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RESUMEN EJECUTIVO

El aprendizaje de la matematica es considerado uno de los principales desafios de la
educacion en la sociedad actual, por lo que la importancia de este tema radica en que
da a conocer un material didactico innovador que facilita el desarrollo del
razonamiento espacial y la adquisicion de los conceptos basicos de la geometria como
la forma, el tamafio y la ubicacion. El objetivo del presente proyecto de investigacion
fue describir la relacion entre el uso del tangram y el desarrollo del pensamiento
geométrico en los estudiantes de segundo grado de Educacion General Béasica de la
Escuela de Educacion Basica “Fray Vicente Solano” en el canton Pelileo. La
metodologia utilizada se bas6 en un enfoque mixto, con un disefio preexperimental, un
nivel exploratorio y correlacional y una modalidad bibliografica, documental y de
campo. La poblacién estuvo conformada por 25 estudiantes, quienes conformaron la
muestra total. La técnica seleccionada fue la observacion directa que se aplico
mediante un pre y post test plasmados en una lista de cotejo. Por otro lado, para la
verificacion de la hipotesis se utilizo la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon.
La linea de investigacion fue comunicacion, sociedad, cultura y tecnologia. La
investigacion revelé como resultado que gracias al tangram un gran porcentaje de
nifios incremento su desempefio académico. De acuerdo a los objetivos especificos, se
Ilegd a la conclusién de que el tangram eleva significativamente el grado de desarrollo
del pensamiento geométrico de los estudiantes.

Descriptores: tangram, pensamiento geométrico, matematica, material didactico,

desempefio académico.
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ABSTRACT

The learning of mathematics is considered one of the main challenges of education in
today's society, so the importance of this topic lies in the fact that it reveals innovative
didactic material that facilitates the development of spatial reasoning and the
acquisition of Basic concepts of geometry such as shape, size, and location. The
objective of this research project was to describe the relationship between the use of
the tangram and the development of geometric thinking in second grade students of
Basic General Education of the "Fray Vicente Solano™ School of Basic Education in
the Pelileo canton. The methodology used was based on a mixed approach, with a pre-
experimental design, an exploratory and correlational level, and a bibliographic,
documentary, and field modality. The population consisted of 25 students, who made
up the total sample. The selected technique was direct observation that was applied
through a pre and post test reflected in a checklist. On the other hand, to verify the
hypothesis, the Wilcoxon signed rank test was used. The line of research was
communication, society, culture and technology. The investigation revealed as a result
that thanks to the tangram a large percentage of children increased their academic
performance. According to the specific objectives, it was concluded that the tangram

significantly increases the degree of development of geometric thinking in students.

Descriptors: tangram, geometric thinking, mathematics, teaching material, academic

performance.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos

El autor Julca (2019), en su trabajo de investigacion, plante6 como objetivo
“Determinar los efectos que produce la aplicacion del Juego del Tangram en el
incremento de las capacidades geométricas, en el area de Matematica, en los nifios de
cinco afios, seccion “Amiguitos de Jesus”. La metodologia se baso en un disefio cuasi
experimental, con enfoque cuantitativo y modalidad bibliografica. La poblacion estuvo
constituida por nifios de cinco afios de la institucion y la muestra por veinte estudiantes.
Las técnicas aplicadas fueron la observacion y el test, mientras que los instrumentos
la ficha de observacion y la hoja de test. Los resultados revelaron que luego de aplicar
el tangram, el promedio de la clase aumento en un 6.5%. Entre sus conclusiones se
puede destacar que, en la asignatura de matematicas, el tangram es un recurso muy

necesario porque incrementa de forma significativa las habilidades en la geometria.

Los autores Castafio et al. (2018), en su investigacion “Desarrollo del pensamiento
geométrico a través de la educacion fisica y las matematicas”, plantearon como
objetivo general describir estrategias para fortalecer el pensamiento geométrico
mediante la transversalidad. La metodologia aplicada se basé en un enfoque cualitativo
con un nivel descriptivo y una modalidad bibliografica. La poblacion estuvo
conformada por los estudiantes de quinto grado de primaria y la muestra por 100
alumnos de la jornada matutina. Las técnicas utilizadas fueron la observacion directa
y el instrumento fue el cuestionario de encuesta. Uno de los resultados que obtuvieron
fue que a los nifios les encantaria que la asignatura de cultura fisica se fusione con las
matematicas. La conclusion a la que llegaron fue que los estudiantes desarrollan de
mejor manera su pensamiento geométrico cuando los docentes son innovadores e

incluyen juegos y actividades fisicas en la clase.

La investigadora Molina (2022), en su tesis propuso como objetivo “Analizar el

tangram en la construccién del conocimiento l6gico matematico en los nifios de 4 a 5



afios de Educacion Inicial II paralelo “B” de la unidad educativa “Chunchi” en el
Canton Chunchi Provincia de Chimborazo periodo 2022”. La metodologia que utilizo
fue con un disefio no experimental, un enfoque cualitativo, un nivel exploratorio
descriptivo y una modalidad documental y de campo. Un total de 28 nifios y 1 maestro
de educacion inicial conformaron la muestra total. Las técnicas seleccionadas fueron
la observacion y la entrevista, que fueron aplicadas mediante una ficha de observacion
y una guia de entrevista. Los resultados reflejaron que el 100% de los alumnos desean
aprender las matematicas con el tangram porque es novedoso y divertido. Una de las
conclusiones fue que este recurso didactico contribuye positivamente en el desarrollo

del pensamiento social, cognitivo, motor y afectivo.

El docente Monsalve (2021), plante6 como objetivo en su trabajo “Fortalecer el
desarrollo del pensamiento geométrico de nifios con edades entre 07 y 12 afios a través
de actividades ludico-recreativas en el marco de un curso de extension”. La
metodologia fue la investigacién accion con un enfoque mixto y una modalidad de
campo. La poblacion estuvo constituida por varios colegios privados de Bogota y para
la muestra se seleccionaron 13 alumnos de entre 7 y 12 afios. La técnica aplicada fue
la observacion, mientras que el instrumento la ficha de observacion. Uno de los
resultados que obtuvo fue que el 80% de los jovenes se sintieron mas motivados al
usar juegos en las clases de geometria. Entre sus conclusiones manifesté que la
implantacion de actividades ludicas-recreativas son muy ventajosas para incrementar
la atencidn, participacion, motivacion e interés en las clases de matematicas y ayudan

a desarrollar correctamente su pensamiento geométrico.

Los magisteres Theran y Oviedo (2018), es su articulo, establecieron como objetivo
“Indagar si el pensamiento geométrico de los estudiantes se potencia por el empleo de
estrategias didacticas que aplican el uso de programas computacionales y el modelo
de Van Hiele”. La metodologia se basé en un disefio cuasiexperimental, con enfoque
mixto y modalidad de campo. La poblacion estuvo conformada por estudiantes de
sexto grado de primaria y la muestra por dos paralelos. La técnica fue la prueba y el
instrumento el pre y post prueba. Uno de los resultados fue que, al inicio al 40% de los
nifios se les dificultaba identificar ejes de simetria, y después de aplicar el estimulo,

tan solo un 20% tenian problemas. Una conclusién fue que la implementacion de los



recursos tecnoldgicos y la teoria VVan Hiele potencializan positivamente el desarrollo
del pensamiento geométrico e impulsan la buena conducta y el trabajo colaborativo.

