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RESUMEN

La calidad educativa colombiana medida por pruebas nacionales e internacionales
demuestran la enorme necesidad de proponer estrategias que permitan lograr avanzar con
urgencia en el desempefio escolar. Al realizar el analisis de los resultados obtenidos en las
pruebas saber 3° para la Instituciéon Educativa José Antonio Galan del municipio de Puerto
Boyaca se evidencian dificultades en el area de matematicas especificamente en la
competencia de razonamiento, y el pensamiento espacial, es por esta razén que esta
investigacion centra sus esfuerzos en fortalecer habilidades de razonamiento geométrico
utilizando el Tangram cémo recurso siguiendo el modelo de Van Hiele. La investigacion bajo
un enfoque mixto se desarrolla en estudiantes de grado cuarto de basica primaria durante
cuatro fases, diagnostico, planificacion, ejecucion y evaluacion, las cuales abarcan el disefio
validacion y aplicacion de instrumentos de forma rigurosa tales como: una encuesta de
percepcion, una prueba de entrada, el desarrollo de 5 secuencias didacticas una por cada fase
de Van Hiele que paso a paso y haciendo uso del Tangram generan un reto y esfuerzo mental
y gradual para estudiantes que finalmente logran avanzar en su nivel de razonamiento, este
proceso es evaluado con la observacion directa del docente, sus reflexiones cualitativas son
registradas en diarios de campo y una prueba final. Los resultados analizados muestran
avances significativos en los estudiantes que les permitiran seguir avanzando en sus procesos

de razonamiento.
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ABSTRACT

The Colombian educational quality measured by national and international tests
shows the enormous need to propose strategies to achieve urgent progress in school
performance. When carrying out the analysis of the results obtained in the knowing 3rd tests
for the José¢ Antonio Galan Educational Institution of the municipality of Puerto Boyaca,
difficulties are evidenced in the area of mathematics specifically in reasoning competence,
and spatial thinking, it is for this reason This research focuses its efforts on strengthening
geometric reasoning skills using Tangram as a resource following the Van Hiele model.
Research under a mixed approach is developed in fourth grade students of elementary school
during four phases, diagnosis, planning, execution and evaluation, which include the design,
validation and application of instruments in a rigorous way such as: a perception survey, a
entrance test, the development of 5 didactic sequences one for each Van Hiele phase that step
by step and using Tangram generate a challenge and mental and gradual effort for students
who finally manage to advance in their level of reasoning, this process is evaluated With the
direct observation of the teacher, their qualitative reflections are recorded in field journals
and a final test. The analyzed results showed significant advances in the students that will

allow them to continue advancing in their reasoning processes.

KEYWORDS: Tangram, geometry, Van Hiele, didactics, learning.
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INTRODUCCION

Al observar los resultados obtenidos en pruebas regionales, nacionales, e
internacionales para el area de matematicas es posible inferir la urgente necesidad de
desarrollar procesos investigativos frente a estos resultados que entre otras cosas demuestran
en matematicas que aprender geometria también es importante y que esto se puede lograr
solo si se entiende desde el hecho de comprender el significado, la historia y la importancia
de la geometria misma dentro de los procesos de ensefianza, entendiendo que a diario los
diferentes retos que se nos presentan nos obligan a desenvolvernos en situaciones de caracter

espacial. (GV Vargas, 2012) al respecto afirma lo siguiente:

El ser humano, a través de la percepcion de las formas, del espacio que
lo rodea y la necesidad de crear y transformar el mundo en el que vive, ha
buscado una manera de explicar aquello que percibe a través de los sentidos.
La geometria es para el ser humano el idioma universal que le permite
describir y construir su mundo, asi como transmitir la percepcion que tiene de

este al resto de la humanidad. (p.75)

La geometria es un tema de ensefianza trabajado arduamente desde la antigliedad, su
historia se remonta a la antigua Grecia alrededor del afio 300 A.C con Euclides, cada vez

perdiendo su relevancia dentro de las matematicas, pero nunca su importancia.

Hoy el objeto de estudio de la geometria esta arraigado en la forma de
concebir la realidad. Toda la informacidon que se recibe del mundo que nos
rodea, todo lo que se ve, oye y toca, es procesado en primera instancia en

términos geométricos. (Fabres, 2016).

