuentran en inicio y 

proceso, existe mucha deficiencia en nuestro país y región en el área de matemática unos de los 

factores que se identificó mediante los informes y reportes presentados es la brecha 

socioeconómica donde los estudiantes que se encuentran en zonas rurales, el nivel de logro son los 

más deficientes, los docentes no utilizan material concreto ni didáctico solo se enfatizan en 

formulas, algoritmos y memorización de fórmulas, tal vez uno de los obstáculos como se presentan 

en los informes es la deficiencia del sistema educativo en la falta de tecnología e infraestructura 

de las instituciones especialmente rurales. 

Asimismo, se observó que las sesiones de aprendizaje se desarrollan principalmente 

mediante explicaciones teóricas y la aplicación de fórmulas, con escaso empleo de materiales 

concretos que permitan a los estudiantes manipular, explorar y construir figuras geométricas. Esta 

situación limita el desarrollo de habilidades como la comprensión de figuras, el razonamiento 

espacial, el cálculo geométrico y la composición y descomposición de figuras. Frente a esta 

realidad, se consideró pertinente implementar el uso de los pentominós como recurso didáctico, 

debido a que favorecen la manipulación de figuras y contribuyen al aprendizaje de las áreas, 

perímetros, semejanza y transformaciones geométricas en el plano. 
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1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿En qué medida el uso de los pentominós influye en el aprendizaje de la Geometría Plana 

en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la institución educativa “Cristo Rey” 

de Acomayo, Cusco - 2024?  

1.2.2. Problemas específicos 

P.E.1  ¿En qué medida el uso de los pentominós influye en el aprendizaje de áreas de figuras 

geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la institución 

educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco - 2024? 

P.E.2   ¿En qué medida el uso de los pentominós influye en el aprendizaje de perímetros de figuras 

geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la institución 

educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco - 2024?  

P.E.3  ¿En qué medida el uso de los pentominós influye en el aprendizaje de la semejanza de 

figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la 

institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco - 2023? 

P.E.4   ¿En qué medida el uso de los pentominós influye en el aprendizaje de las transformaciones 

geométricas en el plano en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la 

institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco - 2023? 

1.3. Formulación de objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Explicar en qué medida el uso de los pentominós influye en el aprendizaje de la Geometría 

Plana en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la institución educativa “Cristo Rey” 

de Acomayo, Cusco - 2024.  
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1.3.2. Objetivos específicos 

O.E.1 Analizar en qué medida el uso de los pentominós influye en el aprendizaje de áreas de 

figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la 

institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco - 2024. 

O.E.2  Evaluar en qué medida el uso de los pentominós influye en el aprendizaje de perímetros de 

figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la 

institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco - 2024. 

O.E.3   Determinar en qué medida influye el uso de pentominós en el aprendizaje de semejanza de 

figuras geométricas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la institución 

educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco - 2024. 

O.E.4 Determinar en qué medida el uso de pentominós influye en el desarrollo de las 

transformaciones geométricas   en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la 

institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco - 2024. 

1.4. Justificación de la investigación 

El presente trabajo de investigación se realiza con el propósito de contribuir en el desarrollo 

del aprendizaje en la geometría plana mediante el uso de pentominós. 

1.4.1. Justificación teórica. 

El presente trabajo de investigación radica en mejorar el logro de aprendizaje en algunos 

conceptos elementales en el campo de la geometría plana, donde se desarrollan conceptos, 

principios, propiedades, lemas y corolarios. Este desarrollo se llevará mediante los pentominós 

dándose la precisión en el uso de materiales que permitan a los estudiantes experimentar las 

relaciones y propiedades de los objetos geométricos, basándonos en el aprendizaje significativo 
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que considera que los estudiantes aprendan mediante actividades realizadas por ellos mismos y en 

consecuencia el aprendizaje sea profundo. Para esto mencionaremos algunos autores: 

Cárdenas (como se citó en Torres, 2012), considera que se hace necesario proponer 

actividades que contribuyan no sólo a la exploración de las ideas que poseen los niños sobre el 

espacio, sino al enriquecimiento de las mismas a favor del proceso de construcción y aprehensión 

espacial, fundamental para su movilización, desplazamiento, ubicación y orientación en el mundo 

cotidiano y que este trabajo permite ubicar la forma como los niños afrontan y se relacionan con 

la actividad, sus dificultades e inconvenientes; al mismo tiempo, se vislumbra la construcción de 

la idea de pentominós. La vivencia de la clase posibilita que los niños desarrollen la creación, 

reflexión, conversación, diseño de dibujos y el cuestionamiento continuo sobre la actividad 

planteada (Cárdenas, 2006, pp. 45-48). 

Malagón (como se citó en Torres 2012) una clase diferente de matemáticas debe permitir, 

a partir de una actividad (o problema) motivante, que los muchachos interactúen 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, sí se haga “uso” de ellos.  

Piaget (1986), por su parte, plantea unas etapas en la construcción del espacio y de las 

propiedades geométricas del espacio. Considera que: “la percepción 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 transición gradual. 

Esta investigación se realiza con el propósito de precisar si la enseñanza de la matemática 

contribuye en la formación de la personalidad. Para ello se desarrolla un método analítico, Cuyos 

resultados podrán identificar los rasgos de personalidad que son estimulados como consecuencia 

de la enseñanza de la matemática, para ser incorporado como conocimiento a las ciencias de la 
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educación. En ese sentido este trabajo de investigación dará valiosísimos aportes para beneficio 

de los docentes. 

1.4.2. Justificación pedagógica 

Los pentominós brindaron una representación visual concreta de conceptos abstractos en 

geometría. Al manipular estas figuras, los estudiantes pueden experimentar cómo cambian 

directamente las formas, los tamaños y las posiciones en el plano. Esto facilita la comprensión 

conceptual al ofrecer un enfoque tangible para explorar propiedades geométricas, 

transformaciones y relaciones espaciales. A partir de la implementación de los pentominós dentro 

del aula, se optimizará la capacidad resolutiva de problemas geométricos en situaciones 

problemáticas de contexto real, desafiantes, motivadoras e interesantes. 

1.4.3. Justificación metodológica 

La elaboración y aplicación de los pentominós para conceptos de la geometría plana pueden 

ser útiles para la enseñanza en áreas perímetros, semejanza y transformaciones de figuras 

geométricas. Los pentominós, al ser formas geométricas compuestas por unidades más pequeñas, 

permiten a los estudiantes ejercitar su capacidad de identificar patrones, analizar relaciones, 

espacios y deducir propiedades matemáticas. Esto fomenta el pensamiento lógico y la resolución 

de problemas, habilidades esenciales en matemáticas y en la vida cotidiana. 

El trabajo a desarrollar será fundamental en la investigación. Ya que, para evaluar el 

proceso se tomarán 2 grupos para el efecto de la variable independiente sobre la variable 

dependiente. Estos 2 grupos serán: “grupo de control y grupo experimental”. El grupo 

experimental será sometido al uso de los pentominós, mientras que el grupo de control solo será 

sometido a una enseñanza sin intervención de este recurso didáctico. Esto permitirá analizar y 
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determinar si las diferencias observadas serán significativas en el desarrollo del aprendizaje de la 

geometría. 

Una vez demostrados su validez y confiabilidad podrán ser utilizados en otros trabajos de 

investigación y en otras instituciones educativas. Con los resultados de la investigación se puede 

proponer cambios y mejoras respecto a las estrategias de enseñanza-aprendizaje en la geometría 

para algunos conceptos haciendo uso de dicho recurso.  

1.4.4. Justificación Práctica 

El presente trabajo de investigación abordará sesiones de aprendizaje para explicar cómo 

se beneficiará directamente con los estudiantes. El desarrollo de esto consistirá en permitir al 

estudiante experimentar las relaciones y propiedades de los objetos geométricos. Ya que, El 

aprendizaje de la geometría en algunos conceptos, conlleva a que el estudiante tenga dificultades 

para el entendimiento de un problema y resolución de algunos problemas dado en su entorno. Por 

ello es conveniente desarrollar y utilizar este material didáctico como recurso didáctico esperando 

mejorar el logro de aprendizaje en los estudiantes. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1 Antecedentes de la investigación  

En una revisión bibliográfica en las bibliotecas de nuestra localidad no se han encontrado 

trabajos idénticos, pero si relacionados con nuestro tema; y existen algunos trabajos de 

investigación relacionados con antecedentes nacionales e internacionales, los mismos que nos 

sirven de referencia, los cuales son: 

2.1.1    A nivel internacional  

Carrasco (2013), en su trabajo de investigación titulado “Poliminós y Policubos”, 

publicado en la Universidad de los Andes Colombia, considera que, los poliminós como 

manipulables, permiten abordar conceptos relacionados con la medida y la geometría. El objetivo 

del taller es reflexionar sobre las funcionalidades de estos manipulables, a partir del análisis crítico 

de actividades que los involucren ya sea, desde su construcción en soporte papel hasta su empleo 

en applets. En definitiva, desea que puedan hacer extensiva esta perspectiva sobre los poliminós y 

policubos, a otros manipulables, en la enseñanza de la Matemática y que desarrollen una mirada 

didáctica del uso de poliminós y policubos como herramientas metodológicas. 

En consecuencia, podemos afirmar que cuando se logran los aprendizajes significativos, 

los estudiantes obtienen actitudes que les permiten mejorar su capacidad cognitiva, afectiva, moral 

y social, pudiendo entender la información que se les está presentando de manera más fácil, ya que 

son capaces de relacionarlas con conocimientos previos y ser parte de esa realidad que le permita 

a su vez internalizar lo aprendido de forma más rápida. 



19 

 

En síntesis, es necesario que los participantes adquieran una comprensión didáctica sólida 

sobre el uso de poliminós y policubos como herramientas metodológicas en la enseñanza de las 

matemáticas. Se busca trascender la visión superficial y ocasional de estos materiales, evitando 

considerarlos meramente como curiosidades. 

Sachica (2018), En su trabajo presentada para obtener el título de especialistas en 

pedagogía de la lúdica en la Fundación Universitaria los Libertadores, titulada: “Domino, 

Pentominós y Origami un Juego Matemático.” Cuyo objetivo fue decidir qué elementos son 

necesarios para un diseño de una enseñanza didáctica usando domino, pentomino, etc. 

Disponiendo de definiciones básicas de la geometría (polígono, áreas, límites y unidad de longitud) 

en el colegio Luis Lopez de Mesa (IED) ubicado en la Séptima de Bosa tiene una población 

aproximadamente de 2000 estudiantes por jornada (Tarde y mañana). La conclusión tiene como 

resultado que construir pentominós también contribuye al desarrollo del pensamiento espacial. A 

través de la construcción de formas creadas con la ayuda de la imaginación y la creatividad. Las 

actividades prácticas despiertan un gran interés y fortalecen a los estudiantes. Conocimiento 

geométrico, espacial y comprensión de los polígonos forman parte de ellos. Es la base para la 

construcción de cuerpos geométricos que pueden observarse en contexto. 

Como señala Ramírez (2011), En su investigación “El uso de los pentominós en la 

iniciación al estudio del área y el perímetro de figuras planas” publicado en la universidad del 

Valle, en Santiago de Cali, se basa en la construcción e implementación de situaciones de 

aprendizaje que generen un tratamiento diferente a la enseñanza de los conceptos de área y 

perímetro a través del material concreto llamado Pentominós. Estas orientaciones buscan que los 

estudiantes puedan realizar explicaciones adecuadas dentro del orden matemático, de tal forma 
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que más tarde al enfrentarse a nuevas situaciones utilicen, perfeccionen y hagan explícitos dichos 

conocimientos.  

El uso de pentominós en el contexto educativo busca que los estudiantes puedan realizar 

una variedad de actividades prácticas relacionadas con la geometría y las matemáticas. 

2.1.2    A nivel Nacional 

Herrera (2020), En su tesina “Los poliminós en educación infantil: orientación, tecnología 

y robótica educativa” realizada en la Universidad de Burgos, cuyo objetivo fue: Diseñar una 

propuesta didáctica para comprobar si el uso de los poliminós, material matemático, mejora la 

orientación espacial en el alumnado de un curso de Educación Infantil. Además de la manipulación 

y exploración de este material se propone una experimentación con el mismo a través de la robótica 

educativa mediante el uso del Blue-Bot.  

La manipulación de poliminós y la experimentación con robótica educativa contribuye a 

mejorar la comprensión del propósito de la orientación espacial en los estudiantes de Educación 

escolar. 

Díaz (2016), En su tesis “Los poliminós como material didáctico y su influencia en el nivel 

de logro de aprendizaje en el área de matemática” Utilizó un diseño de estudio experimental de 

tipo cuasi experimental, lo que permitió usar una prueba de inicio (pre test) y una prueba de salida 

(pos test). La población estuvo formada por 120 alumnos del cuarto grado de educación 

secundaria. 

2.1.3    A nivel Local 

Es necesario señalar que pese a la búsqueda exhaustiva de investigaciones que contengan 

la misma temática de estudio, así como la misma metodología, de tal manera que permita hacer 

comparaciones y discusiones, en el ámbito local la información obtenida ha sido escasa. 



21 

 

2.2 Marco normativo legal 

El objeto de la investigación será definido en diferentes artículos de diferentes dispositivos 

legales, como:  

2.2.1. Constitución Política del Perú  

El Congreso de la República (2017), menciona específicamente en el Título I: Personas y 

la Sociedad:  

Artículo 13 °. - “La educación tiene como finalidad el desarrollo integral de la persona 

humana. El Estado reconoce y garantiza la libertad de enseñanza. Los padres de familia 

tienen el deber de educar a sus hijos y el derecho de escoger los centros de educación y de 

participar en el proceso educativo”.  

Artículo 14 °. - “La educación promueve el conocimiento, el aprendizaje y la práctica de 

las humanidades, la ciencia, la técnica, las artes, la educación física y el deporte. Prepara 

para la vida y el trabajo y fomenta la solidaridad”.  

Es deber del Estado promover el desarrollo científico y tecnológico del país.  

La formación ética y cívica y la enseñanza de la Constitución y de los derechos humanos 

son obligatorias en todo el proceso educativo civil o militar. La educación religiosa se imparte con 

respeto a la libertad de las conciencias.  

La enseñanza se imparte, en todos sus niveles, con sujeción a los principios constitucionales 

y a los fines de la correspondiente institución educativa. Los medios de comunicación social deben 

colaborar con el Estado en la educación y en la formación moral y cultural.  

2.2.2. Ley N° 28044, Ley General de Educación  

De acuerdo con el Congreso de la República (2003), se resaltan los siguientes artículos:  

Artículo 2º.- Concepto de la educación  
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“La educación es un proceso de aprendizaje y enseñanza que se desarrolla a lo largo de 

toda la vida y que contribuye a la formación integral de las personas, al pleno desarrollo de 

sus potencialidades, a la creación de cultura, y al desarrollo de la familia y de la comunidad 

nacional, latinoamericana y mundial. Se desarrolla en instituciones educativas y en 

diferentes ámbitos de la sociedad”.  

Artículo 3°. - La educación como derecho 

“La educación es un derecho fundamental de la persona y de la sociedad. El Estado 

garantiza el ejercicio del derecho a una educación integral y de calidad para todos y la 

universalización de la Educación Básica. La sociedad tiene la responsabilidad de contribuir 

a la educación y el derecho a participar en su desarrollo”.  

Artículo 9º.- Fines de la educación peruana  

Son fines de la educación peruana:  

a) Formar personas capaces de lograr su realización ética, intelectual, artística, cultural, 

afectiva, física, espiritual y religiosa, promoviendo la formación y consolidación de su 

identidad y autoestima y su integración adecuada y crítica a la sociedad para el ejercicio de 

su ciudadanía en armonía con su entorno, así como el desarrollo de sus capacidades y 

habilidades para vincular su vida con el mundo del trabajo y para afrontar los incesantes 

cambios en la sociedad y el conocimiento.  

b) Contribuir a formar una sociedad democrática, solidaria, justa, inclusiva, próspera, 

tolerante y forjadora de una cultura de paz que afirme la identidad nacional sustentada en 

la diversidad cultural, étnica y lingüística, supere la pobreza e impulse el desarrollo 

sostenible del país y fomente la integración latinoamericana teniendo en cuenta los retos 

de un mundo globalizado.  
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Artículo 31º.- Objetivos  

Son objetivos de la Educación Básica:  

a) Formar integralmente al educando en los aspectos físico, afectivo y cognitivo para el 

logro de su identidad personal y social, ejercer la ciudadanía y desarrollar actividades 

laborales y económicas que le permitan organizar su proyecto de vida y contribuir al 

desarrollo del país. 

b) Desarrollar capacidades, valores y actitudes que permitan al educando aprender a lo 

largo de toda su vida.  

c) Desarrollar aprendizajes en los campos de las ciencias, las humanidades, la técnica, la 

cultura, el arte, la educación física y los deportes, así como aquellos que permitan al 

educando un buen uso y usufructo de las nuevas tecnologías. 

2.3. Bases teóricas 

2.3.1    Poliminós 

Un poliminó es un patrón formado por la conexión de un numero especifico de cuadrados 

del mismo tamaño a lo largo de bordes comunes. Un pentominó es un poliominó compuesto por 

cinco cuadrados, estos fueron definidos por Golomb en la década de 1950 y su estudio se consideró 

por primera vez como parte de las llamadas matemáticas recreativas. También lo podemos definir 

como un grupo de cuadrados unidos por los lados, de tal forma que cada dos de ellos tienen al 

menos un lado común. 