La autora Lopez (2017), en su proyecto de investigacion, propuso como objetivo
“Estudiar el uso de tangram en la discriminacion de figuras geométricas de los nifios
y nifias de 5 a 6 afios de la Escuela de Educacion Basica “Manuela Espejo” de la ciudad
de Ambato”. La metodologia tuvo un disefio experimental con enfoque mixto, nivel
exploratorio descriptivo y modalidad bibliografica, documental y de campo. Un total
de 2 docentes y 58 estudiantes conformaron la poblacion y muestra total. Las técnicas
seleccionadas fueron la encuesta y observacion que se aplicaron con un cuestionario y
una ficha de observacion como instrumentos. Los resultados reflejaron que, segun el
100% de los docentes encuestados, el tangram incentiva la creatividad e imaginacion
de los alumnos. Una de las conclusiones fue que el tangram posibilita el desarrollo de
la agilidad mental y el pensamiento geométrico de los nifios y nifias de primero y

segundo de basica.

El investigador Esparta (2017), en su tesis, plante6 como objetivo “Determinar
importancia en el uso de estrategia didactica tangram en el area de matematica, bajo el
enfoque socio cognitivo orientadas al desarrollo del aprendizaje de geometria plana,
siendo el objetivo especifico el uso de estrategia didactica tangram”. La metodologia
se basé en un disefio cuasi experimental, con enfoque cuantitativo, nivel exploratorio
descriptivo y modalidad bibliogréafica, documental y de campo. La poblacion estuvo
constituida por 276 estudiantes de la institucion y la muestra por 16 jovenes de quinto
de secundaria. La técnica aplicada fue la encuesta y el instrumento el test, uno de
entrada y otro de salida. Uno de los resultados reveld que en el pre test los estudiantes
tenian un 19% de nivel de aprendizaje regular, mientras que en el post test aumento al
56%. Como conclusion, determind que el uso del tangram favorece considerablemente

en la resolucion de problemas geométricos.

Los pedagogos Rodriguez y Montiel (2021), en su articulo “Pensamiento geométrico:
una experiencia de trabajo con profesores de matematicas de secundaria” establecieron
como objetivo determinar las situaciones de aprendizaje que usan los profesores para

desarrollar las habilidades geométricas del estudiantado. La metodologia fue la



Investigacion Basada en el Disefio, que fue aplicada a una muestra de 5 voluntarios,
todos maestros matematicos de secundaria de la ciudad de México, de una poblacion
de todos los docentes del sector. Las técnicas empleadas fueron la observacion y la
encuesta y el instrumento el cuestionario de encuesta y el cuaderno de notas. Los
resultados revelaron que la mayoria de educadores utilizan el teorema de Tales para
resolver actividades sobre la geometria. La conclusion a la que Ilegaron fue que los
maestros de la actualidad utilizan pocas estrategias metodoldgicas ludicas para el

desarrollo del pensamiento geométrico de sus estudiantes.

Los investigadores Cardenas y Matiz (2021), en su trabajo investigativo, propusieron
como objetivo “Fortalecer el desarrollo del pensamiento geométrico por medio de una
secuencia didactica disefiada a partir de un RED en estudiantes de grado quinto de la
IED Ricardo Hinestrosa Daza sede La Florida”. Un total de 2223 estudiantes de la
institucion conformaron la poblacion, pero solo se seleccionaron 12 de quinto grado
como muestra. Las técnicas seleccionadas fueron el cuestionario y la entrevista y los
instrumentos, la rabrica de evaluacion, una guia de aprendizaje, dos cuestionarios y la
entrevista final. Uno de los resultados obtenidos fue que, gracias a las secuencias
didacticas, un 75% de estudiantes obtuvo un desempefio superior en la resolucion de
problemas geométricos. Entre las conclusiones se puede destacar que la elaboracion
de actividades en aplicaciones tecnologicas despierta el interés y motivacion en los

estudiantes en adquirir nuevos conocimientos y destrezas.

La autora Herrera (2020), en su trabajo de investigacion, propuso como objetivo
“Determinar la eficacia del uso del Tangram en el desarrollo del razonamiento logico
matematico en niflos de sexto afio”. La metodologia se basé en un disefio cuasi
experimental, con un nivel explicativo, un enfoque cuantitativo y una modalidad
documental y de campo. La poblacién estuvo constituida por 278 estudiantes de la
Institucion “Juan Pio Montufar” y la muestra por 15 jovenes de quinto de secundaria.
La técnica aplicada fue la prueba y se utiliz6 la prueba de opcion multiple y el pre 'y
post test como instrumentos. Uno de los resultados reveld que los discentes tienen un
deficiente nivel de razonamiento matematico, debido al nulo uso de estrategias

innovadoras y materiales didacticos. Como conclusién, determind que la utilizacion



del tangram es altamente eficaz porque los alumnos aumentaron significativamente su

promedio y lograron desarrollar el pensamiento lI6gico y la capacidad intelectual.

Fundamentacidn Cientifica de la Variable Independiente

El Tangram

Caraballo (2017), menciona que el tangram es un rompecabezas compuesto por siete
piezas que se pueden organizar de distintas maneras para formar una inmensa variedad
de disefios. Este recurso se compone de siete poligonos, divididos en cinco triangulos
isdsceles rectangulos (dos grandes, uno mediano y dos pequefios), un cuadrado y un
paralelogramo. Las piezas suelen ser de cuatro colores especificos, concretamente
rojo, verde, azul y amarillo. La autora también indica que ademas de ser un juego
divertido, el tangram es una herramienta que aporta significativamente al campo
educativo porque, los estudiantes pueden usarlo para desarrollar sus habilidades en la
geometria y generar habilidades de resolucion de problemas, pensamiento légico,
razonamiento perceptivo, conciencia viso espacial, creatividad, entre otros conceptos

matematicos.

Por otro lado, Ibafiez (2018) indica que el tangram es uno de los rompecabezas mas
antiguos en la historia que aun se conservan en la actualidad y tienen un proposito en
el arte, el entretenimiento y la educacién. Este recurso es un juego interactivo que
permite a las personas desarrollar su conocimiento de los términos matematicos, dado
gue son excelentes para ayudar a desarrollar una apreciacion de la aritmética, la
geometria, la relacion espacial y la resolucion de problemas. Estd compuesto por siete
piezas que, cuando se juntan, implican una amplia variedad de formas, encapsulando
multiples nociones numericas y geométricas. Uno de sus aspectos mas atractivos es
que su estructura es muy basica, pero al mismo tiempo, permite una enorme cantidad
de soluciones sofisticadas. Finalmente, es necesario recalcar que tanto nifilos como

adultos pueden usar y disfrutar este recurso.