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2004) afirma:

“La geometria tiene una larga historia siempre ligada a las
actividades humanas, sociales, culturales, cientificas y tecnologicas.
Ya sea vista como una ciencia que modela nuestra realidad espacial,
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como un excelente ejemplo de sistema formal o como un conjunto de teorias
estrechamente conectadas, cambia y evoluciona permanentemente y no se
puede identificar unicamente con las proposiciones formales referidas a

definiciones, conceptos, o teoremas.” (p. 1)

A pesar de su importancia la ensefianza de la geometria ha sido relegada en algunos
curriculos a muy poco tiempo comparado con el tiempo dedicado a otros componentes
matematicos, en ocasiones solo se tocan aspectos informativos, carece de sentido lo ensefiado
por lo que se olvida con facilidad o se quedan algunos de los temas propuestos en el Plan de

Area sin ensefar.

Los esposos Van Hiele, Dina Van Hiele Geldof y Pierre Marie Van Hiele, una pareja
de educadores holandeses, trabajaron en el desarrollo de un modelo de razonamiento
geométrico cuyo libro original fue publicado por una Universidad de Utrecht, Holanda donde
se desarrolla la teoria es “Structure and Insight: A theory of mathematics education. En la
cual basicamente explica que para avanzar en la comprension de un tema geométrico el
estudiante debe pasar por una serie de niveles de razonamiento consecutivos utilizando las
fases secuenciales de aprendizaje, y, que es el docente el encargado de orientarlo a pasar por
estos niveles que permitiran la promocion al siguiente nivel, Desde entonces el tema ha sido
arduamente investigado incluso algunos curriculos se basan en este modelo. (van Hiele,
1958; van Hiele-Geldof, 1957, Usiskin, 1982; Burger y Shaughnessy, 1985; Fuys, Jaime &
Gutiérrez 1990).

Al respecto Usiskin (1982) afirma: The Van Hiele level theory offers an explanation
anda remedy for student difficulty withhigher-order cognitive processesrequired for success

in secondary school geometry.

En la presente investigacion se retomo el modelo de Van Hiele, pero como lo han
demostrado Sanchez, 1. M. (1996), Molina (2012) los recursos didacticos constituyen una
fuente inagotable de aprendizaje y tal como cita un proverbio chino “Oigo y olvido, veo y
recuerdo, hago y aprendo” surgio la necesidad de usar un recurso adecuado que permitiese y
garantizase a los estudiantes avanzar en estos niveles de razonamiento geométrico
encontrando el Tangram como un recurso que permitio aprender de forma practica y divertida
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sobre la geometria; la manipulacion de este material fue un elemento clave, donde los

razonamientos tomaron sentido.

El tangram representd una alternativa para lograr la atencidon y motivacion de los
educandos y de este modo hacer que los estudiantes mejoraran sus habilidades de
razonamiento respecto a las situaciones del entorno y, a la vez, que superara las diversas
situaciones de desinterés que pudiesen aparecer en la clase de geometria, este recurso
desarroll6 multiples capacidades psicomotrices e intelectuales; estimulando la creatividad y
contribuyendo en la formacion de las ideas abstractas, la orientacion y estructuracion
espacial, el desarrollo de los pensamientos espacial y 16gico-matematico; el mejoramiento de
la atencion y concentracion; y, el trabajo de la percepcion y la memoria; permitiendo a los

estudiantes mejorar su grado de confianza, y de razonamiento.

MATERIAL Y METODOS

Esta Investigacion de tipo accion participacion se desarrolld en el marco de un
enfoque mixto usando varios instrumentos que han sido rigurosamente validados por
expertos para la recoleccion de la informacién y su respectivo andlisis; proceso que se
desarroll6 en cuatro fases, diagnostico, planificacion, accion-observacion, y reflexion con
una poblacion objeto de estudio de 120 estudiantes de grado cuarto de primaria, y una
muestra elegida por conglomerado conformada por 30 estudiantes de la Institucion educativa
José Antonio Galan del municipio de Puerto Boyaca con edades comprendidas entre los 8 y

los 10 afios.

Durante la fase de Diagnostico se realiz6 la debida revision documental para soportar
con bases teodricas al desarrollo de la investigacion, la aplicacion de una encuesta de
percepcion a estudiantes de grado cuarto de las diferentes Instituciones del municipio para
caracterizar y conocer mas sobre la actitud, estados de opinién y de dnimo respecto a la
ensefianza y el aprendizaje de la geometria, se indaga sobre los conocimientos previos y se
aplica un cuestionario disefiado por el autor para establecer el nivel de razonamiento de los

estudiantes objeto de estudio segun el modelo de Van Hiele.
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En la fase de Planificacion se planted el desarrollo de una propuesta pedagogica que
consistid en la elaboracion de 5 secuencias didacticas planteadas desde las fases propuestas

por Hiele usando como recurso el Tangram.