Entre muchas herramientas para generar formas modulares se encuentran el poliominó 

hecho de un cierto número de polígonos cuadrados del mismo tamaño, cada uno de ellos conectado 

al menos a otro cuadrado, a pleno rendimiento, se puede considerar como módulos que pertenecen 

a una situación de teselación plana es un mosaico o colección que cubre una superficie plano no 
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deja espacio residual y no ocupa espacio bidimensional varias veces, un par de fichas adyacentes 

comparten un borde común y un conjunto de mosaicos se cruzan en un punto, la teselación plana 

consta de estructuras bidimensionales, formado por elementos lineales que coinciden con los 

bordes de modulo también llamados nodos en el caso general de la teselación en espacio el área 

resultante entre las aristas y los vértices se llama área modular. (Serrentino, 1997) 

Dependiendo de la aplicación se recomiendo considerar el poliomino como forma libre o 

contenida, aunque al estar en análisis con una matriz matemática siempre es más fácil realizar 

cualquier análisis desde el rectángulo que lo contiene se pueden obtener patrones o patrones 

estableciendo adecuadamente reglas para generar, describir o evaluar configuraciones se cumplen 

ciertos requisitos que varían dependiendo del nivel de abstracción de la observación.  

Un poliminó es un objeto geométrico obtenido al unir varios cuadrados o celdas del mismo 

tamaño de forma que cada par de celdas vecinas compartan un lado. Los poliominós son por tanto 

un caso especial de poliformas. Existen diferentes traducciones para los nombres de los diferentes 

poliminós, aunque, a grandes rasgos, todos ellos son derivados del prefijo griego correspondiente 

al número de celdas que forman la figura tenemos: dominós, triminós, tetraminós; etc. Todos estos 

mencionados son poliminos.  

2.3.1.1. El desarrollo de los poliminós 

Todos conocemos lo que es un dominó. La ficha de dominó está formada por dos cuadrados 

iguales unidos, por un lado. A partir de esa figura Solomon W. Golomb, catedrático de la 

Universidad del Sur de California acuñó, en 1953, el término poliminós para indicar todas las 

figuras que se pueden formar uniendo varios cuadrados iguales siempre mediante un lado 

completo. Es decir, son iguales aquellos poliminós que pueden obtenerse uno de otro por algún 

movimiento (traslación, giro o simetría). 
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En 1953, cuando estaba en la Universidad de Harvard, Sollomon W. Golomb propuso el 

nombre de poliminós a conjuntos de cuadrados conectados al menos por uno de los lados de cada 

cuadrado. Golomb definió los poliminós como las configuraciones que recubren cuadros 

adyacentes de un tablero de ajedrez. También podemos definir el poliminó como un grupo de 

cuadrados unidos por los lados, de tal forma que cada dos de ellos tienen al menos un lado común. 

 Los poliminós o piliominós se clasifican en:  

Uniminós (formados por un solo cuadrado, solo hay uno), dóminos (formados por dos cuadrados, 

solo hay uno).                           

Figura 5 

Formación de los pentominós 

Uniminós (formados por un solo cuadrado, solo hay uno), dóminos (formados por dos 

cuadrados, solo hay uno). 

                      

                                        

Triminós (formados por tres cuadrados, solo hay dos). 

                                           

                

 

Tetraminós (formados por cuatro cuadrados, solo hay cinco) 

 

 

 

Pentominós (formados por cinco cuadrados, solo hay doce) 
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Nota. Ilustración educativa de la unidad de geometría 

2.3.1.2. Material Didáctico  

Algunos materiales son diseñados específicamente para aprender geometría, otros se 

pueden adaptar. Pocos docentes son conscientes de la importancia en la enseñanza de la geometría 

usualmente utilizan formulas en situación explicitas, los estudiantes desconocen de materiales y 

no hacen uso y por ende no logran nivel de logro esperado, estos materiales nos ayudan a facilitar 

la información hacia los estudiantes porque la geométrica es la matemática en el espacio y los 

estudiantes necesariamente necesitan palmar esto, observando a su alrededor, manipulando 

materiales para identificar propiedades y consecuentemente resolver problemas.  

  El uso de material físico pone mucho énfasis en el uso de situaciones reales entendido 

concretamente como razonable, alcanzable o concebible, percepción de matemática. La escuela es 

una serie progresiva y reflexiva de símbolos, modelos, grafico algebraicos controlados por 

profesores que pueden predecir y organizar la enseñanza y facilitar  estos proceso de aprendizaje 

para preservar la importancia de las matemáticas, insiste en enseñar por el camino de la regresión 

las circunstancias y antecedes que inspiraron las actividades anteriores por lo que entonces el foco 

de la educación matemática no son las matemáticas como sistema cerrado, operaciones, procesos 

matemáticos (Números , 2011). 
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Hernández y Villalba (como se citó en Vargas y Gamboa, 2013) indican que, «en los cursos 

de geometría, se presenta al estudiante un producto final y ya terminado, lo cual no da lugar a que 

él tome un papel activo en el desarrollo de su conocimiento matemático; además, no propicia el 

fomento de la creatividad y del aprendizaje significativo en el estudiante» (p. 76). 

Yukavetsky (2003) afirma que «un módulo instruccional es un material didáctico que 

contiene todos los elementos que son necesarios para el aprendizaje de conceptos y destrezas al 

ritmo de la estudiante y sin el elemento presencial continuo del instructor» (p. 1). En este sentido, 

un módulo de aprendizaje es la colección de las actividades presentadas por la docente para cada 

una de las fases de aprendizaje 

2.3.2. Pentominós 

Es una figura geometría que consta de cinco cuadrados del mismo tamaño conectados por 

aristas, son formas poligonales extrañas como un cuadrado que encierra cinco cuadrados 

entrelazado se presenta a la comunidad matemática como una subforma de un concepto más 

general llamado poliminós por las propiedades que contienen estas figuras se puede aplicar en la 

geometría. 

El uso de materiales concretos como es el pentominó tiene como objetivo que el estudiante 

construya su propio aprendizaje mediante la creación de sus materiales didácticos y sea un 

aprendizaje más significativo, también la motivación que crea en los estudiantes al tener sus 

propios materiales diseñados por ellos mismos. 

A través de nuestra práctica docente confirmamos lo importante que es esto, el alcance de 

los medios y materiales didácticos que está determinado por la utilización de herramientas e 

intercambio de experiencias sabemos que le aprendizaje humano se basa en el condicionamiento 

perceptual de  cuantas más sensaciones recibe el sujeto donde mejor se siente, sus opiniones en 
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este sentido, los medios y materiales didácticos deben ponerse a disposición de los estudiantes, 

una verdadera acumulación de vista, oído y tacto practico para sus estudios al respecto (Ramos 

Torres, 2016). 

Los pentominós son excelentes para desarrollar la percepción espacial, ya que los 

estudiantes deben visualizar cómo encajan las piezas en un espacio, rotarlas y trasladarlas. Esta 

habilidad es esencial en matemáticas y otras disciplinas. 

2.3.2.1. Características de los pentominós 

Medina menciona que: 

Los pentominós se estudian, por medio de los policatálogos, las propiedades geométricas 

tales como al perímetro, área, número de posiciones distintas las cuales permiten trabajar 

con algunos conceptos geométricos como son perímetro, área y rotaciones; y algunas 

características que son el número de módulos y el número de lados. (2007, p.) 

Las caracterizaciones de estas figuras permiten trabajar con mayor entendimiento en temas 

como áreas, perímetros, semejanza y transformaciones. Ya que, permiten construir rompecabezas 

en distinto tipo de figura, el ejemplo más aplicado es sobre un tablero de ajedrez, con esto se 

establece una noción de creatividad por parte del estudiante.  

Los pentominós son reconocidas por su similitud con letras T, U, V, W, X, Y y  Z son letras 

de los 7 ultimas letras del abecedario también existe un parecido muy similar a las siguientes letras, 

T, U,  Z,  L, I,  P, en otros la forma del pentominós tiene cierto parecido con la letras, Y, F,  N y 

en otros  realizamos  un pequeño movimiento a la figura para lograrlo, V, W, X. (Cabezudo Bueno, 

2023) 
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2.3.2.2. Construcción de los pentominós 

Según Ruiz L. (2018), menciona que los pentominós es polimórfico que consiste en una 

forma geométrica formada por cinco cuadrados y están unidos al lado del otro, existen 12 tipos 

pentominós nombrados con letras diferentes del alfabeto. Los pentominós obtenidos por otros 

mediante simetría axial o rotación no es considerado otro pentominós. Para la construcción de los 

pentominós necesitamos lo siguiente: 

Materiales: 

- Papel (fotocopia)     

- Plumones            

- Regla              

- tijera 

Procedimiento: 

Debemos realizar la siguiente pregunta: ¿De cuantas maneras diferentes se puede formar todas las 

piezas juntas, donde mínimamente uno de sus lados este unido al otro?  

 

 

Se entrega una ficha que contiene un rectángulo con 60 cuadrados de la siguiente manera: 

 

 

 

 

 

 

Identifica y colorea las figuras obtenidas de 5 cuadrados con formas diferentes.  
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A partir de esta pregunta se buscará las formas posibles encontrando así las siguientes 12 

piezas diferentes recordando que las figuras no deben tener simetría axial ni central, después de 

identificar las piezas se recortara obteniéndose así las siguientes 12 piezas:  

Figura 6 

Piezas de pentominós. 

 

 

 

 

 

Nota. Ilustración educativa de la unidad de geometría 

2.3.2.3. Actividades con los pentominós 

Los pentominós se han utilizado para resolver una variedad de problemas en diversos 

campos, desde matemáticas y geometría hasta programación y robótica. A continuación, se 

muestran algunos ejemplos de diferentes problemas propuestos para resolver con pentominós 

tomando en cuenta lo mencionado por Cabezudo Bueno (2023):  

Problemas de alineación unos de los usos más comunes del pentominós es resolver 

problemas de alineación, en estos problemas se le asigna un área o un patrón y se le pide que 

coloque los pentominós en el espacio de modo que cubran toda el área o encaje en el patrón sin 

superponerse por ejemplo un rompecabezas de 5 * 12 con cinco piezas es un problema común al 

organizar un rompecabezas con 12 piezas en un rectángulo. 

Teniendo en cuenta que si se voltea o gira la forma original del pentominó horizontalmente 

el pentominó podrá cubrir 5 cuadrados entrelazados en el tablero. Las formas que se debe rotar 
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para crear formas axialmente simétricas equivalentes son Y, F, I, P, T, V,Z y N. En cualquier caso, 

bastara con girar la forma original o invertida 90°, 180° y 270°. 

Figura 7 

Movimiento de rotacion 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Ilustración educativa de la unidad de geometría 
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Los estudiantes realizaran estos movimientos como se observa para poder encajar los 

pentominós y así formar un triángulo de 12 por 5 cuadrados. Se puede realizar una rotación de 90° 

de la forma original con las letras T, U, V, W, X, I y la X no presenta ni una rotación.  

Figura 8   

Pentominós en un rectángulo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de la guía de actividades   

Problemas de conteo; se puede realizar preguntas donde calculen la cantidad de arreglos 

diferentes que se pueden hacer a partir de las partes de un modelo determinado, son problemas 

donde son relevantes para la teoría combinatoria y pueden ser más complejos, especialmente 

cuando se agrega restricciones adicionales. 

Problemas de diseño; Los pentominós también se utiliza para resolver problemas de diseño 

como la creación de patrones y diseños decorativos, estas preguntas le piden que utilice una 

composición de diseño de pentominós para crear una imagen o patrón hermoso. 

Animales; Esta actividad se trata de que los estudiantes formen figuras con todas las piezas 

se les presenta muchas sugerencias para que ellos pueden imitar y también su creación mediante 
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esta actividad se desarrollara dos temas de la geometría, áreas y perímetros, la intención es que los 

estudiantes analicen y averigüen similitudes y diferencias entre estos dos temas. Primero que 

hallen el área de sus figuras que crearon de igual forma su perímetro a partir de esto ellos averiguen 

que si tienen la misma cantidad de cuadrado y la forma cambia el área seguirá siendo el mismo 

pero no el perímetro.  

En este tipo de problemas dejamos la actividad para la imaginación del estudiante que 

formen las figuras que ellos deseen, que manipulen el material y que ellos mismos descubran que 

temas de la geometría están implícitas en una simple dinámica. 

Figura 9  

Diseño utilizando  pentominós 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Gráfico tomado de la unidad de geometría 
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Figura 10    

Venado diseñado con pentominós 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Gráfico tomado de la unidad de geometría 

Problemas de optimización; Los pentominós también se utilizan en problemas de 

optimización como máxima el área cubierta por un conjunto de pentominós o minimizar el número 

de piezas necesarias para cubrir un área determinada. (Cabezudo Bueno, 2023) 

De forma general notamos que los pentominós son materiales muy versátiles que se puede 

utilizar en la matemática especialmente en la geometría, es un material sencillo y simple y 

justamente su simplicidad hace que sea un material interesante para el aprendizaje de los 

estudiantes. Porque se ha demostrado que al trabajar con pentominós se mejora las habilidades de 

los estudiantes, su creatividad, su habilidad espacial, mediante el uso de pentominós al manipular 

los materiales explorar y visualizar, se trabaja área, perímetro, semejanza y transformaciones así 

mismo se puede desarrollar sus habilidades utilizando su pensamiento crítico. Los pentominós 
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evidentemente son materiales con un efecto positivo para mejorar las habilidades de los estudiantes 

en la resolución de problemas.  

Villamizar (2018) menciona que el uso de los pentominós permite a los estudiantes 

comprender y manipular las propiedades de conceptos abordados en la geometría. Temas que 

tienen como perspectiva generar actividades que involucran movimientos dentro del plano, se 

trabaja también imágenes donde deben deducir sus propiedades. También el tema de perímetros y 

áreas se asignan actividades a los estudiantes para minimizar o masificar áreas y perímetros. 

Tomando en cuenta resultados de la evaluación y seguimiento, se confirmó que la actividad 

lúdica se está desarrollando. Se logrará fortalecer los conocimientos matemáticos a los estudiantes 

conceptos significativos e interesantes de geometría (Sachica, 2018). 

Los pentominós ayudan a enfrentar una de las principales problemáticas en la enseñanza 

de la geometría, al usar los pentominós y los estudiantes manipulen los materiales para poder 

desarrollar las actividades planteadas por el profesor tendrán un mejor aprendizaje, como lo 

menciona Ruiz (2017), la manipulación de materiales recreativos crea y mantiene las expectativas 

de los estudiantes. Su atención a los temas desarrollados y la dificultad de los problemas lo llevaron 

a iniciar su búsqueda. Aprovechar diferentes perspectivas para encontrar soluciones colaborativas. 

La creación de materiales didácticos requiere contenidos aplicativos avanzados. A través de los 

cálculos, los estudiantes podrán comprender de manera concreta estos conceptos. Se profundiza 

en el tema mediante las herramientas lúdicas apoyando y ayudando enormemente en el proceso. 

Y esto ayuda que saquen a las matemáticas del mundo tan abstracto que perciben los estudiantes.  
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2.3.3. Aprendizaje en la geometría plana 

2.3.3.1. La Geometría 

Westreicher (2020), menciona que la geometría es una ciencia con muchas aplicaciones y 

sirve de base para otros campos de estudio como la física, la geografía, la arquitectura y la 

topografía (estudio de la superficie terrestre). Por ejemplo, nos sirve para calcular las medidas de 

determinados espacios o construcciones. Por esa razón, esta materia es obligatoria en la educación 

básica, tanto en primera como en secundaria. La geometría desempeña un papel crucial en la 

educación básica debido a sus aplicaciones prácticas en la vida cotidiana y en una amplia variedad 

de disciplinas, así como a su importancia para el desarrollo de habilidades cognitivas y la 

preparación de los estudiantes para niveles educativos. 

La geometría tuvo su origen en Mesopotamia y Egipto, como una serie de conocimientos 

empíricos acerca de longitudes, ángulos, áreas y volúmenes que se usaron para la agronomía, la 

construcción y la astronomía. 

Cuando hablamos de geometría nos referimos a una rama versátil dentro del área de las 

matemáticas. Su riqueza es el resultado entre estrechas relaciones con otros campos de las 

matemáticas, las ciencias naturales y sociales, así como la contextualización de cada realidad 

también abarca múltiples dimensiones, como es en la biológica esta porque se relaciona a las 

capacidades que desarrollara en el espacio estudiando propiedades espaciales e identificando sus 

representaciones. Demostrando un medio de expresión de otras ramas del conocimiento, en la 

dimensión teórica combina varias teorías diferentes lo que conlleva a construir un modelo de rigor 

y abstracción, al reconocer esta multidimencionalidad podemos observar la manera de ver un 

cambio en la forma que se ve las matemáticas como una actividad cotidiana y no solamente como 

una materia formal. Cuando hablamos sobre la multidimensional hablamos de dos puntos 
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importantes el polo empírico, aquí está incluido la percepción, intuición, visualización y naturaleza 

instrumenta de la geometría por otro lado tenemos el polo teórico este se ocupa de aspectos 

abstractos, son deductivos y formales. Cada uno de estos dirige la geometría en diferentes 

direcciones, pero sin ellos sería imposible completar la geometría. La interdependencia de estos 

dos polos persistió a lo largo de la historia y siempre estuvo relacionada a la actividad humana, 

social, cultural, científica y tecnología utilizando diferentes materiales o herramientas simbólicas 

la geométrica se vincula a experiencias individuales y grupales aportando grados de sofisticación, 

ayudando a resolver problema, crear obras de arte, explicar hechos, etc. (Camargo & Martín, 2012) 

Realizando un gran recorrido por la historia vemos que la geometría se mostraba como un 

dinamismo y convivencia de los polos ya mencionados, sus inicios de la geometría podemos 

encontrarlo en las sociedades más primitivas sonde se relaciona desde nuestros antepasados al 

representar el mundo que los rodeaba, al decorar sus objetos, crear patrones, decorando las 

construcciones de sus casas. De estas actividades surge los primeros dibujos geométricos, el 

encanto de la simetría y la regularidad de las formas. Las geometrías dominan en aspectos visuales 

pero el surgimiento de organización constates no pueden atribuirse solo a representación de la 

realidad, sino que son el embrión de perspectivas teóricas. (Camargo & Martín, 2012) 

En etapas posteriores, con la expansión de los grupos humanos y la aparición de 

civilizaciones tan importantes como China, India, Egipto, Grecia, los mayas y aztecas, la 

organización de la vida social busca mejorar durante este tiempo; la geometría ayudo a resolver 

problemas prácticos como medir la longitud, área y volumen o trazar limites en la tierra, además 

jugo un papel importante en el desarrollo de la arquitectura, geografía y la astronomía. Incluso en 

esta etapa se encontraron intentos tentativos de racionalizar al menos en parte el conocimiento 

geométrico adquirido prueba de esto se puede constatar en documentaciones de fórmulas para el 
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área de una figura plana o el volumen de un sólido, la geometría se convirtió gradualmente en una 

disciplina científica porque los griegos estaban interesados en confirmas el conocimiento 

geométrico de forma teórica y deductiva. 