Desde otro punto de vista, Martin (2021) alude que el tangram es juego formado por
un kit de piezas con dos triangulos grandes, uno mediano, dos pequefios, ademas de

5



un cuadrado y un paralelogramo. El objetivo de la actividad es reorganizar las siete
piezas separadas en una sola forma, haciendo referencia a siluetas que estimulan la
creatividad. La idea del juego es bastante simple, pero es importante seguir dos reglas.
La primera es que es necesario usar las siete piezas para crear las figuras, es decir,
ninguno puede quedar fuera. La segunda es que ninguna de las partes no puede
superponerse, en otras palabras, una encima de otra. En este sentido, la practica del
Tangram lleva a quienes estan jugando a desarrollar numerosas habilidades que van
mas alla de resolver el rompecabezas en si, e influyen positivamente en otras areas de

la vida social, emocional y cognitiva de los jugadores.

Figura 1
El tangram

Nota. La figura muestra el aspecto del tangram. Fuente: Portal Educapeques (2017).

Didactica

La didactica consiste en el andlisis y desarrollo de técnicas y métodos que puedan
utilizarse para ensefiar determinados temas y contenidos a un individuo o un grupo de
personas. Es una ciencia que forma parte de la pedagogia porque se encarga de estudiar
el proceso de enseflanza aprendizaje, que es una de las partes fundamentales de la
educacion (Abreu et al., 2018). En esta perspectiva, se la puede definir como una rama
de la educacion centrada en la formacion e instruccion de los estudiantes mediante
procedimientos y herramientas especificas para la practica educativa y cuyo objeto de
estudio es examinar las relaciones que se establecen entre el acto de ensefiar y el de
aprender. Uno de los propositos de la didactica es enfocarse en facilitar el aprendizaje
para los estudiantes y favorecer el trabajo del maestro, haciendo que sus acciones sean

seguras y acertadas.



Segun menciona Solorzano (2020), la didactica se divide en cinco tipos. La primera es
la General en la cual se realizan y elaboran técnicas y materiales que puedan ser
beneficiosas para todo tipo de ensefianza, no toma en cuenta los contenidos y los
destinarios a los que esta dirigida, por lo que considera a la educacion como un todo.
La segunda es la Diferencial, esta tiene como principal objetivo crear métodos basados
en las caracteristicas especificas del grupo de estudiantes al que esta dirigido, como su
condicion sociocultural, sus destrezas, sus nociones, entre otras. En la tercera, que es
la Especifica, se crean metodologias enfocadas en cada asignatura y area de
conocimiento. En la Ordinaria se estructuran estrategias con un lenguaje informal y
espontaneo basado en un enfoque global y préctico. Finalmente, en el quinto, que es
el Variable, se puede aplicar cualquier tipo de las didacticas anteriormente

mencionadas.

La did4ctica es sumamente importante en el &mbito educativo porque realiza una
reflexion sistematica sobre el proceso de ensefianza aprendizaje que se desarrolla en
el en salon de clases para de esta manera identificar los problemas de la préactica
pedagogica y asi buscar alternativas y soluciones. La didactica establece al estudiante
como el principal protagonista de la educacion y su principal caracteristica es que
incita a los maestros a organizar, seleccionar y crear diversos recursos y materiales
didacticos que servirdn como auxiliares y complementos para facilitar la instruccién y
adquisicion de conocimientos. La autora Cituk (2021), menciona que entre los
beneficios de la didactica se encuentran: la implementacion de clases dindmicas,
innovadoras y ludicas, la aplicacion de metodologias y estrategias modernas, la
incorporacion de lecciones organizadas, el establecimiento de objetivos especificos

para cada asignatura, las evaluaciones periddicas de desempefio, entre otras.

Material Didactico

Segun Guerrero (2019), el material didactico es un recurso pedagdgico que se produce
y utiliza para facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje, mejorar la experiencia
escolar de los actores educativos y para cumplir con los objetivos institucionales
planteados. Los materiales didacticos pueden ser cualquier auxiliar o herramienta que

esté asociado al contexto educativo, que aborde el objeto de estudio y que lo presente



de forma explicativa para la correcta adquisicion de conocimientos. Los maestros lo
utilizan para hacer mas comprensible y eficaz la formacion académica de los
estudiantes y que asi las clases sean realmente interesantes y dindmicas. Estos recursos
pueden ser elaborados para cualquier asignatura y para todos los niveles y subniveles
de la educacion ecuatoriana, ya sea inicial, preparatoria, elemental, media, superior o
bachillerato (Mineduc, 2013).

De acuerdo con Arias (2019), las caracteristicas de los materiales didacticos varian
conforme a los propositos de su uso, las particularidades y singularidades del grupo de
estudiantes y el contexto en el que se desarrolla el proceso de ensefianza aprendizaje,
como la infraestructura y la conexion a la red. Sin embargo, segln la autora antes
mencionada, las peculiaridades comunes de todo tipo de material didactico son:
pueden ser construidos tanto por los maestros como por los alumnos, es posible
aplicarlos de manera individual o colectiva, son capaces de adaptarse con sencillez y
velocidad a cualquier &mbito, estan enfocados en fortalecer la motivacion, el interés y
la curiosidad, albergan nuevos contenidos, facilitan la labor del docente, permiten la
retroalimentacion y la autoevaluacion y finalmente, pueden estar disponibles en

cualquier momento.

Los materiales didacticos ayudan al docente a llenar los vacios que deja la ensefianza
tradicional y poder ampliar la vision del alumno, principalmente en la escuela primaria,
ya que es un periodo de los nuevos descubrimientos. Entre los beneficios que ofrecen
estos recursos se encuentran: apoyar en la adquisicion de nuevos conceptos, consolidar
el espiritu critico, fortalecer los procesos cognitivos, despertar la atencion, mejorar la
retencion de informacién, estimular la imaginacién, desarrollar habilidades
matematicas, entre otros. Por otro lado, el material didactico se divide en tres
dimensiones, el manipulativo, el audiovisual y el digital. EI primero es el que se puede
ver, tocar y manipular como los tableros didacticos y los juegos de mesa. El segundo
es aquel que combina las imagenes y el sonido como las proyecciones, los videos y las
peliculas. El tercero es el que se encuentra en Internet, como los programas

informaticos y los servicios telematicos (Arias, 2019).



Figura 2
Tipos de materiales didacticos

Tipos de Materiales

Didacticos

Manipulativos Audiovisuales
Tableros Videos Programas
didacticos informaticos
Juegos de . Servicios
Proyecciones "
mesa telematicos

Nota. La figura muestra los tres tipos de materiales didacticos y sus subdivisiones.
Fuente: Arias (2019).

Digitales

Material Didactico Manipulativo

Los materiales didacticos manipulativos son recursos fisicos y tangibles que se pueden
observar y palpar y se utilizan como herramientas de ensefianza para involucrar a los
estudiantes en el aprendizaje practico, es decir, son cualquier objeto concreto que
permita explorar una idea en un enfoque activo y real (Valenzuela, 2020). Este tipo de
material se puede emplear para introducir, practicar o reforzar cualquier contenido
educativo, y pueden ser tan simple como granos de arroz o tan sofisticado como un
modelo del sistema solar. Una de sus ventajas es que es posible comprarlos en tiendas,
encontrarlos en casa o elaborarlos manualmente, ya sea por el maestro o el alumno y

son idoneos para todas las areas y grados de instruccion.