En la tercera fase accion-observacion se plantea la aplicacion de la propuesta
pedagdgica para fortalecer el nivel de razonamiento partiendo de sus preconceptos, durante
esta fase se usa el diario de campo para registrar los detalles de la experiencia. Bonilla Castro

& Rodriguez Sehk (1997) afirman:
“Observar, con sentido de indagacion cientifica, implica focalizar
la atencion de manera intencional, sobre algunos segmentos de la realidad que
se estudia, tratando de capturar sus elementos constitutivos y la manera como
interactian entre si, con el fin de reconstruir inductivamente la dinamica de la
situacion” (p.118)

Finalmente, durante la fase de reflexion se aplico una prueba final que da cuenta de

los aprendizajes y el avance de la competencia de razonamiento evaluada inicialmente.

En este contexto desde el area de matematicas se planted la busqueda de alternativas
para fortalecer la ensefianza de la geometria en nifios del grado cuarto de primaria, usando el
tangram como estrategia y siguiendo el modelo de razonamiento geométrico propuesto por

Van Hiele.

RESULTADOS

En los resultados de la encuesta de percepcion que constaba de 20 preguntas se
encontraron resultados significativos como que el 64% de los estudiantes encuestados
manifestaron que la geometria es importante para su futuro y que la utilizan para resolver
problemas de la vida cotidiana, pero al verbalizar una situacion de la vida cotidiana en la que
se utilicé presentan dificultades, o no encuentran una situacion que expresar con facilidad;
una respuesta que nos da luces de las dificultades de razonamiento presentadas es que el 61%
de los estudiantes manifestd que es importante aprender de memoria los conceptos, formulas

Revista de Investigacion Transdisciplinaria en Educacion, Empresa y Sociedad - ISSN:2711-1857
DOI: https://doi.org/10.34893/rz2j-vg56

=

Eidec



y reglas, y de forma significativa se observa que un 55% acepta encontrar dificultades al
resolver problemas que involucran conceptos geométricos, finalmente un 13% del total de

estudiantes siente que la geometria no es una materia facil.

En la prueba de entrada para conocer el nivel de razonamiento se observan
dificultades serias de desconocimiento que ubican a los estudiantes en su totalidad en el nivel
1 llamado por Van Hiele como reconocimiento o visualizacion. Se hizo uso del tangram y se
pidio a los estudiantes observar las piezas que formaban el cuadrado inicial y mencionar los
nombres de las figuras, ademas de observar en sus pantallas la imagen los estudiantes tenian

en sus manos las fichas y las habian ubicado formando la figura.

Figura 1. Pretest, pregunta nivel reconocimiento / visualizacion

Nombra las figuras geomeétricas con las que se ha
formado el cuadrado:

Fuente: Elaboracion propia

En el desarrollo de esta pregunta correspondiente al primer nivel, llamado
visualizaciébn o reconocimiento, los estudiantes nombraron rectangulos hexagonos,
octagonos, trapecios y figuras que no forman el Tangram, algunos nombraron s6lo una de las

figuras y expresaron no conocer las demas.
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Figura 2. Respuestas representativas del grupo en Pretest, pregunta nivel reconocimiento /

visualizacion.

Fuente: elaboracién propia

Otro de los ejercicios planteados pidi6 ademas a los estudiantes describir las figuras
que observaban a fin de conocer si tenian definidas caracteristicas propias de las figuras.
Algunos estudiantes reconocian los tridngulos como figuras que hacen parte del tangram,
pero no definir lo que era un triangulo, ademas se esperaba ver si usaban las medidas de los
lados dentro de su descripcion, aspecto que fue ignorado en su gran mayoria. Una de las
dificultades mas presentadas fue reconocer las propiedades exclusivas del rombo,
confundiéndola con un cuadrado en una posicion diferente y viceversa las propiedades
exclusivas del cuadrado nombrandolo un rombo meramente por su posicion. Jaime, Chapa y
Gutiérrez (1992) expresan que para superar esta dificultad se debe recurrir a los ejemplos y

contragjemplos que ayuden a incidir en la condicion del cuadrado y del rombo.
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Figura 3. Pretest, pregunta nivel andlisis