La obra culminante de Euclides que fue escrita hace 300 a.c nos muestra los 

acontecimientos después de la obra presentada por Apolonio, Arquímedes y Ptolomeo comienza 

la geometría considerada un tema axiomático de carácter deductivo, Gracias a la perfección de los 

tratados de Euclides sus libros se volvieron en un ejemplo de sistematización racional en muchos 

campos de conocimiento geométrico estuvo bajo el sistema de Euclides durante casi dos mil años. 

(Camargo & Martín, 2012) 

En las últimas décadas hubo un resurgimiento del interés en aspectos de la visión de la 

geometría impulsado por los avances en el análisis numérico y las técnicas de procesamiento de 

visión de alto rendimiento. Aunque la notoria de estos estudios se desarrollaron originalmente 

fuera de las matemáticas, llevaron a nuevas áreas de investigación geométricas. En los últimos 

años Greenbaum y Shepard han realizado estudios sistemáticos que pueden compararse en cierta 

medida con los principios geométricos de Euclides, cuyo principal sustento conceptual es la idea 

de simetría. Otro desarrollo que podemos observar hoy es la geometría factual que estudia objetos 

auto semejantes en dimensiones fraccionarias. El trabajo de este ámbito proviene de diversas 

investigaciones en ciencias naturales ya que muchos objetos como las nubes, costas o helechos 

presentan propiedades fractales. Además, en los últimos años se desarrolló una amplia 

diversificación de teorías de la geometría. La geometría euclidiana también está experimentando 

un renacimiento en gran parte debido a los recientes paquetes de cálculo de geometría dinámica. 

(Camargo & Martín, 2012) 
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2.3.3.2. Competencia: Resuelve problemas de movimiento, forma y localización 

En el Currículo Nacional de la Educación Básica Regular, la enseñanza de la geometría se 

articula a partir de la competencia “Resuelve problemas de forma, movimiento y localización”, la 

cual orienta a los estudiantes a interpretar, representar y analizar el espacio, así como las formas 

geométricas que se encuentran en su entorno. Esta competencia impulsa el desarrollo del 

pensamiento espacial mediante actividades de exploración, manipulación y modelación de figuras, 

contribuyendo a la comprensión de nociones como área, perímetro, simetría y transformaciones 

geométricas en el segundo grado de educación secundaria. 

El logro de esta competencia requiere el fortalecimiento de diversas capacidades, entre las 

que destaca la modelación de objetos y situaciones geométricas, pues permite a los estudiantes 

construir, descomponer y representar figuras planas, estableciendo relaciones entre sus 

características. De igual manera, la capacidad de emplear estrategias y procedimientos para 

orientarse y representar el espacio se manifiesta cuando los estudiantes realizan movimientos como 

traslaciones, rotaciones y reflexiones, facilitando la comprensión de las transformaciones 

geométricas. 

Esta competencia comprende diversas capacidades que permiten desarrollar el 

pensamiento geométrico y la comprensión espacial en los estudiantes. Entre las principales 

capacidades se encuentran: 

• Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones, permitiendo representar 

y construir figuras mediante diferentes materiales y estrategias. 

• Comunica su comprensión sobre las formas y relaciones geométricas, expresando ideas 

relacionadas con figuras, movimientos y ubicación espacial. 
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• Usa estrategias y procedimientos para orientarse en el espacio, lo cual implica resolver 

situaciones relacionadas con áreas, perímetros, transformaciones y localización. 

• Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas, justificando procedimientos y 

propiedades vinculadas con las figuras y sus transformaciones. 

Desde esta perspectiva, la utilización de los pentominós como material didáctico 

contribuye significativamente al desarrollo de la competencia y sus capacidades, al posibilitar que 

los estudiantes interactúen de forma concreta con las figuras geométricas, exploren sus 

desplazamientos y analicen su ubicación en el plano. Mediante la manipulación de este material, 

se fortalece la comprensión de los conceptos geométricos, promoviendo un aprendizaje activo que 

integra la competencia con los contenidos de área, perímetro, simetría y transformaciones 

geométricas. 

2.3.3.3. Enseñanza de la geometría  

Su objetivo principal de la enseñanza de la geometría es conectar a los estudiantes con el 

mundo en el que se encuentra el estudiante, construyendo sus conocimientos mediante la intuición 

y las relaciones geométricas. (Barrantes,2003) 

Consideramos que la geometría además de estar presente en diversos aspectos influye de 

manera significativa en los estudiantes especialmente en cuanto habilidades relaciones con la 

comunicación y las habilidades cooperativas donde desarrolle su percepción visual, pensamiento 

crítico y pueda contextualizar las matemáticas de su entorno y vida cotidiana. En los temas a 

desarrollar los avances cognitivos en la geometría se puede desempeñar una variedad de 

habilidades en los estudiantes también mantener una motivación en ellos para su mejoría en el 

aprendizaje. (Barrantes López & Balletbo Fernández, 2024) 
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Cuando un estudiante se encuentra con la geometría, independientemente de su edad, tiene 

un gran conocimiento y experiencia en propiedades matemáticas, incluso si no está expresadas en 

el lenguaje matemático, esto significa que el abordaje de un tema lo realiza con la intuición 

geométrica, el conocimiento y la experiencia previa. Es una oportunidad educativa, pero también 

son dos obstáculos difíciles de afrontar. Por un lado, considerando los objetos geométricos como 

en las representaciones de la geometría, es complicado relacionar la geometría fuera de los polos 

mencionados, porque estaría fuera del sentido. Es muy complicado entender la geometría de 

manera abstracta nada más; por otro lado, existe un contraste entre el campo empírico y teórico, 

dándose el campo empírico como una experiencia mientras el teórico se basa más en el 

razonamiento y estudio de las propiedades geométricas. 

Para lograr superar algunos obstáculos se recomienda considerar cursos que abarquen los 

polos de la geometría dándole a los estudiantes una experiencia amplia con la utilización de su 

imaginación, creatividad y una visión multifacética de su significado y elementos clave para 

adquirir un conocimiento, de geometría que sea útil. El diseño instruccional debe incluir las 

siguientes actividades: explorar propiedades espaciales y crear una dialéctica entre entidades 

construidas dibujado, doblando, visualizando, cortando, pegando, midiendo, moviendo, 

manipulado objetos físicos y usando proporciones del mundo geométrico. 

La geometría se logra aprender mejor explorando elementos geométricos existentes, 

mediante objetos en su mundo de experiencia o haciendo conjeturas sobre las propiedades de 

algunos objetos geométricos formales o abstractos derivados de diversas representaciones 

bidimensionales, tridimensionales de su perspectiva, utilizando reglas lógicas para inferir a partir 

de otras propiedades que se supone verdadera, luego explicar y demostrar geométricamente 

propiedades para comprender reglas y operaciones aritméticas luego utilizar fibras geométricas 
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para construir sistemas deductivos locales y globales, considerar las actividades humanas y 

sociales y la cultura estrechamente relacionados con las actividades humanas y sociales y la cultura 

estrechamente relacionadas con la historia, el arte, la filosofía y la ciencia utilizando modelos 

matemáticos para comprender las actividades humanas y sociales. (Camargo & Martín, 2012) 

Los estudiantes tienen mejor percepción de la teoría cuando ellos mismos tienen una 

percepción del mundo y mediante esto ellos construir sus conocimientos cognitivos, ellos deben 

crear y luego resolver problemas de manera efectiva, sin embargo, al intentar que los estudiantes 

abran sus ojos al experimentar y descubrir sus conocimientos no podemos ignorar el uso teórico 

se debe lograr un equilibrio entre polos empíricos y teóricos en las actividades geométricas 

tratando de garantizar que ninguno de los dos domine las actividades geométricas de los 

estudiantes es normal que el polo de la experiencia de intuición y percepción domine al principio, 

pero este dominio debe ser reemplazado por el equilibrio cuando se logra el primer objetivo para 

lograr este objetivo los profesores deben enfatizar el proceso de razonamiento teórico en lugar  de 

ignorar o reducir extremadamente los procesos de intuición y percepción. 

2.3.3.4. Importancia en la geometría 

Este estudio preserva la posición de manipulación dinámica de objetos concretos permite 

hacer sus propios descubrimientos geométricos y construir objetos en la mente, los matemáticos 

interesados utilizaron en este proceso diferentes habilidades geométricas.   

Mediante el uso de material didáctico se desarrolla seis principios de Van Den Heuvel 

Panhuizen, 2008:  

Principio de actividad. Los estudiantes logran aprender matemática manipulando 

activamente herramientas y discernimientos matemáticos por ellos mismos desarrollando su 

creatividad e imaginación. 
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Principio de realidad. Se toma en cuenta el contexto donde se encuentran y situaciones 

reales y a partir de esto matematizar e iniciar como punto de partida. 

Principio de niveles. Se pasa por diferentes niveles, situacionales relacionar el contexto, 

nivel referencial esquematizar e ir por diferentes atajos, nivel general desarrollar la reflexión, 

exploración, superando la mate matización en nuestros contextos. Y nivel formal relaciones más 

amplias y comprensión de principios subyacentes. 

Principio de reinvención guiada. Se trata de la construcción del conocimiento matemático 

por ellos mismos donde el docente debe darles la oportunidad de re-inventar la Matemática. 

Principio de interrelación. Los estudiantes logran resolver problemas de su contexto 

aplicando variedades de estrategias y herramientas matemáticas.  

Principio de interacción. el desarrollo de los problemas se trate como una actividad social 

mediante un trabajo cooperativa dando a conocer lo que descubrieron, hallaron y compartir estos 

hallazgos entre ellos. 

La geometría se aprende mejor experimentando explorando y manipulando materiales para 

poder entender y aprender de mejor manera porque la geometría es una de las mejores 

oportunidades de demostrar a los estudiantes que las matemáticas se encuentran a su alrededor, 

una oportunidad para que ellos descubran y realicen con sus propias manos sus materiales y 

relacionen estos materiales con temas como, el perímetro, área, semejanza y transformaciones  de 

la geometría es indispensables que los mismos descubran e investiguen sobre los temas para lograr 

un buen desempeño mediante la comprensión, la producción, el análisis y la realización.  

Al utilizar materiales concretos fortalece la experiencia sensorial en los estudiantes brinda 

al estudiante la contextualización de su realidad teniendo una percepción más detallada 

promoviendo el aprendizaje retención estimulando su imaginación y capacidad abstracto así 
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mismo estimulan la participación cooperativa de los estudiantes enriqueciendo el vocabulario con 

el que se comunican y argumentan e interpreten los resultados observados en la manipulación de 

material. 

2.3.3.5. Objetivos de la Geometría  

Según Escudero (2008), el objetivo de mostrar la enseñanza de la geometría, es analizar, a 

partir de las tareas y habilidades presentadas en el marco conceptual, qué es lo que mejor saben 

los alumnos y tomarlo como referencia para contrastar con reactivos de mayor dificultad que se 

presentan. El objetivo de la geometría implica ver el desempeño del estudiante de manera creativa 

y crítica frente a una situación de la vida cotidiana. Por el contrario, si el objetivo se basara en ver 

resolver al estudiante solo ejercicios que siguen un procedimiento mecánico, no tendría nada de 

importante. Ya que, solo se estaría probando la memorización con algunos algoritmos del tema. 

La enseñanza de la geometría se trata de poder obtener un resultado en principio 

desconocido a partir de relaciones ya conocidas. Por otra parte, poder saber que dicho resultado es 

el correcto porque las propiedades puestas en juego lo garantizan. El estudio de las propiedades de 

las figuras y los cuerpos implica mucho más que reconocerlas perceptivamente y saber sus 

nombres. Es necesario poder tenerlas disponibles para resolver diversos tipos de problemas 

geométricos. 

2.3.4.  Dimensiones del aprendizaje en la geometría  

2.3.4.1. Aprendizaje de Áreas 

Históricamente, la primera definición del concepto de área aparece de manera formal a 

partir de los problemas de la cuadratura, tratados desde entonces en el ámbito del cálculo integral. 

En el sistema de educación formal, en primaria y secundaria, usualmente los contenidos de 

geometría son presentados al estudiantado como el producto acabado de la actividad matemática. 
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La enseñanza tradicional de esta disciplina se ha enfatizado en la memorización de fórmulas para 

calcular áreas y volúmenes, así como definiciones geométricas, teoremas y propiedades, apoyadas 

en construcciones mecanicistas y descontextualizadas (Araya, 2010). 

El área es un concepto métrico que permite asignar una medida a la extensión de una 

superficie, expresada en matemáticas como unidades de medida denominadas unidades. El área es 

un concepto métrico que requiere la especificación de una medida de longitud (Cuevas, 2017). 

No hay duda que cuando hablamos de área dentro de la matemática es un concepto muy 

importante, pero abarca varios aspectos que sugieren que las recomendaciones didácticas que ya 

se utilizan no logran un buen aprendizaje en los estudiantes, está claro que este tema es de 

investigación y de interés porque son importantes para comprender las razones de su complejidad, 

y la deficiencia de los recursos usados para desarrollar este tema no permiten por si mismos 

transformar la enseñanza ni modificarla activamente (Avenia & Astudillo, 2015). 

Es sencillo entender el fenómeno detrás del concepto de áreas, tienen que pasar por 

diferentes fases en el primero debe pasar por una etapa primitiva, intuitiva, operativa y analítica 

donde se centrara únicamente en actividades defensivas y de transición en la segunda fase se 

menciona cuatro etapas según Avenia & Astudillo (2015) se menciona lo siguiente: 

A. Habilidad de aplicar el conjunto entero de axiomas en casos perceptivamente fáciles y 

difíciles. 

B. Aplicación de axiomas en casos simples donde la exigencia perceptiva es compleja o los 

estudiantes no son capaces de resolver la problemática planteada. 

C. Aplicación de algunos, pero no todos, los axiomas (los estudiantes de esta etapa conservan 

el área). 
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D. Si se considera el concepto de conservación de área, pero no se aplica en todas las 

situaciones posibles y se consideran algunos de los axiomas de la medida del área. 

El área es una medida importante en matemáticas y ciencias, ya que permite determinar 

cuánto espacio ocupa una superficie y es esencial en campos como la geometría y otras disciplinas. 

La capacidad de cuantificar el área es fundamental para resolver problemas que implican 

mediciones de superficies y planificación espacial en diversos contextos. 

Uso de pentominós: 

Se mostró en las actividades de pentominós actividades de diseño, encaje y animalia. Los 

estudiantes usan la creatividad que tienen para armar la imagen que deseen, un objeto animal lo 

que ellos crean conveniente podemos obtener muchísimas figuras las más conocidas son 8 

animales, pero ellos pueden crear lo que guste aquí notaremos su sentido común la importancia 

del encaje entre piezas, manipularan las piezas a lo que ellos crean conveniente para formar su 

figura.  

Figura 11 

Diseño de un gallo con pentominós.  

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Gráfico tomado de la unidad de geometría 
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Figura 12 

Diseño de un pescado con pentominós 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Gráfico tomado de la unidad de geometría 

 

Lo primero que se deduce después de manipular los pentominós es palmar la superficie de 

cada pieza y al momento de “encajar” descubren diferentes figuras geométricas aquí se realiza un 

análisis para conceptualizar el tema de áreas. 

Teniendo en cuenta este punto determinamos el área total que tiene la figura diseñada, 

concluyendo que si cada pieza mide 1 𝑢2 después de la superficie notamos que el área total es 12 

𝑢2. 

Existen diferentes maneras de desarrollar el área de cada figura, dividir en diferentes 

formas geométricas, convertir en cuadrados encajando todo, depende del sentido común de cada 

persona.  De esta actividad también extraemos que teniendo la misma superficie que el principio 

la forma que le des mientras mantenga la misma superficie no cambiara la medida del área. 

2.3.4.2. Aprendizaje de Perímetros  

El perímetro es la distancia alrededor de una figura de dos dimensiones, o la medición de 

la distancia en torno a algo; la palabra viene del griego peri (alrededor) y metro (medida). El 
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término puede ser utilizado tanto para la distancia o longitud, como para la longitud del contorno 

de una forma (Cuevas, 2017). El cálculo del perímetro se aplica únicamente a figuras 

bidimensionales, lo que significa que no es adecuado para representar la longitud alrededor de 

objetos tridimensionales. Para la medición de contornos tridimensionales, se utilizan otros 

conceptos, como la circunferencia o el perímetro cúbico.  