Segun el Ministerio de Educacion de Ecuador (2013), existe siete aspectos que los
educadores deben tener en consideracion al momento de producir un material didactico
manipulativo. El primero es que se deben aprovechar los bienes presentes en los
distintos ambitos sociales, tradicionales y regionales del pais. El segundo manifiesta
que deben favorecer a los estudiantes el desarrollo de sus capacidades fisicas,
cognitivas y emocionales. El tercero implica que los materiales concretos deben estar
conectados claramente con el proceso de ensefianza aprendizaje. El cuarto es que tiene
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que adaptarse a las etapas de avance evolutivo del nifio. El quinto explica que para
elaborarlos es necesario que participen todos los actores educativos. El sexto especifica
que, en el proceso de elaboracion, los alumnos tienen que divertirse. El séptimo y
ultimo expresa que, al momento de fabricar estos recursos, se necesita que se desarrolle

la creatividad y se despierte la curiosidad.

Los materiales didacticos manipulativos a menudo son utilizados en el area de
matematica. En un salon de clases, el uso de objetos manipulables se ha vuelto esencial
para proporcionar a los estudiantes el conocimiento sobre las competencias
matematicas bésicas. Segun Valenzuela (2020), los maestros estan encontrando la
necesidad de usar estos recursos para crear lecciones efectivas, activas y atractivas
debido a que, para muchos estudiantes, los materiales concretos brindan apoyo para
tratar un tema que puede ser dificil y confuso. El uso de materiales tangibles puede
facilitar el desarrollo del sentido numérico, asi como fortalecer el significado de los
simbolos escritos y desarrollar el pensamiento l6gico--matematico, geométrico y
espacial. Entre los mas populares estan el tangram, las regletas de Cuisenaire, el abaco

y el geoplano (Vazquez, 2020).

Origen del Tangram

El tangram ha existido durante miles de afios, de acuerdo el escritor Marquez (2018),
existe una leyenda fantastica sobre el origen de este rompecabezas. Segun relata, todo
inicio en la antigua China cuando un emperador ordeno crear una lamina de vidrio
gigante en forma de cuadrado. En el traslado del objeto, los encargados de llevarlo
tuvieron un accidente y lo dejaron caer, provocando que se rompa en siete fragmentos.
Al tratar de reconstruirlo notaron que era posible unir las partes rotas de varias
maneras, por lo que comprobaron que podian formar una serie de figuras geométricas
y otros elementos del diario vivir. Los sirvientes estuvieron asombrados de la cantidad
de cosas que podian producir con tan solo siete pedazos, por lo que continuaron su
rumbo al palacio y expusieron su descubrimiento al jefe supremo, quien quedo

asombrado y maravillado.
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Por otro lado, muchos expertos creen que el tangram se inventd en China hace miles
de afios, aunque su origen no estd completamente claro. Segun Carredn (2018), este
rompecabezas se hizo popular hasta principios del siglo XIX, en el momento que se
extendio desde Asia hasta Inglaterra, en donde se dio a conocer. El interés en estas
piezas fue méas fuerte en Dinamarca cuando un joven estudiante escribié sobre la
historia, origen y notoriedad del novedoso juego chino. Un tiempo después, en 1981,
un empresario aleman introdujo y comercializ6 al Tangram a toda Alemania, y méas
tarde, se propag0 por el resto de Europa y al otro lado del Atlantico hasta el continente
americano, convirtiéndose en un fenémeno mundial. Este juego originalmente estaba
hecho de vidrio, madera o caparazon de tortuga, hoy en dia se pueden elaborar de una

variedad de materiales e incluso se pueden resolver en linea.

Etimologia del Tangram

Se cree popularmente que el tangram se origind en China y se conoce en el idioma
chino como “q1 qido ban”, que se traduce como "siete tablas de habilidad". El "siete"
se refiere claramente al nimero de piezas que conforman el rompecabezas, y la palabra
"habilidad" puede significar el arte de volver a unirlas en su cuadrado original y luego,
lo que es mas importante, el arte de crear y formar todas las figuras posibles. Sin
embargo, el origen exacto del nombre "tangram" no estd muy claro, ya que el sufijo
"gram" proviene de "caracter escrito” o "aquello que se dibuja”, pero los origenes de
"tan" nos son evidentes. Este prefijo podria derivar de un dialecto chino regional del
término “ban”, que es lo mismo que "tablero". Otras teorias apuntan a que el vocablo
“tangram” procede del inglés mas antiguo, y que simplemente es lo igual que la frase

"una cosa extrafia" (Carredn, 2018).

Tipos de Tangram

El antiguo tangram chino es la version mas popular de este rompecabezas, sin
embargo, a lo largo de los afios muchas personas han creado diferentes variaciones del

juego, siendo el tangram triangular, el pitagorico, el de Fletcher y el ovoide son

algunos de los mas conocidos a nivel mundial.
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Tangram triangular: Al contrario del antiguo tangram chino, el creador de esta
version tenia como objetivo crear un rompecabezas con distintos tipos de figuras,
es decir, un tangram en el que ninguna de las piezas sea igual, para que de esta
manera la posibilidad de crear nuevas formas sea un reto mucho mas dificil,
perfeccionando y fortaleciendo asi el razonamiento l6gico, espacial y mental. Esta
conformado por ocho piezas que se dividen en un cuadrado, dos triangulos, un
hexagono, un paralelogramo y tres trapecios de diferentes tamafios, los cuales
unidos forman un gran triangulo equilatero. La finalidad, al igual que todos los
tipos de tangram, es crear diversas formas con los ocho elementos, con la

indicacion gue se deben usar todas partes y no debe superponerse (Tibanta, 2016).

Tangram pitagdrico: La version griega es similar al clasico tangram, ya que
también se divide en siete piezas, sin embargo, estas no tienen la misma forma y
al unirlas forman un rectdngulo, no un cuadrado. Este rompecabezas esta formado
por cuatro trapecios de distintas proporciones, (grande, mediano y pequefio), dos
triangulos de lados iguales con angulo recto y un pentadgono con tres angulos de
noventa grados. Segun Freire (2019), las formas que se pueden crear son
innumerables, aunque las mas comunes y faciles de realizar son aviones, cruces y
algunas letras. El creador de este juego mencioné que puede utilizarse tanto en la

escuela como en el colegio.

Tangram de Fletcher: Al igual que el original, este tipo de tangram esta formado
por siete piezas, la principal diferencia es que la figuras que lo conforman son
distintas. Este tipo de rompecabezas cuenta con cuatro tridngulos con dos lados
iguales, base distinta y noventa grados de angulo, dos cuadrados de distinto tamafio
y un paralelogramo, que es la parte que ocupa mas espacio. Por mucho que
comparta la misma cantidad de fragmentos con el antiguo tangram chino, el
numero de formas que se pueden realizar son muy limitadas. Al igual que los
anteriores, este sirve para realizar una serie de actividades en el &ambito educativo
(Freire, 2019).

Tangram ovoide: Esta version es también conocida como “tangram huevo”

debido a su peculiar y gracioso aspecto. EI rompecabezas cuenta con un total de
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nueve piezas distribuidas en dos tridngulos rectangulos, un triangulo isosceles y
seis fragmentos redondeadas. Su principal caracteristica es que, a diferencia del
tangram clasico, este propicia en su mayoria la creacion de figuras relacionadas
con diferentes clases de pajaros. De acuerdo con Lépez (2016). La historia de este
tipo de tangram inicia en 1879, cuando una pareja de hermanos cred las piedras de
Anker, mas tarde en Alemania, el escritor Richter uso las rocas para fabricar un

puzle con forma aovada, del cual era posible producir méas de 90 formas.