Escribe una descripcion que permita a cualquier persona
dibujar exactamente las siguientes figuras sin haberlas

visto antes:
42cm
45¢cm 4em 4cm
6ecm
6cm 4.5cm 4cm dcm
42c¢cm

Fuente: elaboracion propia

Por sus escritos y formulaciones los estudiantes comprenden las figuras como un todo y no

por sus caracteristicas (Burger y Shaughnessy, 1986). Es decir que se encuentran en el nivel

1. Visualizacion de razonamiento segin el modelo de Van Hiele.

Figura 4. Respuestas representativas del grupo en Pretest, pregunta nivel Anadlisis.

Fuente: elaboracion propia

En el resultado obtenido de la prueba diagnostica el 100% de los estudiantes se encuentra en

el nivel 1, de visualizacion, éste fue punto de partida para el disefio y aplicacion de 5

secuencias didacticas una por cada fase planteada por los esposos Hiele para la ensefianza de

la geometria y llamadas informacion, Orientacion dirigida, explicitacion o explicacion y

orientacion libre que se deben desarrollar de forma secuencial.
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Grdfica 1. Resultado Prueba Diagndstica.

RESULTADOS PRUEBA DIAGNOSTICA
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Fuente: elaboracion propia

La aplicacion de las 5 secuencias didacticas debido a la situacion de emergencia
sanitaria por el virus COVID-19 se efectuaron haciendo uso de la plataforma zoom, la
informacion descriptiva de cada sesion se registro en diarios de campo, y en diferentes
registros audiovisuales y fotograficos autorizados por sus padres, que ademas se mostraron
muy motivados con el desarrollo de las actividades y el uso del Tangram como recurso de

aprendizaje.

Figura 6. Registro fotogrdfico desarrollo de sesiones

r'-.

Fuente: elaboracion propia
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Dentro de las sesiones se usaron herramientas virtuales que les permitieron también
manipular el tangram de esta forma. En la fase final se aplic6 una prueba que da cuenta del
avance de la mayoria de los estudiantes respecto a su nivel de razonamiento, 21 estudiantes
pasaron del nivel visual al nivel de andlisis y algunos casos aislados lograron avanzar al nivel

de deduccion informal.

Grdfica 2. Resultado Post — test.

RESULTADOS POS - TEST

o N N
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1 2 3 4 5

Nivel de Razonamiento

Fuente: elaboracion propia
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los hallazgos identificados en la fase diagndstica fueron vitales para saber de donde
partir en el planteamiento y la aplicacion de las secuencias, estos resultados significan la
importancia del uso de recursos manipulables que permitan dinamizar la practica educativa

y el proceso de ensefianza y aprendizaje.

El uso del Tangram en el proceso de ensefianza de la geometria motiva
satisfactoriamente a los estudiantes. Tanto de forma fisica como digital corresponde un
instrumento valioso para la ensefianza de distintos temas geométricos, como poligonos,
angulos, relaciones entre rectas, perimetro, superficie, semejanza y un sin numero de

tematicas que lo siguen catalogando como un recurso innovador.

En la aplicacion de las secuencias es notable como este recurso atrae la atencion de
los estudiantes y sus familias, se recomienda su uso en cualquier nivel educativo, asi pues,
representa una herramienta de aprendizaje para estudiantes de todas las disciplinas
matematicas en todos los niveles educativos, estimula la creatividad, y la concentracion, es
una herramienta que, aunque antigua es innovadora, creativa y Util tal como lo afirma:
Chacon (2019). El Tangram permite fijar la atencion, concentracién, memorizacion y
retencion en el proceso de ensefianza aprendizaje de las Matemadticas y como queda

demostrado un avance el nivel de analisis

Al respecto autores como Ceballos y Romero (2012) afirman que es un juego que
requiere de ingenio, imaginacidon y, sobre todo, paciencia, en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la geometria. el uso de este recurso dinamiza las clases, fomenta la

concentracion y motivacion, permite al estudiante comprender y resolver problemas.

Una limitante es poder observar a grandes rasgos los analisis efectuados por cada uno
de los estudiantes, debido a la distancia; en ocasiones los padres ayudaban a los estudiantes

sin permitirles analizar por si mismos.
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