Es por ello que el concepto de perímetro es fundamental en geometría y tiene aplicaciones 

prácticas importantes en la vida cotidiana y en campos como la arquitectura, la ingeniería y la 

topografía. 

La importancia de las magnitudes y los conceptos relacionados con perímetros, áreas y 

volúmenes, entre otras, en un contexto en el cual nos encontramos proporcionando un 

acercamiento adecuado al desarrollo del pensamiento métrico del estudiante y por lo tanto 

requieren de una mentalidad abierta a los procesos de enseñanza (Ortiz G. J., 2014). 

La palabra “contorno” se rencuentra relacionada directamente con el perímetro de una 

figura o lugar, las palabras “borde”, “orilla” están asociadas al reconocimiento del contorno, en 

este caso fueron utilizadas porque hacen parte del lenguaje cotidiano de los participantes. En este 

sentido, es importante que los profesores escuchen lo que comprenden los estudiantes, al respecto 

las preguntas que hacen y las que no hacen, para conocer cómo van sus procesos de razonamiento, 

de resolución de problemas, para orientar el uso del lenguaje matemático. Por lo tanto, en esta 

categoría se tiene en cuenta aspectos expuestos por los estudiantes a través del lenguaje que 

permiten evidenciar su progreso (Arcia, 2020). 
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2.3.4.3. Aprendizaje de Figuras semejantes  

La semejanza es una transformación geométrica que cumple una serie de propiedades, 

definidas y explicitadas en tratados de geometría o de matemáticas generales para muchos 

estudiantes de nivel superior. 

Matetam (2009), afirma que dos figuras son semejantes si se pueden hacer coincidir 

mediante una dilatación de las dimensiones de una de ellas, posiblemente con una rotación y/o una 

reflexión adicional. Es decir, si tienen la misma forma y sus dimensiones son proporcionales. En 

lenguaje cotidiano, cuando se habla de semejanza, casi siempre se hace referencia al concepto más 

general de parecido, el significado de semejanza que hacemos notar hace referencia a una 

característica común entre objetos o personas: color, tamaño y forma, entre otros. 

Una característica muy novedosa de cada uno de los pentominós es que se puede triplicar 

su tamaño con las otras 9 formas teniendo en cuenta que al triplicar las dimensiones significa 

triplicar cada dimensión ancho y largo por lo que el área de un pentagrama de 5 cuadrados se 

multiplicara por 9 dándonos al final 45 cuadrados. Mediante esta utilización aplicamos los 

pentominós en las semejanzas geométricas y se analizara sus propiedades y a partir de esta 

actividad desarrollaran sus propios conocimientos. (Cabezudo Bueno, 2023) 

Figura 13  

Semejanza de la X con pentominós 
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Nota. Adaptado de la guía de actividades                                             

Figura 14 

Semejanza de la letra Z con pentominós. 

 

 

 

 

 

          Nota. Adaptado de la guía de actividades                                             

Observando las figuras analizamos en qué medida los lados de las figuras cambiaron , 

cambio su perímetro, área pero no se modifica la forma , aquí se conceptualiza que la semejanza 

mantiene la misma forma pero no el mismo tamaño, cada lado es proporcional es decir se 

multiplica por un factor cada lado y tiene que coincidir con la figura creada, como observamos en 

las dos figuras la primera que es el pentominós X, a formar uno más grande nos damos cuenta que 

cada lado se triplica es decir es el triple que la original, son semejantes porque tienen la misma 

forma pero no la misma medida sus lados son proporcionales. 

2.3.4.4. Aprendizaje de Transformaciones geométricas en el plano 

Una transformación geométrica, conocida también como transformación en el plano o 

Movimiento en el plano, es una función que hace corresponder a cada punto del plano, otro punto 

del mismo plano al cual se le llama imagen. En general, una transformación es una operación 

geométrica que permite encontrar o construir una nueva figura a partir de una que se ha dado 

inicialmente. La nueva figura se llama homóloga o transformada de la original (Tobar, 2020). 
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Las transformaciones se clasifican según las propiedades que conservan. Hay dos clases: 

Transformaciones Isométricas: son aquellas que en el proceso de transformación conservan las 

distancias (iso, igual; métrica, medida); sólo cambia la posición de las figuras. Estas 

transformaciones suelen llamarse movimientos en el plano. La figura a la que se aplica este tipo 

de transformación tienen como transformada, otra que es congruente a ella. Corresponden a este 

tipo de transformación, las simetrías, la traslación y la rotación. Transformaciones Isomórficas: 

son aquellas que conservan la forma (iso, igual; mórfica, proviene de forma). En estas 

transformaciones existe una proporcionalidad entre las medidas de las figuras involucradas. Si se 

trata de figuras de polígonos, conservan los ángulos. Entre estas transformaciones están la 

homotecia y la semejanza. 

Transformaciones geométricas, Los estudiantes pueden introducirse en desarrollar las 

transformaciones geométricas empezando por la simetría, los pentominós T, U,V,W,X,I  tienen 

mínimamente un eje de simetría que los divide en dos partes iguales, T,U,V y W tienen solo un 

eje de simetría verticalmente , I tiene dos ejes y x tienen cuatro ejes. 

Cuando realizamos el movimiento en los pentominós para obtener las letras V, W y X 

estamos realizando una transformación geométrica. (Cabezudo Bueno, 2023) 

A. Simetría  

La simetría está relacionada con el arte a través de la historia aplicaron la simetría en 

construcciones de la Grecia clásica, también observamos la simetría en la naturaleza como en 

algunas hojas, flores y copos de nieve.  

Otra percepción definimos a la simetría como un espejo al reflejarse se tiene dos objetos 

puestos delante de cada uno aquí se corresponden punto por punto esta situación se refiere a la 

simetría geométrica. 
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Podemos notar que la característica principal en las simetrías dentro del plano es la línea 

que marca la frontera de dos mitades. 

Viendo los ejemplos mostrados podemos darnos cuenta con más eficiencia como se aplica 

la simetría usando los pentominós detallando en cada actividad como se desarrolla la simetría, 

todos los humanos hemos experimentado con los espejos aquí hacemos uso de la simetría. 

B. Traslación  

Considerando estudios especialmente la traslación, nos enfrentamos a problemas de diseño 

construcción y validación en la secuencia de aprendizaje para transformaciones de traslación 

donde normalmente se usa hojas de cálculos como principal soporte, es esta una de las dificultades 

que se presenta enseñar traslaciones mediante el uso de materiales para que los estudiantes lo 

realicen. También se sostiene que existe poca articulación clara a nivel curricular y dentro del 

sistema educativo, consecuente de esta situación tenemos una deficiencia en la calidad de 

aprendizaje, utilizando herramientas adecuadas y técnicas correctas dentro de las tareas 

matemáticas donde ellos construirán su propio aprendizaje, y esto nos permitirá dar dinamismo al 

estudio de las traslaciones en el plano. 

Cuando hablamos de trasladar un objeto nos referimos al movimiento que realizara un 

determinado objeto notamos que este tipo de movimientos lo realizamos de manera cotidiana 

cuando caminamos o bajamos del tobogán en los parques. Los estudiantes para que comprendan y 

logren contextualizar la una situación similar mencionado primero deben aplicar una traslación a 

una figura geométrica, después reconocer en el plano cartesiano, seguidamente aplicar 

composiciones de traslaciones sencillas y por ultimo reconocer traslaciones en la naturaleza. 
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C. Rotación  

Basándonos en aspectos generales se organiza en un listado algunos niveles de rotación como 

menciona, Sarrín (2019): 

Nivel 1. Reconocimiento: Se identifica gráficos por la su forma y apariencia clasificando 

imágenes prediseñadas de gráficos y comprender las propiedades, tomando en cuenta la 

arquitectura en este caso la geometría proviene de la cultura Inca y el arte que proviene de la cultura 

Árabe y de Escher. Los estudiantes señalan la presencia de elementos geométricos rotacionales y 

obtienen una comprensión empírica de las distancias de conservación rotacional de los ángulos de 

giro y demuestran propiedades isométricas, en este nivel los estudiantes reconocen que dos figuras 

rotadas en un plano son congruentes, pero no pueden comprender ni explicar las propiedades de 

las figuras y no requieren un lenguaje geométrico. En lugar de utilizar la terminación girado sin 

explicar su estado puedes hacer referencia a un cambio de posición o expresar “girado”. 

Nivel 2. Aquí los objetivos de este nivel son crear los elementos necesarios para 

caracterizar la isometría identificar y analizar la partes y propiedades específicas de las figuras 

rotadas luego de forma informal los estudiantes describen una rotación en función de sus 

propiedades pero no puede relacionar las propiedades entre sí que observen y relaciones las figuras 

y objetos mediante sus experiencias pero no pueden inferir propiedades de otras figuras como 

requisito previo porque cada una de ellas se basa en diferentes tipos de percepción. La 

demostración puramente empírica y está orientada a la observación ya que los estudiantes no 

pueden formular definiciones, pero pueden comprenderlas utilizando estructuras simples. Los 

estudiantes descubrieron a través de experimentos que la rotación se logra girando una figura 

alrededor de un punto de rotación, llegando a este punto se quiere que los estudiantes sean capaces 

de identificar individualmente los elementos que componen una rotación: el punto en el que gira 
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la figura y el ángulo que define la rotación, además pueden comprobar la rotación de ciertos puntos 

de la imagen para identificar el centro de rotación como la bisectriz y apuntar el centro de rotación 

de ciertos puntos de la imagen para identificar el centro de rotación y apuntar el centro de rotación 

a la imagen para comprobar que la distancia entre el punto y su imagen correspondiente es la 

misma. 

Nivel 3. Aquí se intenta establecer relaciones entre formas e identificar propiedades 

derivadas de otras formas. Las definiciones ganan significativos basándonos en operación teniendo 

en cuenta el razonamiento lógico, de la misma manera el estudiante no comprende el sistema de 

axiomas solo sigue los argumentos, aunque no puede comprenderlos completamente, aunque no 

tenga una lógica y solo podrá formular por sus propios argumentos simples, pero lógicos, su 

razonamiento se basa aun en la manipulación.  

Nivel 4. En este nivel el grado de precisión del estudiante se debe dar para su aprendizaje, 

el estudiante comprende y aplica el proceso matemático es decir comprenderá algunas 

explicaciones del proceso matemático. Realiza inferencias y demostraciones lógicos formales 

gestiona las relaciones entre propiedades adecuadamente, comprende la naturaleza del axioma, 

realiza demostraciones matemáticas formales, obtiene los mismos resultados utilizando diferentes 

demostraciones. Además, los estudiantes esbozan matemáticamente situaciones problemáticas 

como parte del proceso de resolución dela tarea y diseñan e identifican las piezas giratorias 

realizando las propiedades de demostraciones. 

Los pentominós que se asemejan a las letras Y, Z, F, L, P y N realizan rotaciones con 

diferentes grados L, N, Y, P y F admite 8 orientaciones, 4 por rotación y 4 por simetría axial. 

La Z se puede ver de 4 formas distintas mediante dos rotaciones y dos por simetría axial. 
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Rotación: Utilizamos los pentominós en la rotación girando 90° para completar un giro 

completo manteniendo la misma forma y encajando en la cuadricula. (Cabezudo Bueno, 2023) 

2.4. Marco conceptual  

2.4.1.  Áreas 

El área es un concepto métrico que puede permitir asignar una medida a la extensión de 

una superficie, expresada en matemáticas como unidades de medida denominadas unidades de 

superficie. El área es un concepto métrico que requiere la especificación de una medida de 

longitud. 

2.4.2. Didáctica  

La didáctica es una teoría general del aprendizaje. Esta es una parte característica de la 

pedagogía que estudia las leyes del proceso general de educación y entrenamiento en la formación. 

2.4.3. Geometría 

Es una parte de la matemática que se encarga de estudiar las propiedades y las medidas de 

una figura en un plano o en un espacio. 

2.4.4. Perímetros 

El perímetro es la longitud de la frontera de una figura plana cerrada. Siendo esta frontera 

el camino que abarca, rodea o contornea una forma bidimensional. 

2.4.5. Poliminós 

Es un objeto geométrico obtenido al unir varios cuadrados o celdas del mismo tamaño de 

forma que cada par de celdas vecinas compartan un lado. Los poliminós son, por tanto, un caso 

especial de poliformas. 
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2.4.6. Pentominós 

Los pentominós son figuras formadas por 5 cuadrados, unidos de todas las formas de lado 

a lado. Existen doce pentominós diferentes, que se suelen nombran con distintas letras del 

abecedario. Para formar los 12 pentominós se necesitan 60 cuadrados, al unirlos todos se obtiene 

un rectángulo. 

2.4.7. Semejanza 

Se dice que dos figuras geométricas son semejantes si tienen la misma forma sin importar 

los tamaños entre ellos. En geometría euclidiana, dos objetos son semejantes si tienen la misma 

forma, o si uno tiene la misma forma que la imagen especular del otro. 

2.4.8. Transformaciones 

Es una función que hace corresponder a cada punto del plano, otro punto del mismo plano 

al cual se le llama Imagen. En general, una Transformación es una operación geométrica que 

permite encontrar o construir una nueva figura a partir de una que se ha dado inicialmente. La 

nueva figura se llama homóloga o transformada de la original. 
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CAPÍTULO III 

HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1.     Hipótesis   

3.1.1.   Hipótesis general 

Si se usa los pentominós entonces mejora significativamente el aprendizaje de la Geometría 

Plana en los estudiantes del segundo grado de Educación secundaria de la institución educativa 

“Cristo Rey” Acomayo, Cusco - 2024. 

3.1.2.   Hipótesis específicas  

H.E.1 El uso de los pentominós influye significativamente en el aprendizaje de áreas de 

figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la institución 

educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco - 2024 

H.E.2 El uso de los pentominós influye significativamente en el aprendizaje de perímetros 

de figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la institución 

educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco – 2024. 

H.E.3 El uso de los pentominós contribuye significativamente en el aprendizaje de 

semejanza de figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la 

institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco – 2024. 

H.E.4 El uso de los pentominós contribuye significativamente en el aprendizaje de 

transformaciones de figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de 

secundaria, de la institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco – 2024. 
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3.2.     Variables de la investigación  

3.2.1.  Variable independiente 

Pentominós 

3.2.2.  Variable dependiente  

Aprendizaje de conceptos elementales de Geometría Plana
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Tabla 2 

Operacionalización de variables 

PENTOMINÓS EN EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRÍA PLANA EN ESTUDIANTES DE SEGUNDO GRADO DE 

SECUNDARIA DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA “CRISTO REY” ACOMAYO, CUSCO – 2024 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL                                  PLAN DE EJECUCIÓN      INSTRUMENTOS 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

 

 

 

 

PENTOMINÓ 

  

Picciotto (2024) define los 

pentominós como piezas geométricas 

formadas por la unión de cinco 

cuadrados unitarios, dando origen a 

doce figuras distintas que se asemejan 

a letras del alfabeto. Asimismo, señala 

que este material constituye un 

recurso didáctico para el desarrollo 

del razonamiento matemático y la 

enseñanza de la geometría, ya que 

favorece la exploración de conceptos 

geométricos mediante actividades 

manipulativas. 

Sesión de Aprendizaje N°1 “Hallamos el área de las 

diferentes figuras geométricas” 

Lista de cotejo 

 

Evaluación de entrada 
pre test 

 

Evaluación de salida pos 
test 

 

Sesión de Aprendizaje N°2 “Conocemos y medimos 

los perímetros” 

Sesión de Aprendizaje N°3 “Identificamos semejanza 

entre las diferentes figuras geométricas  

Sesión de Aprendizaje N°4 “Triplicamos figuras 

geométricas para determinar la semejanza”  

Sesión de Aprendizaje N°5 “Identificamos la simetría 

de cada figura geométrica en plano”  

Sesión de Aprendizaje N°6 “Determinamos la rotación 

de figuras geométricas en el plano” 

Sesión de Aprendizaje N°7 “Representamos en el 

plano las figuras en traslación con punto de origen” 
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Nota. Las dimensiones fueron seleccionadas por corresponder a los contenidos de geometría plana desarrollados en la investigación. Su 

elección se fundamenta en que el uso de los pentominós favorece la comprensión de figuras, el razonamiento espacial, el cálculo 

geométrico y la composición y descomposición de figuras, habilidades necesarias para el aprendizaje de las áreas, perímetros, semejanza 

y transformaciones geométricas.

VARIABLE 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALA VALORATIVA 

 

 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

 

 

 

EL 

APRENDIZAJE 

DE LA 

GEOMETRIA 

PLANA 

 

El aprendizaje de la 

geometría plana es 

un proceso 

cognitivo que 

permite a los 

estudiantes 

construir 

conocimientos 

espaciales a través 

de la resolución de 

problemas, 

desarrollando 

competencias 

matemáticas como 

la visualización, el 

razonamiento 

lógico y la 

comunicación 

matemática. 

(Oscco Solorzano & 

Quivio Cuno, 2021) 

Aprendizaje de 

áreas 

Establece relaciones entre las características y 

propiedades de área Lista de 
cotejo 

 

Ficha de 
evaluación 
diagnostica 

 

Evaluación 
de entrada 
pre test 

 

Evaluación 
de salida 
pos test 

EN INICIO (C) 

 

 

EN PROCESO (B) 

 

 

 

LOGRO ESPERADO 

(A) 

 

 

LOGRO 

DESTACADO(AD) 

Emplea estrategias heurísticas o 

procedimientos para determinar el área 

Determina el área de cada figura geométrica en 

el plano 

Aprendizaje de 

perímetros 

Reconoce las dimensiones de cada figura 

geométrica 

 Comprende el método de calcular perímetros de 

las figuras geométricas 

Determina el perímetro de cada figura 

geométrica en el plano 

Aprendizaje de 

figuras 

semejantes 

Identifica las propiedades de semejanza para cada 

figura geométrica 

Comprende el método de calcular figuras 

semejantes de las figuras geométricas 

Determina la semejanza de cada figura 

geométrica en el plano 

Aprendizaje de 

transformacion

es geométricas 

en el plano. 