Reglas del Tangram

El tangram es un juego de habilidad basico que solo cuenta con cuatro reglas bastantes
faciles y simples de comprender. Segun Marquez (2018), al tratarse de un
rompecabezas, la primera y principal pauta es crear la mayor cantidad de formas que
sean posibles, estas pueden ser animales, letras, plantas, objetos cotidianos, seres
humanos, figuras geométricas, entre muchas otras. La segunda es que, para la
elaboracion de cada forma, es obligatorio utilizar las siete piezas, ninguna puede
quedar por fuera y no se pueden afadir otras. La tercera menciona que es prohibido
que los fragmentos se sobrepongan uno encima de otro, todos deben estar en la misma
altura. La cuarta y ultima indica que cada uno de los pedazos deben tocarse entre si al
momento de armar las creaciones. Con este pequefio reglamento se pueden armar todas

las siluetas que la personas decida, el Gnico limite es la imaginacion.

Beneficios del Tangram

El razonamiento légico, la practica de composiciones geomeétricas y el fomento de la
creatividad son solo algunos de los principales beneficios que Tangram puede aportar
a sus practicantes, que pueden ser adultos o nifios. Ademas, es una actividad muy
importante para el cerebro, ya que es capaz de estimular tanto el lado izquierdo del
cerebro (responsable de la ldgica) como el lado derecho (que se encarga de la
informacidn abstracta). Por lo tanto, al realizar este rompecabezas, es posible: ejercitar
la resolucion de problemas, pues para armar cada figura es necesario planificar donde
se colocard cada pieza; estimular la creatividad debido a que las piezas permiten

formar diversas figuras; y mejorar la nocion espacial, porque al requerir que las piezas
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se posicionen y giren, lleva al cerebro a trabajar en las regiones encargadas de
reconocer y posicionar (Aguilera, 2019).

Segun Santamaria (2017), en el ambito educativo el tangram es particularmente
beneficioso en las personas por cuatro razones fundamentales. La primera es porque
desarrolla el pensamiento I6gico matematico, ya que facilita la comprension de
conceptos complejos que requieren altos niveles de concentracion. La segunda es por
el fortalecimiento de la creatividad debido a que permite a los individuos crear,
inventar e imaginar todas las formas que su mente les permita y plasmar sus disefios
con las piezas. La tercera es el progreso en la capacidad de pensar analiticamente,
debido a que armar varias figuras con siete piezas puede convertirse en un verdadero
reto que requiere de razonamiento y reflexién. La cuarta es en virtud de que mejora la
atencion y concentracion, puesto que la realizacidn de este rompecabezas precisa de

mucho tiempo para crear cada forma, lo que provoca un andlisis profundo.

El tangram y las matematicas

El juego se puede utilizar en todos los niveles de educacion, sin embargo, para cada
etapa de ensefianza se utiliza con un enfoque diferente, ya que debe ser de acuerdo con
el nivel de desarrollo cognitivo de los estudiantes. Por ejemplo, este rompecabezas es
una excelente herramienta para maestros de educacion inicial porque incorpora
experiencias de aprendizaje en actividades divertidas y atractivas. En la educacion
infantil, segun Sanchez (2018), el Tangram es una gran herramienta valiosa, porque
practicamente ayuda a que los estudiantes aprendan a clasificar y reconocer las formas
como los triangulos y cuadrados; a entender la relacién espacial; aprender nuevas
palabras como rotar, girar y virar; a desarrollar la creatividad e imaginacion y estimula

el razonamiento.

El tangram es un método excelente para potenciar las habilidades matematicas y la
capacidad de resolucion de problemas en estudiantes de educacion basica. Este
material didactico conduce a una mayor comprension de las diferentes relaciones entre
las formas geométricas, el aprendizaje de los tipos de figura, el nimero de lados, las

similitudes y diferencias, las relaciones espaciales, los angulos, las formas geométricas
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planas, la composicion y descomposicion de figuras, el area y perimetro, las
fracciones, las razones y proporciones, la definicion de congruencia y algunos
conceptos algebraicos. Ademas, permite el desarrollo del pensamiento critico, el
razonamiento perceptivo y las destrezas l6gico-matematicas. Finalmente, es necesario
afiadir que este rompecabezas contribuye a cambiar la percepcion de que las
matematicas son dificiles y aburridas (Sanchez, 2018).

Fundamentacién Cientifica de la Variable Dependiente

Pensamiento Geométrico

Otero et al. (2019), definen al pensamiento geométrico como la destreza que adquieren
las personas para describir las relaciones espaciales que involucran propiedades de
forma, espacio y posicion. Ademas, menciona que es una competencia basica de las
matematicas que consta de cinco niveles que dependen de la edad e instruccién de cada
uno de los estudiantes. En el primer nivel, los nifios no son capaces identificar ninguna
de las formas de su alrededor. En el segundo ya tienen la habilidad de relacionar una
figura con los objetos del entorno. En el tercero cuentan con la destreza de reconocer
una sola caracteristica de las formas. En el cuarto ya tienen la capacidad de detallar
varias propiedades de las figuras geométrica. En el quinto ya estan aptos para discutir

las diferencias y consiguen trabajar con sistemas matematicos abstractos.

De acuerdo con Zumbado (2021) el pensamiento geométrico es la forma en que las
personas entienden la geometria y, especificamente, las relaciones espaciales que
existen entre todos los objetos. La autora lo describe como la competencia matematica
gue permite a los individuos visualizar los objetos bidimensionales y tridimensionales,
de forma que puedan adquirir varias destrezas que les permitan clasificar, utilizar y
aplicar las propiedades de las figuras geométricas tanto en escenarios abstractos como
situaciones reales. De igual manera, menciona que la geometria tiene como objeto de
estudio el espacio y las formas, es por ello que el principal objetivo de desarrollar del
pensamiento geométrico en los estudiantes es fortalecer su sentido espacial, el cual es
necesario para interpretar, comprender y apreciar nuestro mundo inherentemente

geométrico.
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Segln Rivera (2022), el pensamiento geométrico es una habilidad cognitiva en la cual
se obtienen destrezas, competencias y capacidades para entender y analizar las formas
y figuras. Este se adquiere de manera gradual, ya que va evolucionando de acuerdo
con el desarrollo mental del nifio. Entre las facultades relacionadas con el pensamiento
geomeétrico se encuentran: el reconocimiento 6ptico de la configuracion de un objeto,
la exploracion consciente de un sitio, la comparacion de los elementos, el
establecimiento y reconocimiento de la relacion entre los cuerpos geométricos, el
descubrimiento de las caracteristicas de las figuras y como estas se modifican, la
construccion de nuevos modelos y la resolucion de ejercicios matematicos. En
conclusién, es la habilidad que implica percibir la ubicacion, las dimensiones y las

propiedades de los objetos y sus relaciones entre si.