Identifica la simetría para cada figura 

geométrica 

Comprende el método de calcular 

transformaciones de las figuras geométricas en 

rotación 

Determina en el plano cartesiano la traslación 

de cada figura geométrica.  
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CAPÍTULO IV  

METODOLOGÍA 

4.1 Tipo y nivel de investigación  

4.1.1 Tipo de Investigación  

El tipo de investigación que se realizó, es una investigación aplicada “tiene propósitos 

prácticos inmediatos bien definidos, es decir se investiga para actuar, transformar, modificar o 

producir cambios en un determinado sector de la realidad” (Carrasco, 2015, p. 43) 

4.1.2 Nivel de Investigación  

La investigación se enmarca dentro del nivel explicativo, ya que, según lo señalado por 

Hernández y Mendoza (2018), este tipo de estudios busca comprender las causas de los fenómenos 

físicos o sociales, centrándose en esclarecer por qué ocurren y bajo qué condiciones se presentan, 

así como en analizar las relaciones entre dos o más variables (p. 95). En este contexto, la 

investigación identificó el nivel de logro alcanzado por los estudiantes en el desarrollo de 

pentominós, a partir de situaciones significativas que integraron tanto como áreas, perímetros, 

semejanza y transformaciones geométricas 

4.1.3 Diseño de Investigación  

El presente trabajo de investigación se enmarcó en el diseño experimental, con un diseño 

específico Cuasi experimental, con dos grupos de pre y post prueba en donde al grupo experimental 

de estudiantes de la institución educativa Cristo Rey se le aplicará el uso de los pentominós por un 

periodo de tiempo, mientras que al otro grupo de control no tendrá la aplicación de la estrategia 

didáctica; finalmente obtener los resultados en el grupo experimental en comparación con el grupo 

de control y así como resultado final aplicar la evaluación pos-test. para conocer el estado final del 
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reconocimiento y manipulación del uso de pentominós y su posible aplicación en situaciones 

problemáticas. 

 

 

Donde: 

GE:   Grupo experimental 

GC:   Grupo Control 

01 y 03:  Pretest 

X:   Uso de Pentominós 

02 y 04: Postest  

 

4.2 Población y muestra 

4.2.1 Población  

La población estará conformada por 105 Estudiantes del nivel secundario, de la Institución 

Educativa  “Cristo Rey”- Acomayo 

4.2.2 Muestra 

La muestra estará conformada por 36 estudiantes, del segundo grado de secundaria, 

secciones “A” y “B”, de la Institución Educativa “Cristo Rey”. 

Tabla 3 

Muestra de estudiantes del segundo grado de secundaria, secciones “A” y “B” de la 

institución Educativa Cristo Rey 

Grado Sección Grupo Frecuencia Total 

2do A Control 18 36 

2do B Experimental 18 
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Nota. Extraído del registro oficial de estudiantes de la Institución Educativa Cristo Rey - 2023 

4.3 Técnicas de la investigación  

Las técnicas de investigación son las herramientas y /o procedimientos que se emplean para 

obtener información; para el presente proyecto de investigación se utilizará como técnicas la 

observación, sesiones de aprendizaje y    las técnicas experimentales con el uso de pentominós en el 

aprendizaje de la geometría plana de los estudiantes del segundo grado de Educación secundaria 

en la Institución Educativa – Cristo Rey. 

4.3.1 La observación  

Esta técnica de investigación se utilizó para observar de manera directa y percibir el nivel 

del aprendizaje de la geometría en la que se encuentran los estudiantes del segundo grado de 

Educación secundaria de la Institución Educativa Cristo Rey del Distrito de Rondocan  – Cusco, 

donde se analizará el estado inicial, en proceso y final del aprendizaje de conceptos elementales 

de la geometría durante el desarrollo y el uso de los pentominós como estrategia didáctica, que a 

su vez nos permitirá observar que cambios se estarán dando durante el uso de pentominós y su 

influencia en el aprendizaje de la geometría. 

4.3.2 Técnicas experimentales  

Estas se basaron en la aplicación de 7 sesiones de aprendizaje en las que se programaron 

dentro de la planificación a corto plazo específicamente en el área de geometría; para ello 

previamente se aplicó una prueba de entrada (pre-tes) que consistió en una evaluación para medir 

el nivel del aprendizaje de áreas, perímetros, semejanza y transformaciones de figuras geométricas  

que evidencian los estudiantes, se ejecutó las sesiones de clase en las que se puso en aplicación el 

uso de pentominós para el grupo experimental, los cuales nos permitieron a la finalización de cada 
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sesión obtener los datos de los dos grupos, siendo estos analizados e interpretados para ver el grado 

de aprendizaje de conceptos elementales de la geometría plana en  los estudiantes. 

Al finalizar se tomó la prueba de salida que consistió en la aplicación del mismo 

instrumento de la prueba de entrada que ha medido el aprendizaje de conceptos elementales de la 

geometría plana. 

4.4 Instrumentos de la investigación  

Los instrumentos de investigación que se utilizaron fueron la ficha de observación, lista de 

cotejo, la prueba de Pre test y Pos test. Posteriormente se evaluó la representación de áreas, 

perímetros, semejanza y transformaciones de figuras geométricas, utilizando los pentominós como 

herramienta de aprendizaje. Por ello se dará a conocer el instrumento de la siguiente forma: 

4.4.1 Lista de cotejo  

Este instrumento permitió recolectar la información de la aplicación de las actividades 

experimentales con la ejecución del uso de pentominós para de esta manera observar la capacidad 

del aprendizaje de conceptos elementales de la geometría plana en los estudiantes de segundo grado 

de secundaria. 

4.4.2 Prueba de pre test 

Se aplicó en una prueba de entrada que consistió en una evaluación para medir el nivel de 

aprendizaje de conceptos elementales de la geometría plana que evidencian los estudiantes, 

teniendo como partida esta situación real se ejecutó las sesiones de clase que estuvieron previstas 

en un numero de 7 sesiones en las que se puso en aplicación el uso de pentominós en el grupo 

experimental. 
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4.4.3 Prueba de pos test 

Finalmente se utilizó la misma prueba para determinar si el proceso de enseñanza fue 

efectivo y si los estudiantes han adquirido nuevos conocimientos y habilidades relacionadas 

durante el proceso del uso de pentominós a diferencia del grupo de control, vemos si los resultados 

son satisfactorios o insatisfactorios. 

Según MINEDU (2020), se clasificará con escala cualitativa 

Tabla 4 

Niveles de logro 

NIVEL DE LOGRO 

Escala Descripción 

AD 

LOGRO DESTACADO: Cuando un estudiante evidencia un nivel superior a lo 

esperado respecto a la competencia. Esto quiere decir que demuestra aprendizajes que 

van más allá del nivel esperado 

A 

LOGRO ESPERADO: Cuando el estudiante evidencia el nivel esperado respecto a la 

competencia, demostrando manejo satisfactorio en todas las tareas propuestas y en el 

tiempo programado. 

B 

EN PROCESO: Cuando el estudiante está próximo o cerca al nivel esperado respecto 

a la competencia, para lo cual requiere acompañamiento durante un tiempo razonable 

para lograrlo. 

C 

EN INICIO: Cuando el estudiante muestra un progreso mínimo en la competencia y 

presenta frecuentes dificultades en las tareas, por lo que requiere mayor 

acompañamiento e intervención del docente. 

 

Nota. Niveles de logro recopilados de MINEDU 
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4.4.4  Estructura del instrumento  

El objetivo principal de la investigación fue: Pentominós en el aprendizaje de la geometría, 

lo cual se estructuró en cuatro dimensiones: Aprendizaje de áreas; Aprendizaje de perímetros; 

Aprendizaje de figuras semejantes y Aprendizaje de transformaciones geométricas en el plano. 

Total, de ítems 20; 10 por las dos primeras dimensiones, los dos primeros ítems con un peso de 2 

puntos, los otros dos ítems con un peso de 5 puntos y el último ítem con un peso de 6 puntos, 

puntaje máximo 40. La tercera y cuarta dimensión 10 preguntas de cada una, los dos primeros 

ítems con un peso de 3 puntos, los otros dos ítems con un peso de 4 puntos y el último ítem con 

un peso de 6 puntos. Se tomó en cuenta los niveles de logro del ministerio de educación: 

Tabla 5 

Niveles de logro adecuado a la escala vigesimal 

Nivel de Logro Valor Numérico 

Inicio 0 – 10 (C) 

Proceso 11 – 13 (B) 

Logro esperado 14 – 17 (A) 

Logro destacado 18 – 20 (AD) 

Nota. Adecuado de MINEDU a la escala vigesimal  

Distribución de ítems en la matriz del instrumento: 

Aprendizaje de áreas                 : 01 – 05 

Aprendizaje de Perímetros     : 06 – 10  

Aprendizaje de figuras semejantes  : 11 – 15  

Aprendizaje de transformaciones geométricas : 16 – 20  

La puntuación total fue vigesimal y se obtiene al sumar los puntajes de cada ítem. 
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4.4.5 Procedimiento  

El procedimiento seguido para la aplicación fue la siguiente: 

1. Selección del grupo experimental. Se aplicó un muestreo no probabilístico, 

específicamente por conveniencia. Entre las secciones A y B del segundo grado de secundaria, se 

escogió la sección A como grupo experimental debido a la mayor accesibilidad y disponibilidad 

de los estudiantes para participar en la investigación. 

2. Prueba de entrada (Pretest). Los estudiantes del segundo grado de secundaria realizaron 

una prueba de entrada en el primer día de aplicación de la investigación. Dichos alumnos colocaron 

sus nombres y apellidos a fin de identificar quienes tiene mayor dificultad en el desarrollo de la 

geometría. 

3. Uso de los Pentominós. Los pentominós fueron adaptados como recurso didáctico 

manipulativo para favorecer el aprendizaje de los conceptos elementales de la geometría plana en 

estudiantes del segundo grado de educación secundaria. Para su elaboración se emplearon hojas 

de colores, recortadas en cuadrados de 2 cm × 2 cm, con los cuales se construyeron las doce piezas 

clásicas del pentominó. Cada estudiante dispuso de un juego completo de piezas, lo que permitió 

el desarrollo de actividades individuales y colaborativas orientadas a la exploración, construcción 

y análisis de figuras geométricas. 

La adaptación metodológica del material se realizó de acuerdo con las cuatro dimensiones 

evaluadas en la investigación. En el aprendizaje del área, los estudiantes trabajaron inicialmente 

en equipos construyendo rectángulos con las piezas de los pentominós, debido a que esta figura 

permitía una comprensión más rápida del concepto de superficie. Posteriormente, elaboraron 

libremente diferentes figuras semejantes a rompecabezas utilizando las mismas piezas. A partir de 

cada construcción determinaron el área mediante el conteo de los cuadrados unitarios que 
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conformaban la figura, comprobando que, aunque la forma variaba, el área permanecía constante 

al conservarse el mismo número de unidades cuadradas. Esta actividad permitió que los estudiantes 

comprendieran el principio de conservación del área a través de la manipulación del material. 

Una vez comprendido este concepto, las mismas figuras construidas fueron empleadas para 

el aprendizaje del perímetro. Los estudiantes identificaron y contaron únicamente los lados 

exteriores de cada figura formada con los pentominós para calcular su perímetro. Luego 

compararon los resultados obtenidos entre las diferentes construcciones, observando que figuras 

con igual área podían presentar perímetros distintos. Finalmente, desarrollaron actividades de 

aplicación y resolución de ejercicios con el propósito de consolidar los aprendizajes adquiridos. 

Para el aprendizaje de las transformaciones geométricas, los pentominós fueron utilizados 

como material de exploración. En primer lugar, los estudiantes identificaron los ejes de simetría 

de cada pieza, trazando una línea que dividiera la figura en dos partes congruentes, lo que les 

permitió reconocer cuáles presentaban simetría y cuáles no. Posteriormente realizaron rotaciones 

y traslaciones de las piezas sobre una superficie cuadriculada, observando los cambios de posición 

y orientación sin modificar la forma ni el tamaño de las figuras. A partir de las experiencias de 

manipulación y observación, el docente orientó la construcción de las definiciones de simetría, 

rotación y traslación, promoviendo que los estudiantes comprendieran dichos conceptos desde una 

experiencia concreta antes de su formalización teórica. 

En la dimensión correspondiente al aprendizaje de figuras semejantes se desarrolló una 

actividad de carácter colaborativo en la que los estudiantes participaron en una competencia para 

construir una figura ampliada utilizando la totalidad de las doce piezas de los pentominós. La 

actividad consistió en formar una letra N de mayor tamaño, comparándola posteriormente con un 

modelo de menor dimensión. Mediante esta experiencia identificaron que la forma de la figura se 
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mantenía, mientras que todas sus longitudes aumentaban proporcionalmente, evidenciando que los 

lados correspondientes se triplicaban. A partir de esta observación comprendieron el concepto de 

semejanza de figuras y la relación de proporcionalidad existente entre sus dimensiones. 

La adaptación de los pentominós permitió que los estudiantes construyeran los conceptos 

geométricos mediante la manipulación, la exploración y la resolución de situaciones prácticas, 

favoreciendo un aprendizaje activo y significativo en cada una de las dimensiones evaluadas por 

la investigación. 

4. Practicas calificadas. Los estudiantes realizaron sus prácticas calificadas utilizando 

pentominós sobre un tablero de ajedrez, creando diversas figuras y estableciendo relaciones de 

semejanza a partir de sus perímetros y áreas. Esta actividad permitió recopilar información 

relevante sobre el desarrollo de las capacidades previstas en cada sección, así como registrar la 

participación individual de los estudiantes. 

5. Prueba de salida (Pos test). Al finalizar la actividad, los estudiantes resolvieron una 

prueba de salida. Asimismo, escribieron sus nombres y apellidos para facilitar la identificación de 

sus evaluaciones, calcular el promedio de calificaciones y registrar los resultados en la lista de 

cotejo. Se tomó la prueba de salida (postest) a ambos grupos. 

4.4.6 Validez del instrumento  

Se solicitó primero la revisión respectiva de la asesora y con el visto bueno, se procedió a 

solicitar la apreciación 3 expertos en la materia (especialidad). Los resultados garantizan la validez 

del instrumento lo cual fue usado para la aplicación en la investigación. La siguiente tabla muestra 

los resultados.  
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Tabla 6 

Validación de instrumentos por expertos especialistas. 

Validadores Valor de validación Resultado 

Mgt. Alan Alain Huaman Auccapuri 73% 
Aplicable 

Dr. Federico Ubaldo Fernández Sutta 85% 
Aplicable 

Dr. Ángel Zenón Choccechanca Cuadro 86% Aplicable 

Nota. Elaboración propia 

4.4.7 Confiabilidad del instrumento 

Para Ñaupas-Paitán et al. (2018) un instrumento se considera fiable cuando las mediciones 

realizadas no cambian de manera significativa, ya sea en el tiempo o en el uso con diferentes 

personas que tienen el mismo nivel educativo, por ejemplo, si un test de inteligencia se aplica hoy 

y obtiene ciertos resultados, y el próximo mes se utiliza el mismo test con las mismas personas en 

condiciones similares, pero los resultados son diferentes, esto indicaría que el instrumento no es 

fiable. 

Existen diversos métodos para evaluar la confiabilidad, entre los cuales se encuentra el 

Coeficiente Alfa de Cronbach, desarrollado por J. L. Cronbach. Este coeficiente se basa en la 

aplicación de procedimientos matemático-estadísticos para determinar los índices que pueden 

oscilar entre 0 y 1 (Ñaupas-Paitán et al., 2018). 

Para llevar a cabo el cálculo del índice de confiabilidad, que indica que cuanto más 

próximos estén los instrumentos de recolección de datos a la unidad, mayor será su nivel de 

confiabilidad; sin embargo, si no se aproxima a la unidad, podría resultar en datos heterogéneos, 

lo que se convierte en un indicador susceptible de conducir a errores (George & Mallery, 2020). 
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 George & Mallery (2020) indican que el valor alfa se incrementa en función de un 

mayor número de variables; por lo tanto, no hay una interpretación consensuada sobre la 

aceptabilidad de un valor alfa. Una regla general que se aplica en la mayoría de los casos es: 

𝟏. 𝟎𝟎 = perfecta confiabilidad 

𝟎, 𝟕𝟐 𝐚 𝟎, 𝟗𝟗 = excelente confiabilidad 

𝟎, 𝟔𝟔 𝐚 𝟎, 𝟕𝟏 = muy confiable 

𝟎, 𝟔𝟎 𝐚 𝟎. 𝟔𝟓 = confiable 

𝟎, 𝟓𝟒 𝐚 𝟎. 𝟓𝟗 = baja confiabilidad 

𝟎, 𝟓𝟑 𝐚 𝐦𝐞𝐧𝐨𝐬 = nula confiabilidad 

Nota. (Ñaupas-Paitán et al., 2018, p. 279) 

Para ello, inicialmente se seleccionaron 12 estudiantes, de ambos grupos, a quienes se les 

entrego previamente el instrumento relacionado con la variable “Pentominós” con un total de 20 

ítems, con el fin de observar mejoras en el aprendizaje de la geometría plana, a partir de las sesiones 

de aprendizaje que se emplearon, cabe resaltar, que esta se aplicó en conjunto junto a sus 

respectivas dimensiones. Posteriormente, se realizó el respectivo vaciado de los resultados a partir 

de tablas, las cuales aportan los datos necesarios para realizar la interpretación: 

a) Determinación de fiabilidad de instrumentos para la variable: Pentominós. 

 

Tabla 7 

Valoración de fiabilidad de pentominós 

 

CASOS 

 N % 

Valido 12 100.00 

Excluido 0 .0 

Total 12 100.00 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 
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Tabla 8 

Estadísticas de fiabilidad en educación en alternancia 

 

Alfa de Cronbach N° de elementos 

.657 20 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 
 
Valor Calculado: 𝜶 = 0.657 

 
Interpretación: El valor de alfa calculado se encuentra en el intervalo de confianza α = 

"0.657", por lo tanto, el instrumento en torno al uso de pentominós, presenta buena confiabilidad, 

por ello, el instrumento recogerá en su conjunto datos confiables. 
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CAPÍTULO V 

PROCESAMIENTO DE RESULTADOS 

5.1.     Datos descriptivos 

A. Pentominós en el aprendizaje de la geometría plana (Pre test). 

 

Tabla 9 

Comparación de calificaciones Pre test – Grupo Control - Experimental. 

2do B – Pre test  2do A – Pre test 

Valido f %  Valido f % 

En inicio 7 38.9  En inicio 4 22.2 

En proceso 8 44.4  En proceso 10 55.6 

Logro esperado 3 16.7  Logro esperado 4 22.2 

Logro destacado 0 0,00  Logro destacado 0 0,00 

Total 18 100,00  Total 18 100,00 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

Figura 15 

Comparación de calificaciones Pre test – Grupo control – Grupo Experimental. 

 Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

Interpretación: 

De la tabla y figura, en cuanto a las calificaciones alcanzadas por parte de los alumnos en 

el Pre test, respecto al área de matemáticas (Ministerio de Educación, 2016) – en ambos grupos 
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(Control-Experimental), se puede observar que el nivel de las calificaciones que más predominan 

son; en proceso con un 44.44%, así como en inicio con un 38.89%, en el 2°B, mientras que en la 

sección del 2°A, el nivel de calificación que más predominan son; en proceso con un 55.58% y 

22.22%, tanto en inicio como en logro esperado, lo cual indica que, ambas secciones iniciaron con 

calificaciones casi parecidas.  

B. Pentominós en el aprendizaje de la geometría plana (Post test). 

 

Tabla 10 

Comparación de calificaciones Post test – Grupo Control – Grupo Experimental. 

2do B – Post test  2do A – Post test 

Valido f %  Valido f % 

En inicio 1 5.6  En inicio 0 0,00 

En proceso 4 22.2  En proceso 4 22.2 

Logro esperado 12 66.7  Logro esperado 9 50.0 

Logro destacado 1 5.6  Logro destacado 5 27.8 

Total 18 100,00  Total 18 100,00 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

Figura 16 

Comparación de calificaciones Post test – Grupo control - Experimental 

 

 
 Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

Interpretación: 

De la tabla y figura, en cuanto a las calificaciones conseguidas por parte de los alumnos en 

el Post test, en cuanto al área de matemáticas (Ministerio de Educación, 2016) – tanto en el Grupo 

control, como en el Grupo experimental, se puede observar que el nivel de las calificaciones que 
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más predomina es; logro esperado con un 66.67% y en proceso con un 22.22%  en la sección del 

2°B, mientras que en la sección del 2°A, el nivel de calificaciones que más predominan, son, logro 

esperado con un 50.00% y el de logro destacado con un 27.78% lo cual indica que, si bien se 

obtuvieron aceptables promedios, en el grupo control (2°B), el nivel de rendimiento se incrementó 

relativamente en relación al grupo experimental (2°A), sin embargo, ello no implica 

necesariamente una mejora absoluta, por ende, dichos resultados se pueden mejorar continuamente 

en las sesiones con los estudiantes.  

5.2.     Data inferencial 

Los procedimientos estadísticos habituales en las ciencias sociales se presentan a menudo 

como pruebas únicas con supuestos particulares, lo que puede resultar desconcertante, sin 

embargo, dado que la mayoría de estos procedimientos son variaciones del modelo lineal, 

comparten un conjunto común de supuestos, estos supuestos se refieren a la calidad del propio 

modelo y a los estadísticos de prueba utilizados para evaluarlo (Field, 2018). Los principales 

supuestos son: 

- Aditividad y linealidad: Este supuesto, varía en función de la prueba que se utilice, 

significa que la relación entre la variable de resultado y los predictores se describe con precisión 

mediante la ecuación, en otras palabras, las puntuaciones en la variable de resultado están, en 

realidad, relacionadas linealmente con cualquier predictor, y que, si tiene varios predictores, su 

efecto combinado se describe mejor sumando sus efectos (Field, 2018, p. 324). 

- Datos distribuidos normalmente: Se asume que las distribuciones de las muestras son 

normales (Field, 2018, p. 324). 

- Homogeneidad de la varianza: Este supuesto significa que las varianzas deben ser las 

mismas en todos los datos. En los diseños en los que se prueban varios grupos de participantes, 
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este supuesto significa que cada una de estas muestras procede de poblaciones con la misma 

varianza (Field, 2018, p. 324). 

- Independencia: Este supuesto, al igual que el de normalidad, varía en función de la 

prueba que se utilice, en algunos casos significa que los datos de distintos participantes son 

independientes, lo que significa que el comportamiento de un participante no influye en el 

comportamiento de otro (Field, 2018, p. 324). 

5.2.1.   Pruebas de normalidad 

Para Mishra et al. (2019), la distribución normal estándar es la distribución de probabilidad 

continua más importante, existen dos métodos principales para evaluar la normalidad: gráfico y 

numérico (incluido pruebas estadísticas). Hay varios métodos disponibles para probar la 

normalidad de los datos continuos, de los cuales, los métodos más comunes son la prueba de 

Shapiro-Wilk, la prueba de Kolmogorov-Smirnov, la asimetría, el histograma, gráficos P-P, 

gráficos Q-Q, entre otros (Mishra et al., 2019). Las pruebas de normalidad de mayor uso, son la 

prueba de Kolmogorov-Smirnov y la prueba de Shapiro-Wilk. 

La prueba de Shapiro-Wilk es el método para tamaños de muestra pequeños (< 50 

muestras), mientras que la de Kolmogorov-Smirnov se utiliza cuando n > 50 (Mishra et al., 2019, 

p. 70). 

Criterio para determinar la normalidad: 
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Tabla 11 

Pruebas de normalidad Grupo Control – Experimental (Pre test) 

Sección Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk  
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

B-Control (Pre test) .152 18 0,200* 0,939 18 0,280 

A-Experimental (Pre test) .154 18 0,200* 0,955 18 0,502 
a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

 

Tabla 12 

Pruebas de normalidad Grupo Control – Experimental (Post test) 

Sección Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk  
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

B-Control (Post test) 0,291 18 0,000 0,886 18 0,053 

A-Experimental (Post test) 0,220 18 0,021 0,909 18 0,083 
a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

 

Interpretación: 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de Shapiro-Wilk (para muestras 

menores a 50 datos) se puede observar: 

En los resultados del Pre test, evaluados en relación a los pentominós y el aprendizaje de 

la geometría plana, respecto al pre test, en el grupo control se obtuvo un valor de p= 0,280, mientras 

que, para el grupo experimental, el valor fue de p= 0,502. En cuanto a los resultados hallados en 

el post test, evaluados del mismo modo en la asignatura de matemáticas, en el grupo control, el 

valor fue de p= 0,053, mientras que, para el grupo experimental, el valor de p= 0,083. 

Se puede observar que, en el aprendizaje de la geometría plana, desarrollado en la 

asignatura de Matemáticas utilizando la estrategia de los “Pentominós” durante el año curricular 

2024, tanto en el pre test como en el post test, SI cumplen con la distribución normal; puesto que 
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todos los datos son mayores al 0.050, por ende, la H0 se Acepta, por lo que podemos mencionar 

que; los datos Si provienen de una distribución normal. 

5.2.2.   Pruebas de igualdad de varianza 

En opinión de Gil-Pascual (2015) las varianzas de las distribuciones de la variable Y, 

ligadas a los valores de las variables independientes deben ser iguales: 

- No deben presentar ningún patrón sistemático respecto de las predicciones o 

respecto de cada una de las variables independientes(Gil-Pascual, 2015, p. 173). 

- Se puede emplear el test de Levene, si hay heterocedasticidad se puede utilizar 

transformaciones en las variables o el método de mínimos cuadrados ponderados (Gil-

Pascual, 2015, p. 173). 

Criterio para determinar la homogeneidad de varianzas: 

 

 
 

Tabla 13 

Prueba de homogeneidad de varianza Grupo Control – Experimental (Pre test) 

 Estadístico de 

Levene 

gl1 gl2 Sig. 

PRE test 

Control - 

Experimental 

Se basa en la media 0,666 1 34 0,420 

Se basa en la mediana 0,655 1 34 0,424 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

0,655 1 32,452 0,424 

Se basa en la media 

recortada 
0,702 1 34 0,408 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 
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Tabla 14 

Prueba de homogeneidad de varianza Grupo Control – Experimental (Post test) 

 Estadístico de 

Levene 

gl1 gl2 Sig. 

POST test 

Control - 

Experimental 

Se basa en la media 1,048 1 34 0,313 
Se basa en la mediana 1,127 1 34 0,296 
Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 
1,127 1 33,291 0,296 

Se basa en la media 

recortada 
1,087 1 34 0,305 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede observar: 

En los resultados manifestados en el Pre test, evaluados en el aprendizaje de la geometría 

plana, en ambas secciones tiene un valor de p= 0,420, lo cual implica que las varianzas SI son 

iguales en el Pre test. Respecto a los resultados hallados en el Post test, evaluados en la asignatura 

de matemáticas, en ambos grupos tiene un valor de p= 0,313, con lo cual se demuestra que existe 

igualdad de varianzas en los resultados del Post test. 

En base a dichos resultados, se demuestra que ambos grupos cuentan con distribución 

normal, del mismo modo, existe igualdad de varianza, en ambos grupos, en ese entender, la 

decisión fue utilizar un estadístico de prueba Paramétrico que cumpla con el objetivo de contrastar 

la hipótesis. Por ello, se tomó la decisión de utilizar la T de Student para muestras independientes. 

5.2.3.   Pruebas de hipótesis mediante el T de Student para muestras independientes 

La prueba T es el nombre de una técnica estadística que examina si dos grupos de 

puntuaciones tienen medias significativamente diferentes, es decir, qué probabilidad hay de que 

pueda haber una diferencia entre los dos grupos tan grande como la obtenida, si en realidad no hay 

diferencias en la población, a menudo, los investigadores comparan dos grupos de puntuaciones 

de dos grupos distintos de individuos para evaluar si la puntuación media de un grupo es superior 

a la del otro grupo (Howitt & Cramer, 2011, p. 139). Los posibles temas de investigación 
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implicados en tales comparaciones son ilimitados, por ejemplo; un grupo de directivos con 

experiencia puede compararse con un grupo de directivos sin experiencia en cuanto al tiempo que 

tardan en tomar decisiones complejas, asimismo, un investigador podría comparar el grado de 

acoso escolar en dos colegios, uno con una política estricta y punitiva y otro con una política de 

asesoramiento sobre infracciones disciplinarias (Howitt & Cramer, 2011, p. 138). La cual se 

hallará a partir de la siguiente formula: 

 
 

Nota. Elaboración propia, basada en Howitt & Cramer (2011, p. 146). 

 

En el numerador se observa la diferencia entre los promedios desconocidos de los dos 

grupos, mientras que, en el denominador, se manifiesta una estimación del error estándar de la 

diferencia entre las dos medias desconocidas de las poblaciones. 

Por ello, cuando el supuesto es el de contrastar si hay una diferencia significativa en la 

media de una variable de resultado entre dos poblaciones diferentes e independientes, en estos 

casos, lo habitual es utilizar la prueba de la t de Student para dos muestras independientes (Molina 

et al., 2020). 

5.2.4.  Comparación de apreciaciones evaluativas mediante la prueba de T de Student. 

a) Hipótesis general: Aprendizaje de la geometría plana 

H0: El empleo de pentominós no mejora significativamente el aprendizaje de la Geometría 

Plana de los estudiantes del segundo grado de Educación secundaria de la institución 

educativa “Cristo Rey” Acomayo, Cusco - 2024. 

 



81 

 

H1: El empleo de pentominós mejora significativamente el aprendizaje de la Geometría 

Plana de los estudiantes del segundo grado de Educación secundaria de la institución 

educativa “Cristo Rey” Acomayo, Cusco - 2024. 

 

Tabla 15 

Estadísticas por grupo de la variable: Aprendizaje de la geometría plana – Pre test 

 Sección N Media Desv. estandar Error de la 

desviación  

P
R

E
 

T
E

S
T

 Segundo B –  

Control 

18 11,06 2,235 0,527 

Segundo A –  

Experimental 

18 12,06 1,798 0,424 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

Tabla 16 

Estadísticas por grupo de la variable: Aprendizaje de la geometría plana 

 Sección  N Media Desv. estandar Desv. Error 

promedio 

P
O

S
T

 

T
E

S
T

 Segundo B –  

Control 

 18 14,44 1,756 0,414 

Segundo A –  

Experimental 

 18 16,33 2,301 0,542 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

De la tabla anterior se observa una diferencia entre las medias de ambas secciones, en el 

pre test, tanto en el grupo control (11.06) como en el grupo experimental (12.06), así mismo hay 

diferencias leves en la desviación y el error estándar promedio, mientras que en el Post test, tanto 

en el grupo control (14.44) como en el grupo experimental (16.33), así mismo hay diferencias en 

la desviación y el error estándar promedio. 
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Tabla 17 

Prueba T de student para muestras independientes de la variable: Aprendizaje de la 

geometría plana – Pre Test 

 Grupo estadístico T gl p-valor  95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

     Inferior Superior 

P
R

E
 

T
E

S
T

 Se asumen 

varianzas iguales 

1,479 34 0,148 -0,374 2.374 

No se asumen 

varianzas iguales 

1,479 32,505 0,149 -0,376 2.376 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 
 

Tabla 18 

Prueba T de student para muestras independientes de la variable: Aprendizaje de la 

geometría plana 

 Grupo estadístico T gl p-valor 95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

     Inferior Superior 

P
O

S
T

 

T
E

S
T

 Se asumen 

varianzas iguales 

-2,768 34 0,009 -3,275 -0,502 

No se asumen 

varianzas iguales 

-2,768 31,790 0,009 -3,279 -0,499 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

 

Se toma de referencia que las varianzas se asumen como iguales, ya que anteriormente se 

demostró igualdad de varianzas a partir del test de Levene. Asimismo se observa el estadístico T 

con un valor de 1,479 (Pre test) y  de -2,768 (Post test), así como, el nivel de significación bilateral; 

que, para el presente caso es de 0.148 (Pre test) y de 0.009 (Post test), lo cual es mayor en el pre 

test y menor que 0.05 en el post test, por lo que la magnitud del error es imperceptible, en ese 

entender, se evidencia que las medias de las calificaciones alcanzadas en el grupo control y en el 

grupo experimental del segundo grado nivel secundaria tienen diferencias significativas, por lo 

cual se acepta la hipótesis alterna, es decir; el empleo de pentominós mejora significativamente el 
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aprendizaje de la Geometría Plana de los estudiantes del segundo grado de Educación secundaria 

de la institución educativa “Cristo Rey” Acomayo, Cusco - 2024. 

Con esta afirmación se demuestra que, el aprendizaje de la geometría plana fue optimizada, 

a partir del uso de los pentominós, los cuales se aplicaron en el grupo experimental durante el 

periodo de medición del post test, mediante actividades matemáticas, tales como reto rectángulo, 

triplícame. 

b) Hipótesis especifica 1: Aprendizaje de áreas 

H0: El uso de los pentominós no influye significativamente en el aprendizaje de áreas de 

figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la 

institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco – 2024. 

 

H1: El uso de los pentominós influye significativamente en el aprendizaje de áreas de 

figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la 

institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco – 2024. 

 

Tabla 19 

Estadísticas por grupo de la variable: Aprendizaje de áreas – Pre test 

 Sección N Media Desv. estandar Error de la 

desviación 

P
R

E
 

T
E

S
T

 Segundo B –  

Control 

18 11,72 2,740 0,646 

Segundo A –  

Experimental 

18 12,33 2,114 0,498 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

Tabla 20 

Estadísticas por grupo de la variable: Aprendizaje de áreas 

 Sección N Media Desv. estandar Error de la 

desviación 

P
O

S
T

 

T
E

S
T

 Segundo B –  

Control 

18 14,89 1,937 0,457 

Segundo A –  

Experimental 

18 17,33 3,162 0,745 
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Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

De la tabla anterior se observa una diferencia entre las medias de ambas secciones, en el 

pre test, tanto en el grupo control (11.06) como en el grupo experimental (12.06), así mismo hay 

diferencias leves en la desviación y el error estándar promedio, mientras que en el Post test, tanto 

en el grupo control (14.89) como en el grupo experimental (17.33), así mismo hay diferencias en 

la desviación y el error estándar promedio. 