Matematicas

Las Matematicas es el area que busca estudiar los sistemas de numeracion, formas,
estructuras, organizaciones, combinaciones y variaciones. Esta rama del conocimiento
estd completamente dedicada a la resolucién de problemas cotidianos o cientificos,
que requieren de un estdndar para la formulacién de hipétesis y conjeturas. Su
desarrollo esta ligado a la investigacion, la argumentacion, el interés por descubrir lo
nuevo e investigar situaciones desconocidas, es por ello por lo que es popularmente
conocida como la ciencia del razonamiento I6gico. De acuerdo con Rivas (2022), la
parte de la matematica que se ocupa de problemas relacionados con los nimeros es la
Aritmética, la que analiza las figuras, formas y dimensiones es la Geometria, la que
combina las cifra con letras y signos, es el Algebra y la que recopila e interpreta datos
es la Estadistica, todas ellas caracterizadas por rigurosos métodos de formalizacion,

calculo y deduccion.

La matematica es una asignatura fundamental para los seres humanos, ya que permiten
alcanzar el éxito en todos los ambitos y se utilizan en todos los aspectos de nuestra
vida. En un contexto historico, el hombre prehistorico usé intuitivamente las
Matematicas para cazar, pescar, cosechar y hacer sus viviendas, luego con el
surgimiento de civilizaciones, hubo una enorme necesidad de utilizar los nimeros para

hacer diversas actividades. Es por ello que, segin Séenz (2018), esta ciencia juega un
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papel importante en basicamente todo tipo de aspectos, incluso en asuntos cotidianos
como cocinar, conducir, controlar el tiempo o trabajos como ingenieria, banca,
finanzas, software y contabilidad. Por otro lado, en el &mbito educativo, la matematica
mejora el pensamiento analitico, sistematico, l6gico y las habilidades de resolucién de
problemas e impacta significativamente en la plasticidad del cerebro y las funciones

cognitivas.

Segun el Ministerio de Educacion del Ecuador (2019), las matematicas tienen seis
objetivos generales. El primero indica que, como consecuencia de los conocimientos
adquiridos en esta area, los alumnos tendran la capacidad de plantear soluciones
innovadoras a temas especificos del contexto a través de la utilizacion de las
operaciones basicas. En la segunda se manifiesta el desarrollo en la habilidad para
elaborar y difundir informacién de modo textual, oral y simbdlica con la ayuda de los
conceptos matematicos. La tercera explica que uno de sus propdsitos es estimular el
calculo mental, escrito y el analisis y resolucion de problemas. La cuarta alude a la
utilizacion de las tecnologias de informacién y comunicacién para calcular y
solucionar problemas. La quinta refleja la comprensién sobre la relacion que existe
entre las matematicas y las otras areas del conocimiento. La sexta y Gltima expresa que

desarrolla la curiosidad, creatividad y la perseverancia.

Bloques Curriculares de las Matematicas

Segun el Ministerio de Educacion del Ecuador (2019), la matematica estd compuesta
por tres bloques curriculares, los cuales son un conjunto de contenidos basicos sobre
un area de conocimientos especifica que estan determinados por destrezas con criterios
de desempefio de acuerdo con cada nivel y subnivel de educacion. Estos son: Algebra
y funciones, geometria y medida, y estadisticas y probabilidad.

e Algebray funciones: Por un lado, el algebra es la parte de las matematicas que se
centra en el uso de letras y simbolos para representar nimeros y diferentes tipos de
formulas en una ecuacion. Por otro, en las funciones, se refiere al estudio de la
conexion que existe entre las distintas magnitudes. En este bloque curricular se

abordan contenidos sobre las operaciones basicas, como la suma, la resta, la
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multiplicacion y la division, los nimeros naturales, enteros, racionales y reales, la
I6gica matemaética, los conjuntos numéricos, las operaciones, las ecuaciones, las
inecuaciones, las matrices, los vectores, las propiedades algebraicas, las clases de

funcién, los sistemas de ecuaciones, entre otros.

e Geometriay medida: La geometria es la rama de las matematicas que se encarga
del estudio de las propiedades de elementos dados que permanecen invariantes
bajo transformaciones especificas como las lineas, formas y superficies. La medida
es la parte que determina el tamarfio, la cantidad o el grado de algo usando un
instrumento o dispositivo marcado en unidades estdndar o comparandolo con un
objeto de tamarfio conocido. En este bloque curricular se abordan contenidos sobre
la 16gica proposicional, las figuras geométricas, los vectores, el plano cartesiano,
el espacio vectorial, las rectas, los planos en el espacio, la programacion lineal, los

poligonos, los solidos, los conjuntos numéricos, las transformaciones, entre otros.

o Estadisticay probabilidad: La estadistica es una clase de estudio matematico que
utiliza representaciones y modelos cuantificados para recopilar, describir, analizar
y revisar datos de modo que se pueda derivar una conclusion. La probabilidad es
la parte de las matematicas que estima la viabilidad de que ocurra un evento
particular en el momento que se interviene aleatoriamente, es decir, cuando se
aproximan las posibilidades de que algo suceda. En este bloque curricular se
abordan contenidos sobre los gréficos y tablas estadisticas, situaciones probables
e improbables, la tabulacion de frecuencias, el rango, la media, mediana y moda,
la estadistica descriptica, las medidas de tendencia central, de dispersion y

posicion, la regresion lineal simple, el tratamiento y representacion de datos, etc.

Figura 3

Bloques curriculares de la Matematica

Bloques Curriculares
de la Matematica

Algebray Geometriay Estadisticay
Funciones Medida Probabilidad
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Nota. La figura muestra los tres bloques curriculares que conforman el area de la

matematica. Fuente: Ministerio de Educacion de Ecuador (2019).

La Geometria

La palabra geometria se refiere a las palabras griegas “geo” que significa “Tierra “y
“metron” que se deriva de “medir”, que al unirse significan “medir la Tierra” (Veschi,
2019). Es por ello que se puede definir a esta disciplina como el area de conocimiento
que esta destinada al estudio de las distancias y magnitudes en términos de espacio,
area, volumen y forma, y que determina las dimensiones y propiedades de las figuras
y cuerpos geométricos. Esta asociado con la estructura de los elementos, sus relaciones
espaciales, las cualidades del entorno, ya que es uno de los campos mas antiguos de
las matematicas, el cual ha ido evolucionando constantemente. Segun Martinez (2021),
la geometria se encarga principalmente en analizar los diversos elementos que
encontramos en nuestro entorno, como las formas bidimensional y tridimensional, el

punto, las rectas, las semirrectas, los segmentos, los angulos y los poligonos.

Segun Elias (2022), la geometria se divide en tres categorias y se clasifica segin los
conceptos que estudia y la forma en que se expresan y cuantifican las cantidades. La
primera es la Plana, también llamada geometria euclidiana, estudia figuras geométricas
que no tienen volumen y solo poseen largo y ancho, por ejemplo, poligonos como el
triangulo, el rectangulo, el cuadrado, el circulo, entre otros. La segunda es la Espacial,
que se relaciona con figuras que tienen tres dimensiones que también llamadas no
planas y se enfoca en comprender el volumen, la posicion y el area de los sélidos; se
puede dividir en poliedros y no poliedros. La Analitica, en su desarrollo, estudia las
figuras geométricas a través del algebra y el plano cartesiano vy, al igual que con las
otras, abarca los conceptos de punto, area, volumen, lineas, distancias y planos a traves

de ecuaciones y formulas preestablecidas.