Tabla 21 

Prueba T de student para muestras independientes de la variable: Aprendizaje de áreas – 

Pre test 

 Grupo 

estadístico 

 T gl p-valor 95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

     Inferior Superior 

P
R

E
 

T
E

S
T

 Se asumen 

varianzas iguales 

0,749 34 0,459 -1,047 2,269 

No se asumen 

varianzas iguales 

0,749 31,947 0,459 -1,051 2,273 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

 

Tabla 22 

Prueba T de student para muestras independientes de la variable: Aprendizaje de áreas – 

Post test 

 Grupo estadístico T gl p-valor 95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

     Inferior Superior 

P
O

S
T

 

T
E

S
T

 Se asumen 

varianzas iguales 

-2,797 34 0,008 -4,221 -0,668 

No se asumen 

varianzas iguales 

-2,797 28,182 0,009 -4,234 -0,655 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

 

Se toma de referencia que las varianzas se asumen como iguales, ya que anteriormente se 

demostró igualdad de varianzas a partir del test de Levene. Asimismo se observa el estadístico T 
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con un valor de 0,749 (Pre test) y  de -2,797 (Post test), así como, el nivel de significación bilateral; 

que, para el presente caso es de 0.459 (Pre test) y de 0.008 (Post test), lo cual es mayor en el pre 

test y menor que 0.05 en el post test, por lo que la magnitud del error es imperceptible, en ese 

entender, se evidencia que las medias de las calificaciones alcanzadas en el grupo control y en el 

grupo experimental del segundo grado nivel secundaria tienen diferencias significativas, por lo 

cual se acepta la hipótesis alterna, es decir; el uso de los pentominós influye significativamente en 

el aprendizaje de áreas de figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de 

secundaria, de la institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco – 2024. 

Con esta afirmación se demuestra que, el aprendizaje de áreas fue optimizada, a partir del 

uso de los pentominós, los cuales se aplicaron en el grupo experimental durante el periodo de 

medición del post test, mediante actividades matemáticas, tales como rompecabezas de 

pentominós. 

c) Hipótesis especifica 2: Aprendizaje de perímetros 

H0: El uso de los pentominós no influye significativamente en el aprendizaje de perímetros 

de figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la 

institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco – 2024. 

 

H1: El uso de los pentominós influye significativamente en el aprendizaje de perímetros de 

figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la 

institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco – 2024. 
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Tabla 23 

Estadísticas por grupo de la variable: Aprendizaje de perímetros – Pre test 

 Sección N Media Desv. estandar Error de la 

desviación 

P
R

E
 

T
E

S
T

 Segundo B –  

Control 

18 10,22 3,078 0,726 

Segundo A –  

Experimental 

18 12,72 1,638 0,386 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

Tabla 24 

Estadísticas por grupo de la variable: Aprendizaje de perímetros – Post test 

 Sección N Media Desv. estandar Desv. Error 

promedio 

P
O

S
T

 

T
E

S
T

 Segundo B –  

Control 

18 14,33 2,114 0,498 

Segundo A –  

Experimental 

18 16,22 2,340 0,552 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

 

De la tabla anterior se observa una diferencia entre las medias de ambas secciones, en el 

pre test, tanto en el grupo control (10.22) como en el grupo experimental (12.72), así mismo hay 

diferencias leves en la desviación y el error estándar promedio, mientras que en el Post test, tanto 

en el grupo control (14.33) como en el grupo experimental (16.22), así mismo hay diferencias en 

la desviación y el error estándar promedio. 

Tabla 25 

Prueba T de student para muestras independientes de la variable: Aprendizaje de 

perímetros – Pre test 

 Grupo estadístico T gl p-valor 95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

     Inferior Superior 

P
R E
 

T
E

S
T

 Se asumen 

varianzas iguales 

3,042 34 0,005 0,830 4,170 
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No se asumen 

varianzas iguales 

3,042 25,911 0,005 0,810 4,190 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 
 

Tabla 26 

Prueba T de student para muestras independientes de la variable: Aprendizaje de 

perímetros – Post test 

 Grupo estadístico T gl p-valor 95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

     Inferior Superior 

P
O

S
T

 

T
E

S
T

 Se asumen 

varianzas iguales 

-2,541 34 0,016 -3,400 -0,378 

No se asumen 

varianzas iguales 

-2,541 33.655 0,016 -3,400 -0,378 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

 
Se toma de referencia que las varianzas se asumen como iguales, ya que anteriormente se 

demostró igualdad de varianzas a partir del test de Levene. Asimismo se observa el estadístico T 

con un valor de 3,042 (Pre test) y  de -2,541 (Post test), así como, el nivel de significación bilateral; 

que, para el presente caso es de 0.005 (Pre test) y de 0.016 (Post test), lo cual es menor en el pre 

test y de igual forma es menor que 0.05 en el post test, por lo que la magnitud del error es 

imperceptible, en ese entender, se evidencia que las medias de las calificaciones alcanzadas en el 

grupo control y en el grupo experimental del segundo grado nivel secundaria tienen diferencias 

significativas, por lo cual se acepta la hipótesis alterna, es decir; el uso de los pentominós influye 

significativamente en el aprendizaje de perímetros de figuras geométricas planas en los estudiantes 

del segundo grado de secundaria, de la institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco – 

2024. 

Con esta afirmación se demuestra que, el aprendizaje de perímetros fue optimizada, a partir 

del uso de los pentominós, los cuales se aplicaron en el grupo experimental durante el periodo de 

medición del post test. 
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d) Hipótesis especifica 3: Aprendizajes de figuras semejantes 

 

H0: El uso de los pentominós no contribuye significativamente en el aprendizaje de 

semejanza de figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de 

secundaria, de la institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco – 2024.   

 

H1: El uso de los pentominós contribuye significativamente en el aprendizaje de semejanza 

de figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la 

institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco – 2024.   

Tabla 27 

Estadísticas por grupo de la variable: Aprendizaje de figuras semejantes – Pre test 

 Sección N Media Desv. estandar Error de la 

desviación 

P
R

E
 

T
E

S
T

 Segundo B –  

Control 

18 10,17 3,015 0,711 

Segundo A –  

Experimental 

18 12,11 2,272 0,536 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

Tabla 28 

Estadísticas por grupo de la variable: Aprendizaje de figuras semejantes – Post test 

 

 Sección N Media Desv. estandar Error de la 

desviación 

P
O

S
T

 

T
E

S
T

 Segundo B –  

Control 

18 13,56 2,406 0,567 

Segundo A –  

Experimental 

18 16,06 2,485 0,586 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 
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De la tabla anterior se observa una diferencia entre las medias de ambas secciones, en el 

pre test, tanto en el grupo control (11.06) como en el grupo experimental (12.06), así mismo hay 

diferencias leves en la desviación y el error estándar promedio, mientras que en el Post test, tanto 

en el grupo control (14.44) como en el grupo experimental (16.33), así mismo hay diferencias en 

la desviación y el error estándar promedio. 

Tabla 29 

Prueba T de student para muestras independientes de la variable: Aprendizaje de figuras 

semejantes – Pre test 

 Grupo estadístico T gl p-valor 95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

     Inferior Superior 

P
R

E
 

T
E

S
T

 Se asumen 

varianzas iguales 

2.185 34 .036 .136 3.753 

No se asumen 

varianzas iguales 

2.185 31.603 .036 .131 3.758 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

 

Tabla 30 

Prueba T de student para muestras independientes de la variable: Aprendizaje de figuras 

semejantes – Post test 

 Grupo estadístico T gl p-valor 95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

     Inferior Superior 

P
O

S
T

 

T
E

S
T

 Se asumen 

varianzas iguales 

-3.066 34 0,004 -4.157 -.843 

No se asumen 

varianzas iguales 

-3.066 33.965 0,004 -4,157 -.843 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

 

Se toma de referencia que las varianzas se asumen como iguales, ya que anteriormente se 

demostró igualdad de varianzas a partir del test de Levene. Asimismo se observa el estadístico T 

con un valor de 2,185 (Pre test) y  de -3,066 (Post test), así como, el nivel de significación bilateral; 

que, para el presente caso es de 0.036 (Pre test) y de 0.004 (Post test), lo cual es menor en el pre 
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test y del mismo modo es menor que 0.05 en el post test, por lo que la magnitud del error es 

imperceptible, en ese entender, se evidencia que las medias de las calificaciones alcanzadas en el 

grupo control y en el grupo experimental del segundo grado nivel secundaria tienen diferencias 

significativas, por lo cual se acepta la hipótesis alterna, es decir; el uso de los pentominós 

contribuye significativamente en el aprendizaje de semejanza de figuras geométricas planas en los 

estudiantes del segundo grado de secundaria, de la institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, 

Cusco – 2024. 

Con esta afirmación se demuestra que, el aprendizaje de figuras semejantes fue optimizada, 

a partir del uso de los pentominós, los cuales se aplicaron en el grupo experimental durante el 

periodo de medición del post test. 

e) Hipótesis especifica 4: Aprendizaje de transformaciones geométricas en el plano 

H0: El uso de los pentominós no contribuye significativamente en el aprendizaje de 

transformaciones de figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de 

secundaria, de la institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco – 2024. 

H1: El uso de los pentominós contribuye significativamente en el aprendizaje de 

transformaciones de figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de 

secundaria, de la institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco – 2024. 

Tabla 31 

Estadísticas por grupo de la variable: Aprendizaje de transformaciones geométricas en el 

plano – Pre test 

 Sección N Media Desv. estándar Error de la 

desviación 

P
R

E
 

T
E

S
T

 Segundo B –  

Control 

18 10,72 2,081 0,490 

Segundo A –  

Experimental 

18 11,28 2,321 0,547 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 
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Tabla 32 

Estadísticas por grupo de la variable: Aprendizaje de transformaciones geométricas en el 

plano – Post test 

 Sección N Media Desv. estandar Error de la 

desviación 

P
O

S
T

 

T
E

S
T

 Segundo B –  

Control 

18 14,22 2,713 0,639 

Segundo A –  

Experimental 

18 15,72 2,347 0,553 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

De la tabla anterior se observa una diferencia entre las medias de ambas secciones, en el 

pre test, tanto en el grupo control (10.72) como en el grupo experimental (11.28), así mismo hay 

diferencias leves en la desviación y el error estándar promedio, mientras que en el Post test, tanto 

en el grupo control (14.22) como en el grupo experimental (15.72), así mismo hay diferencias en 

la desviación y el error estándar promedio. 

Tabla 33 

Prueba T de student para muestras independientes de la variable: Aprendizaje de 

transformaciones geométricas en el plano – Pre test 

 Grupo estadístico T gl p-valor 95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

     Inferior Superior 

P
R

E
 

T
E

S
T

 Se asumen 

varianzas iguales 

.756 34 0,455 -0,938 2,049 

No se asumen 

varianzas iguales 

.756 33.601 0,455 -0,938 2,050 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 
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Tabla 34 

Prueba T de student para muestras independientes de la variable: Aprendizaje de 

transformaciones geométricas en el plano – Post test 

 Grupo estadístico T gl p-valor 95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

     Inferior Superior 

P
O

S
T

 

T
E

S
T

 Se asumen 

varianzas iguales 

-1.774 34 0,085 -3,218 0,218 

No se asumen 

varianzas iguales 

-1.774 33.309 0,085 -3,219 0,219 

 

Nota. Resultados obtenidos del software estadístico SPSS V-25 (IBM Corp, 2017). 

 

Se toma de referencia que las varianzas se asumen como iguales, ya que anteriormente se 

demostró igualdad de varianzas a partir del test de Levene. Asimismo se observa el estadístico T 

con un valor de 0,756 (Pre test) y  de -1,774 (Post test), así como, el nivel de significación bilateral; 

que, para el presente caso es de 0.455 (Pre test) y de 0.085 (Post test), lo cual es mayor en el pre 

test y del mismo modo es mayor que 0.05 en el post test, por lo que la magnitud del error es 

perceptible, en ese entender, se evidencia que las medias de las calificaciones alcanzadas en el 

grupo control y en el grupo experimental del segundo grado nivel secundaria no tienen diferencias 

significativas, por lo cual se acepta la hipótesis nula, es decir; el uso de los pentominós no 

contribuye significativamente en el aprendizaje de transformaciones de figuras geométricas planas 

en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la institución educativa “Cristo Rey” de 

Acomayo, Cusco – 2024. 

Con esta afirmación se demuestra que, el aprendizaje de transformaciones geométricas en 

el plano no fue optimizada de la manera que se esperaba, haciendo uso de los pentominós, que, a 

pesar de haberse aplicado en el grupo experimental durante el periodo de medición del post test, 

esto se debe a que es posible representar fácilmente traslaciones, rotaciones, simetrías y 

reflexiones, haciendo evidentes los efectos de cada transformación en las figuras, por otra parte su 
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aplicación puede ser una estrategia clave para reducir las brechas educativas derivadas del contexto 

socioeconómico y ruralidad, al permitir experiencias concretas que conectan lo abstracto con lo 

tangible. 

5.3.     Discusión de los resultados 

A partir de los resultados obtenidos en nuestro estudio, se llevó a cabo una comparación y 

análisis con otras investigaciones afines, tomando en cuenta los antecedentes revisados, así como 

los objetivos generales y específicos identificados 

5.3.1.   Descripción de los hallazgos más relevantes y significativos 

El objetivo general de la investigación fue explicar en qué medida el uso de pentominós 

influye en el aprendizaje de la Geometría Plana en los estudiantes del segundo grado de secundaria, 

de la institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco - 2024.  

En ese sentido, se determinó que el uso de los pentominós como recurso didáctico concreto 

y manipulativo mejoró de manera positiva en el aprendizaje de la geometría plana, mostrando con 

claridad que el cambio fue altamente positivo, considerando que en el pre test el promedio de notas 

de los estudiantes se encontraba en el nivel de proceso y posterior a la aplicación del uso de 

pentominós, el 27.78% de estudiantes alcanzó el nivel logro destacado, mientras que en el nivel 

de logro esperado se incrementó a un 50.00% y en el nivel de proceso redujo en un 33.34% debido 

a que el  22.22% que representaba el nivel de inicio pasó a representar el nivel de proceso, ello no 

implica necesariamente una mejora absoluta, por ende, dichos resultados se pueden mejorar 

continuamente en las sesiones con los estudiantes.  
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5.3.2.   Comparación con la literatura existente 

Al respecto, del uso de los pentominós:  

Herrera (2020), En su tesina “Los poliominós en educación infantil: orientación, tecnología 

y robótica educativa” cuyo objetivo fue: Diseñar una propuesta didáctica para comprobar si el uso 

de los poliominós, material matemático, mejora la orientación espacial en el alumnado de un curso 

de Educación Infantil. Además de la manipulación y exploración de este material se propone una 

experimentación con el mismo a través de la robótica educativa mediante el uso del Blue-Bot. Se 

concluye que la manipulación de poliominós y la experimentación con robótica educativa 

contribuye a mejorar la comprensión del propósito de la orientación espacial en los estudiantes de 

Educación escolar. 

Díaz (2016), En su tesis “Los poliminós como material didáctico y su influencia en el nivel 

de logro de aprendizaje en el área de matemática” Utilizó un diseño de estudio experimental de 

tipo cuasiexperimental, lo que permitió usar una prueba de inicio (pretest) y una prueba de salida 

(postest). La población estuvo formada por 120 alumnos del cuarto grado de educación secundaria. 

Sachica (2018), En su trabajo presentada para obtener el título de especialistas en 

pedagogía de la lúdica en la Fundación Universitaria los Libertadores, titulada: “Domino, 

Pentominós y Origami un Juego Matemático.” Cuyo objetivo fue decidir qué elementos son 

necesarios para un diseño de una enseñanza didáctica usando domino, pentomino, etc. 

Disponiendo de definiciones básicas de la geometría (polígono, áreas, límites y unidad de longitud) 

en el colegio Luis Lopez de Mesa (IED) ubicado en la Séptima de Bosa tiene una población 

aproximadamente de 2000 estudiantes por jornada (Tarde y mañana). La conclusión tiene como 

resultado que construir pentominós también contribuye al desarrollo del pensamiento espacial. A 

través de la construcción de formas creadas con la ayuda de la imaginación y la creatividad. Las 
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actividades prácticas despiertan un gran interés y fortalecen a los estudiantes. Conocimiento 

geométrico, espacial y comprensión de los polígonos forman parte de ellos. Es la base para la 

construcción de cuerpos geométricos que pueden observarse en contexto. 

5.3.3.   Implicancias del estudio 

Durante su formación, los estudiantes del segundo grado de secundaria de la I.E. Cristo 

Rey necesitan consolidar el razonamiento espacial como base para el aprendizaje de la geometría. 

con el fin de interpretar diversas situaciones de la vida real, No obstante, se observa que muchos 

estudiantes aún no logran un dominio efectivo del lenguaje geométrico, lo cual limita su 

rendimiento académico actual y su proyección formativa futura. 

En este marco se puede observar que existe una limitada conexión para desarrollar 

plenamente el lenguaje geométrico, lo que impacta negativamente en su desempeño de manera 

progresiva y orientada que promueva un aprendizaje más significativo. 

El estudio evidencia que el uso de pentominós como recurso didáctico mejora la 

comprensión de la geometría plana al promover un aprendizaje activo, visual y manipulativo. Esta 

herramienta permite a los estudiantes desarrollar el pensamiento espacial, identificar simetrías, 

estimar perímetros y áreas, y reconocer semejanzas entre figuras. Además, favorece un aprendizaje 

participativo y constructivista, donde el conocimiento se construye mediante la experiencia. 
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CONCLUSIONES 

La presente investigación obtuvo resultados significativos que permiten comprender el 

impacto positivo de este material educativo en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.  

Primera: El uso de pentominós mejora significativamente el aprendizaje de la Geometría 

Plana de los estudiantes del segundo grado de Educación secundaria de la institución educativa 

“Cristo Rey” Acomayo, Cusco – 2024. En concordancia a los resultados descriptivos, muestran el 

incremento del nivel en el grupo experimental con una diferencia total de 22.22% en el nivel de 

inicio. Por otro lado, en el nivel de proceso se redujo de un 55.56% a un 22.22%, asumiendo que 

estos logran pasar al nivel de logro esperado de un 22.22% a un 50.00%, mientras el 27.78% 

alcanzó el nivel de logro destacado. Además, los resultados de la prueba de t de Student muestran 

que el estadístico T es de -2.768, así como, el nivel de significación bilateral; que, para el presente 

caso es de 0.009, lo cual es menor que 0.05, por lo que rechazamos la hipótesis nula (Ho) y 

aceptamos la hipótesis alterna (H1).  

Segunda: El uso de los pentominós influye significativamente en el aprendizaje de áreas 

de figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la institución 

educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco - 2024; corroborando con los resultados descriptivos, 

donde se aprecia un progreso significativo en el grupo experimental en el cual se aplicó el 

tratamiento con los pentominós, es así que los estudiantes que se encontraban en el nivel de inicio 

con un 11.11% superan las dificultades de forma exitosa, asimismo en el nivel de proceso se 

observa una diferencia del 38.89%, seguidamente en el nivel de logro esperado reduce de un 

27.78% a un 11.11% convirtiéndose en un logro para finalmente apreciar satisfactoriamente el 

incremento en el nivel de logro destacado con un 66.67%. Además, los resultados de la prueba de 

t de Student muestran que el estadístico T con un valor de -2,797, así como, el nivel de 
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significación bilateral; que, para el presente caso es de 0.008, lo cual es menor que 0.05, en ese 

entender como el nivel de significación es menor que 0.05 rechazamos la hipótesis nula (Ho) y 

aceptamos la (H1) hipótesis alterna, es decir las medias del post test del grupo control y 

experimental del segundo grado nivel secundaria tienen diferencias significativas. 

Tercera: El uso de los pentominós influye significativamente en el aprendizaje de 

perímetros de figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de 

la institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco – 2024; ratificando los resultados 

descriptivos, donde se aprecia una recuperación notoria en el grupo experimental en el cual se 

aplicó el tratamiento con los pentominós, es así que los estudiantes que se encontraban en el nivel 

de inicio con un 11.11% superan las dificultades de forma exitosa, y a su vez  en nivel de proceso 

de 55.56% se reduce a un 11.11%; mientras que la cantidad de estudiantes del nivel de logro 

esperado pasa de un 33.33% a un 50.00% y finalmente en el logro destacado superan las 

dificultades satisfactoriamente 0% a un 38.88%. Además, la prueba de t de Student muestra el 

estadístico T con un valor de -2,541, así como, el nivel de significación bilateral; que, para el 

presente caso es de 0.016, lo cual es menor que 0.05, como el nivel de significación bilateral es 

menor que 0.05, rechazamos la hipótesis nula (Ho) y aceptamos la (H1) hipótesis alterna o del 

investigador, es decir las medias del post test del grupo control y experimental son diferentes. 

Cuarta: El uso de los pentominós contribuye significativamente en el aprendizaje de 

semejanza de figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de secundaria, de la 

institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco – 2024; constatando los resultados 

descriptivos se aprecia un incremento notorio en el grupo experimental en el cual se aplicó el 

tratamiento con los pentominós, es así que los estudiantes que se encontraban en el nivel de inicio 

con un 22.22% lograron reducirse a 0%, similarmente los estudiantes del nivel de proceso con un 
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50.00% a 16.67%; mientras que la cantidad de estudiantes de los niveles de logro esperado y logro 

destacado superan las dificultades satisfactoriamente de 27,78% y 0% a un 55.56% y 27.78% 

respectivamente en ambos niveles. Además, los resultados de la prueba de t de Student muestran 

el estadístico T con un valor de -3,066, asi como, el nivel de significación bilateral; que, para el 

presente caso es de 0.004, lo cual es menor que 0.05, como el nivel de significación bilateral es 

menor que 0.05, rechazamos la hipótesis nula (Ho) y aceptamos la (H1) hipótesis alterna o del 

investigador, es decir las medias del post test del grupo control y experimental del segundo grado 

nivel secundaria tienen diferencias significativas. 

Quinta: El uso de los pentominós no tuvo una influencia en el aprendizaje de 

transformaciones de figuras geométricas planas en los estudiantes del segundo grado de 

secundaria, de la institución educativa “Cristo Rey” de Acomayo, Cusco – 2024; Debido a que 

haciendo el uso de los pentominós o caso contrario, es posible representar fácilmente traslaciones, 

rotaciones, simetrías y reflexiones, haciendo evidentes los efectos de cada transformación en las 

figuras, por otra parte su aplicación puede ser una estrategia clave para reducir las brechas 

educativas derivadas del contexto socioeconómico y ruralidad, al permitir experiencias concretas 

que conectan lo abstracto con lo tangible. Sin embargo, en la prueba de t de Student el estadístico 

T con un valor de -1,774, así como, el nivel de significación bilateral; que, para el presente caso 

es de 0.085, lo cual es mayor que 0.05, como el nivel de significación bilateral es mayor que 0.05, 

aceptamos la hipótesis nula (Ho) y rechazamos la (H1) hipótesis alterna o del investigador, es decir 

las medias del post test del grupo control y experimental del segundo grado nivel secundaria no 

tienen diferencias significativas.  
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SUGERENCIAS 

Primera: Recomendamos incorporar estrategias didácticas basadas en la resolución de 

problemas geométricos con pentominós, que promuevan el razonamiento espacial, la 

comunicación matemática y el trabajo colaborativo. Esto permitirá que los estudiantes no solo 

manipulen figuras, sino que comprendan profundamente las propiedades geométricas 

involucradas, discutan sus hallazgos y justifiquen sus procedimientos, favoreciendo un aprendizaje 

activo y significativo.  

Segunda: Recomendamos a los docentes Diseñar experiencias de aprendizaje con 

pentominós que integren estimación, descomposición y comparación de áreas, promoviendo el 

desarrollo del pensamiento geométrico y la autonomía en la resolución de problemas. Esto 

permitirá que el estudiante construya el concepto de área a partir del conteo y reorganización de 

unidades, lo cual es congruente con los enfoques actuales de la didáctica de la matemática. 

Tercera: A diferencia del área, el perímetro implica la medición del contorno de una figura. 

Por lo cual, sugerimos a los docentes integrar el uso de pentominós en actividades donde los 

estudiantes exploren, midan y comparen perímetros mediante el conteo de lados expuestos, 

incentivando la observación, la argumentación y el uso de estrategias variadas de cálculo. Esto 

brindará a los estudiantes visualizar y reflexionar sobre cómo la forma influye en el perímetro, 

aunque el área se mantenga constante. 

Cuarta: Los docentes deben diseñar actividades donde los estudiantes utilicen pentominós 

para explorar transformaciones geométricas, comparando figuras para identificar criterios de 

semejanza, con énfasis en la conservación de la forma y la proporcionalidad. Esto ayudará a 

fomentar la explicación oral y escrita del porqué dos figuras construidas con pentominós sí o no 

son semejantes. 
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Quinta: Dado que el uso de pentominós no favoreció completamente con respecto al 

aprendizaje de las transformaciones de figuras geométricas planas, probablemente porque estas 

pueden representarse de diversas formas como traslaciones, rotaciones y simetrías, se recomienda 

a los docentes complementar esta herramienta con otras estrategias didácticas debido a que su uso 

fortalece la comprensión y estimula el pensamiento espacial, una habilidad crítica en la educación 

matemática. De esta manera, los pentominós no deben ser vistos como un sustituto total de las 

metodologías tradicionales, sino como un recurso complementario que enriquece, diversifica y 

fortalece las prácticas pedagógicas para favorecer un aprendizaje más integral y significativo en 

los estudiantes. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia  

PENTOMINÓS EN EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRÍA PLANA EN ESTUDIANTES DE SEGUNDO GRADO DE 

SECUNDARIA DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA “CRISTO REY” ACOMAYO, CUSCO – 2024 

 

PROBLEMA GENERAL Y 

ESPECÍFICO  
OBJETIVO GENERAL Y 

ESPECÍFICO  
HIPÓTESIS GENERAL Y 

ESPECÍFICA 
VARIABLES Y 

DIMENSIONES 
MÉTODOS Y 

TÉCNICAS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

PROBLEMA GENERAL 

¿En qué medida el uso de 

los pentominós influye en el 

aprendizaje de la Geometría 

Plana en los estudiantes del 

segundo grado de 

secundaria, de la institución 

educativa “Cristo Rey” de 

Acomayo, Cusco - 2024?  

 

PROBLEMAS 

ESPECÍFICOS 

1. ¿En qué medida el uso 

de los pentominós s 

influye en el 

aprendizaje de áreas de 

OBJETIVO GENERAL  

Explicar en qué medida el 

uso de pentominós influye 

en el aprendizaje de la 

Geometría Plana en los 

estudiantes del segundo 

grado de secundaria, de la 

institución educativa “Cristo 

Rey” de Acomayo, Cusco - 

2024.  

 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

1. Analizar en qué 

medida el uso de los 

pentominós influye 

en el aprendizaje de 

HIPÓTESIS 

GENERAL 

 

Si se usa los pentominós 

entonces mejora 

significativamente el 

aprendizaje de la 

Geometría Plana en los 

estudiantes del segundo 

grado de Educación 

secundaria de la 

institución educativa 

“Cristo Rey” Acomayo, 

Cusco - 2024. 

 

HIPÓTESIS 

ESPECÍFICAS 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
 

Pentominó 

 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE  

 

Aprendizaje de la 

Geometría Plana 

 

Dimensiones 

 

 

• Aprendizaje de 

áreas 

 

 

Enfoque: Cuantitativo 

Tipo: Aplicada o 

tecnológica 

Alcance o Nivel: 

Explicativo 

Diseño: Con un 

diseño general 

experimental y diseño 

específico: 

Cuasi - Experimental. 
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figuras geométricas 

planas en los 

estudiantes del segundo 

grado de secundaria, de 

la institución educativa 

“Cristo Rey” de 

Acomayo, Cusco - 

2024?  

2. ¿En qué medida el uso 

de los pentominós 

influye en el 

aprendizaje de 

perímetros de figuras 

geométricas planas en 

los estudiantes del 

segundo grado de 

secundaria, de la 

institución educativa 

“Cristo Rey” de 

Acomayo, Cusco - 

2024?  

3. ¿En qué medida el uso 

de los pentominós 

influye en el 

aprendizaje de la 

semejanza de 

figuras geométricas 

planas en los 

estudiantes del segundo 

grado de secundaria, de 

la institución educativa 

áreas de figuras 

geométricas 

planas en los 

estudiantes del 

segundo grado de 

secundaria, de la 

institución educativa 

“Cristo Rey” de 

Acomayo, Cusco - 

2024. 

2. Evaluar en qué 

medida el uso de los 

pentominós influye 

en el aprendizaje de 

perímetros de figuras 

geométricas planas 

en los estudiantes del 

segundo grado de 

secundaria, de la 

institución educativa 

“Cristo Rey” de 

Acomayo, Cusco - 

2024. 

3. Determinar en qué 

medida contribuye el 

uso de poliminós en 

el aprendizaje de 

semejanza de figuras 

geométricas en los 

estudiantes del 

segundo grado de 

1. El uso de los 

pentominós influye 

significativamente en 

el aprendizaje de áreas 

de figuras geométricas 

planas en los 

estudiantes del 

segundo grado de 

secundaria, de la 

institución educativa 

“Cristo Rey” de 

Acomayo, Cusco – 

2024. 

 

2. El uso de los 

pentominós influye 

significativamente en 

el aprendizaje de 

perímetros de figuras 

geométricas planas en 

los estudiantes del 

segundo grado de 

secundaria, de la 

institución educativa 

“Cristo Rey” de 

Acomayo, Cusco – 

2024. 

 

•  Aprendizaje de 

perímetros 

 

 

• Aprendizaje de 

figuras 

semejantes 

 

 

• Aprendizaje de 

transformaciones 

geométricas en el 

plano.  

  

Donde: 

GE:       Grupo 

experimental 

GC:   Grupo Control 

01 y 02:  Pretest 

X:   Uso de Poliminós 

03 y 04: Postest  

 

Población: 

Los estudiantes del 

nivel secundario están 

conformados por 105 

en la Institución 

Educativa Mixta de 

Aplicación “Cristo 

Rey”- Acomayo 

Muestra:  

La muestra estará 

conformada por 36 

estudiantes, del 

segundo grado de 

secundaria, de la 

Institución Educativa 

Mixta de Aplicación 

“Cristo Rey” 
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“Cristo Rey” de 

Acomayo, Cusco - 

2023?  

 

4. ¿En qué medida el uso 

de los pentominós 

influye en el 

aprendizaje de las 

transformaciones 

geométricas en el plano 

en los estudiantes del 

segundo grado de 

secundaria, de la 

institución educativa 

“Cristo Rey” de 

Acomayo, Cusco - 

2024?  

 

secundaria, de la 

institución educativa 

“Cristo Rey” de 

Acomayo, Cusco - 

2024. 

 

4. Determinar en qué 

medida el uso de 

pentominós influye 

en el desarrollo de 

las transformaciones 

geométricas   en los 

estudiantes del 

segundo grado de 

secundaria, de la 

institución educativa 

“Cristo Rey” de 

Acomayo, Cusco - 

2024. 

3. El uso de los 

pentominós contribuye 

significativamente en el 

aprendizaje de 

semejanza de figuras 

geométricas planas en 

los estudiantes del 

segundo grado de 

secundaria, de la 

institución educativa 

“Cristo Rey” de 

Acomayo, Cusco – 

2024.   

 

4. El uso de los 

pentominós contribuye 

significativamente en el 

aprendizaje de 

transformaciones de 

figuras geométricas 

planas en los estudiantes 

del segundo grado de 

secundaria, de la 

institución educativa 

“Cristo Rey” de 

Acomayo, Cusco – 2024. 

 

Grupo de control: 

18 estudiantes. 2°A 

Grupo de 

experimental: 

18 estudiantes. 2°B 

Técnica: 

La observación. 

Instrumento: 

Prueba de desarrollo. 

Lista de cotejo. 
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Anexo 2. Instrumento de investigación  
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Anexo 3. Puntaje de las preguntas a escala vigesimal 
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Anexo 4. Validación de instrumento 
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Anexo 5. Prueba de confiabilidad del instrumento y sesión de aplicación  
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Anexo 6. Constancia de aplicación 
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Anexo 7. Evidencias de la prueba pre test y post test 

Figura 16: Estudiantes de segundo grado de secundaria de la Institución Cristo Rey 

realizando prueba pre y pos test 
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Anexo 8: Unidad de aprendizaje y Sesiones 
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Anexo 9: Base de Datos y Procesamiento 

 

ID 
B-
A 

Dim1-
PRE 

Dim2-
PRE 

Dim3-
PRE 

Dim4-
PRE 

VAR1-
PRE 

Dim1-
POST 

Dim2-
POST 

Dim3-
POST 

Dim4-
POST 

VAR1-
POST 

1 1 10 11 9 13 10 15 13 12 10 13 

2 1 14 9 14 9 12 14 11 12 12 12 

3 1 9 9 10 8 10 14 14 10 20 15 

4 1 12 12 10 14 11 15 15 16 14 15 

5 1 7 9 6 11 8 18 14 10 17 15 

6 1 9 4 10 11 8 13 13 12 14 13 

7 1 14 14 14 12 13 14 18 14 14 15 

8 1 15 12 14 11 14 18 18 18 18 18 

9 1 14 14 14 9 14 18 14 14 14 15 

10 1 14 9 6 14 10 18 14 16 16 16 

11 1 14 14 10 9 12 14 14 14 16 15 

12 1 15 13 13 7 14 15 14 12 10 13 

13 1 9 4 3 10 6 14 14 13 14 14 

14 1 9 9 10 10 11 14 18 13 14 15 

15 1 9 9 10 13 11 14 14 16 14 15 

16 1 14 14 10 13 13 14 15 16 13 15 

17 1 9 9 10 10 10 11 10 10 10 10 

18 1 14 9 10 9 12 15 15 16 16 16 

19 2 13 15 14 10 14 20 20 16 13 17 

20 2 14 13 13 10 12 15 16 18 16 16 

21 2 12 12 13 10 11 18 14 16 16 16 

22 2 15 15 16 10 15 20 16 20 14 18 

23 2 13 14 13 10 13 20 14 16 17 17 

24 2 11 13 12 10 12 12 14 14 13 13 

25 2 12 14 10 10 12 20 18 20 20 20 

26 2 14 13 15 13 13 20 20 20 20 20 

27 2 12 12 8 14 10 13 13 12 14 13 

28 2 15 13 14 10 14 18 18 16 17 17 

29 2 8 11 11 10 10 16 17 16 16 16 

30 2 7 9 9 14 8 12 14 12 12 13 

31 2 11 11 8 6 10 20 16 16 16 17 

32 2 12 13 11 14 12 18 16 14 16 16 

33 2 13 13 12 14 13 20 18 18 17 18 

34 2 14 14 14 14 14 20 18 16 17 18 

35 2 13 14 13 10 13 12 12 13 12 12 

36 2 13 10 12 14 11 18 18 16 17 17 
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Anexo 10: Lista De Cotejo 

 

 

 

 

 

 



186  

Anexo 11: Evidencias de Aplicación  

 

Figura 17: los investigadores explicando el tema de transformaciones geométricas a los 

estudiantes del segundo grado de secundaria de la institución educativa Cristo Rey 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Estudiantes de segundo grado de secundaria utilizando los pentominós  
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