La importancia de la geometria radica en que esta presente en todos los aspectos de la
vida. En astronomia, la geometria ayuda a comprender la ubicacion de diferentes
planetas, sistemas solares y diferentes estrellas, ya que es una guia practica para medir
la velocidad, el area, el volumen y la longitud de los cuerpos celestes. Los ingenieros,
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arquitectos y constructores la utilizan para calcular el &reay el espacio, un cuerpo antes
de comenzar a hacer planos para diferentes estructuras. En el arte, las personas usan
los conceptos geométricos para disefiar las mejores pinturas y expresar sus ideologias.
En la tecnologia, los telefonos, las computadoras, los televisores, entre otros,
funcionan mediante aspectos geométricos. En al &mbito educativo, la geometria es
sumamente beneficiosa porque les permite a los estudiantes desarrollar su pensamiento
I6gico, deductivo y analitico, y a identificar y describir las propiedades de las formas

de nuestro alrededor (Lopez, 2018).

Modelo Van Hiele

Segun Falconi (2021), los docentes de Matematicas a lo largo de la historia se han
quejado constantemente sobre el bajo desempefio académico de sus alumnos en las
clases de Geometria. Esto se debe a una serie de problemas, como la dificultad de
aprender nuevos conceptos debido a que estan atados a férmulas sistematicas. Debido
a esta problematica, en la década de 1960, dos profesores holandeses, que ensefiaban
matematica en la escuela secundaria, comenzaron a estudiar la situacion en
profundidad con el objetivo de encontrar una solucion. Estos maestros fueron Pierre
Marie Van Hiele y Dina Van Hiele-Geldof, quienes, bajo la guia del educador
matematico Hans Freudenthal, investigaron la ensefianza de la Geometria con alumnos
de doce y trece afios, enfatizando en la manipulacion de figuras. El resultado de esta

investigacién fue publicado afios después.

En los afos sesenta, los educadores de origen holandeses, Dina y Pierre Van Hiele,
estaban preocupados por las dificultades que tenian sus alumnos con la geometria, es
por ello que realizaron una investigacion destinada a comprender los niveles de
desarrollo geométrico de los nifios para determinar los tipos de instruccion que pueden
ayudar en el proceso de ensefianza aprendizaje. Es asi como crearon el “Modelo Van
Hiele”, una teoria que describe como los jovenes aprenden la geometria. Este modelo
propone un medio para identificar el nivel de madurez geométrica de los estudiantes e
indican formas de ayudarlos a avanzar de un nivel a otro. Cabe sefialar que este sistema
creado por la pareja es secuencial y jerarquico, y esta subdividido en cinco niveles que
describen el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes (Falconi, 2021).
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Niveles del Modelo VVan Hiele

Para Barrera y Reyes (2015), la distincion de los cinco niveles de pensamiento
geométrico es la principal caracteristica del modelo Van Hiele, ya que cada uno
implica la comprension y el uso de los conceptos geométricos de una manera diferente,
lo que se refleja en la forma de interpretarlos, definirlos, clasificarlos y hacer
demostraciones. Segun la teoria, se alcanza un nivel superior a medida que se
explicitan las reglas del nivel anterior, con el fin de obtener nuevas estructuras y se
considera la maduracién del individuo durante el proceso. Los niveles son secuenciales
y estan ordenados de tal manera que no se puede saltar ninguno, el paso de uno a otro
se realiza a través de la experiencia de actividades adecuadas y ordenadas, pasando

por cinco fases de aprendizaje. Estos niveles son:

Figura 4

Niveles del Modelo Van Hiele

Nivel O

Visualizacion

Nivel 1
Niveles del Andlisis
Modelo
Van Hiele

Nivel 3 Nivel 2.

Deduccidn Deduccion
Formal Informal

Nota. La figura muestra los cinco niveles secuenciales de pensamiento geométrico del
Modelo Van Hiele. Fuente: Barrera y Reyes (2015).

e Nivel 0. Visualizaciobn o Reconocimiento: En este nivel, los estudiantes
reconocen las formas por su apariencia general. Los nifios adquieren la capacidad
de reconocer tridngulos, cuadrados, paralelogramos, entre otros, por su aspecto,
pero no logran identificar sus partes o rasgos. En esta etapa pueden reproducir
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figuras simples y aprender vocabulario geométrico bésico. De igual manera, los
alumnos utilizan la percepcion visual y el pensamiento no verbal, identifican
figuras geométricas por su forma como un todo, comparan las figuras con las cosas
cotidianas de su entorno natural y las categorizan. Otras caracteristicas son la
utilizacion de un lenguaje sencillo y la nula identifican las propiedades de las
figuras geométricas.

Nivel 1. Analisis: En este nivel es donde comienza el analisis de los conceptos
geométricos. Los estudiantes comienzan a discernir las caracteristicas y
propiedades de las figuras, pero ain no son capaces de establecer relaciones entre
cada una, tampoco entienden las definiciones y no comprenden la interrelacion
entre figuras. En esta etapa los nifios empiezan a utilizar explicitamente conceptos
geométricos formales para describir las relaciones espaciales entre dos figuras,
reconocen las formas sobre la base de sus rasgos e identifican las partes, por
ejemplo, "esta figura es un cuadrado porque tiene 4 lados iguales”. La apariencia

holistica de las formas se vuelve secundaria.

Nivel 2. Deduccion Informal: En nivel este los estudiantes comienzan a observar
las diversas relaciones desde un punto de vista ldgico, refinan el lenguaje, aprenden
la terminologia técnica, comprenden y formulan definiciones abstractas,
distinguen entre categorias necesarias y suficientes de propiedades entre clases de
formas. De igual manera, adquieren la capacidad de clasificar figuras en jerarquias
y dar argumentos ldgicos para justificar sus clasificaciones. Por otro lado,
comienzan a comprender el papel de los axiomas, los términos indefinidos y
teoremas; entienden el significado de la prueba y pueden construir un camino hacia
la solucion entre diferentes alternativas. En esta los jovenes ya tiene la destreza de
dibujar mapas ldgicos y diagramas e inician a utilizar el croquis y el papel

cuadriculado.

Nivel 3. Deduccion Formal: En este nivel mucho mas avanzado, los estudiantes
prueban formalmente los teoremas en un sistema axiomatico, hacen distinciones
entre una proposicion y su inversa. El pensamiento se ocupa del sentido de la

deduccidn, del reciproco de un teorema y de la condicién necesaria y suficiente.
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En esta etapa los jovenes ya son capaces de construir pruebas y desarrollarlas en
méas de una forma, también de hacer distinciones entre enunciados. De igual
manera, pueden dar pruebas geométricas deductivas, adquieren las destrezas de
identificar qué propiedades estan implicitas en otras y entender el papel de las

definiciones y demostraciones.

e Nivel 4. Rigor: En este nivel los estudiantes comprenden la forma en que se
establecen los sistemas matematicos, son capaces de utilizar todo tipo de pruebas
y pueden describir el efecto de agregar o quitar un axioma en un sistema
geométrico dado. Esta etapa comprende la geometria euclidiana y no euclidiana,
las personas adquieren la habilidad de relacionar diferentes teorias axiomaéticas,
como, por ejemplo, cuando el alumno reconoce la dependencia de la nocion de
rectangulo del postulado de las paralelas. De igual manera, pueden trabajar en una
variedad de sistemas axiomaticos, es decir, tienen la capacidad de comparar los
diferentes aspectos en el sistema abstracto. Por lo general, este cuarto nivel se

utiliza en la mayoria de los cursos universitarios de geometria.

Estos niveles tienen cinco propiedades o caracteristicas importantes. La primera es lo
Secuencial, que significa que el alumno debe pasar necesariamente por todos los
niveles, ya que no es posible llegar a un nivel posterior sin dominar los anteriores. La
Adyacencia es que los contenidos inherentes de un nivel serdn relevantes en el
siguiente. La Distincion se refiere a que cada nivel tiene su propio lenguaje y un
conjunto de relaciones que los conectan. La Separacion alude que dos personas en
diferentes niveles no pueden entenderse, el maestro debe hablar un “idioma” diferentes
de acuerdo con la etapa. El Logro, indica que el proceso de aprendizaje que conduce a
la comprension completa en el siguiente nivel tiene cinco fases: informacion,
orientacion guiada, explicacion, orientacion libre y la integracion (Barrera y Reyes,
2015).
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1.2. Objetivos

Objetivo General

Describir la relacion entre el uso del tangram y el desarrollo del pensamiento
geomeétrico en los estudiantes de segundo grado de Educacién General Basica de la
Escuela de Educacién Bésica “Fray Vicente Solano” en el cantdn Pelileo

Objetivos Especificos

e Sustentar tedricamente el tangram y el desarrollo del pensamiento geométrico.

Para el cumplimiento del presente objetivo se inicio con la elaboracion de una red de
categorias en donde se plasmd los temas macro y se realiz6 una constelacion de ideas
con los subtemas de cada variable. De esta manera se llevé a cabo la revision y analisis
de distintas fuentes bibliograficas confiables en articulos, libros, revistas y documentos
que permitieron la exploracion y recopilacion de datos e informacién sobre el tangram
y el pensamiento geométrico, que facilitaron la comprension e interpretacion de las
ideas, experiencias y opiniones de distintos autores. La informacion obtenida hizo

posible la redaccién del marco tedrico.

o ldentificar las ventajas del uso del tangram en los estudiantes de segundo grado de
Educacion General Basica de la Escuela de Educacion Basica “Fray Vicente

Solano” en el canton Pelileo.

Para la consecucion del segundo objetivo se tomé como referencia la informacion
obtenida en el marco teorico sobre el pensamiento geométrico para la elaboracion del
instrumento de investigacion. Los once criterios plasmados en la lista de cotejo
permitieron identificar y determinar las ventajas que tiene el uso del tangram como

material didactico en el proceso de ensefianza aprendizaje.

e Examinar el grado de desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de
segundo grado de Educacion General Basica de la Escuela de Educacion Bésica

“Fray Vicente Solano” en el canton Pelileo

24



Finalmente, para el cumplimiento del tercer objetivo se optd por la ejecucion de un pre
y post test, donde se llevo a cabo la investigacion del nivel de conocimiento de que
poseian los estudiantes antes y después de la aplicacion del tangram para examinar en
que grado se ha desarrollado su pensamiento geométrico. También, se planteé una
hipotesis que se comprobo con el estadistico no paramétrico de la prueba de los rangos
con signo de Wilcoxon para determinar el nivel influencia de la variable independiente

sobre la dependiente.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

2.1. Materiales

Técnica: Observacion

La principal ventaja de la observacion es que es directa, ya que permitio recopilar los
datos en el momento en que estaban sucediendo, no se requirid preguntar a las personas
o compilar informes, la recoleccion de informacion fue inmediata. Otro aspecto es que
mientras otras técnicas introducen artificialidad en el entorno de la investigacién, los
datos obtenidos durante la observacién describieron los fendmenos tal y como
ocurrieron en su entorno natural. De igual manera, el andlisis longitudinal es méas
prolongado, esto se refiere a que se realizé el estudio durante un periodo de tiempo
largo. Los datos recopilados son de naturaleza precisa, también son muy confiables y

no dependen de previas investigaciones.

Instrumento: Lista de cotejo

En el presente proyecto de investigacion, la técnica utilizada fue la lista de cotejo que
se utilizo para la evaluacion del desempefio, es una lista de criterios que se registraron
durante la observacion. Este instrumento de investigacién fue seleccionado porque es
sencillo de elaborar y sus elementos de medicidn se pueden calificar facilmente. Se
utilizo para dirigirse a un gran grupo de estudiantes, fue conveniente para el enfoque
cuantitativo, beneficioso para la evaluacion de rasgos personales, actitudes e intereses
y fue posible usarlo para medir el desempefio académico, asi como para evaluar las

habilidades y los resultados.

Instrumento: Pre y post test

El pre y post test es una herramienta que permitié evaluar el conocimiento de los
estudiantes antes y después de la aplicacion del tratamiento. Las ventajas de la
aplicacion de este instrumento de estudio previo y posterior fueron que: ayudd a
identificar los conocimientos preexistentes, diagnosticar si hay lagunas en la
comprension de los contenidos, medir el nivel de desarrollo de las habilidades,
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capacidades y destrezas adquiridas a lo largo del tiempo, realizar seguimientos,
mostrar el nivel de comprension antes y después del estimulo, determinar si es

necesario el refuerzo y la retroalimentacién y calcular el grado de desarrollo.

2.2. Métodos

El disefio de la investigacion fue preexperimental, ya que se observo a la muestra
previamente y después de aplicar el método, con el fin de probar si tiene el potencial
para causar cambios. En este proyecto se aplicé un test previo al estimulo, luego se
administrd el tratamiento y se finalizdé con un post test para comparar resultados y
comprobar si la aplicacion del tangram ha influenciado en el desarrollo del

pensamiento geometrico de los estudiantes.

El enfoque de investigacién es mixto. En el enfoque cualitativo se explord y recopil6
datos e informacidn de varias investigaciones previas sobre la temética de estudio para
comprender las ideas, experiencias y opiniones de distintos autores. En el enfoque
cuantitativo se estudié y midid las variables de estudio usando un sistema numérico
para identificar la relacion y asociacion que existe entre las dos y asi realizar un estudio
estadistico que permita el analisis e interpretacion de los datos obtenidos para generar

conclusiones y recomendaciones.

El presente proyecto se basd en un nivel de investigacion exploratorio, ya que se
indagd una tematica poco investigada con el objetivo de proporcionar y ampliar la
informacion existente, que servird como sustento tedrico para futuras investigaciones.
Este trabajo se centro en el descubrimiento de nuevas ideas, conceptos y opiniones
sobre el tangram y el pensamiento geométrico. El nivel de investigacidon también fue
correlacional, ya que se midio las dos variables y se comprendio, analizé y evalu6 la
relacion estadistica que existe entre ellas, en este caso el tangram y el pensamiento
geométrico. En este proyecto, no se manipulé ninguna de las variables, en cambio, se
observo y se cuantifico cada una para identificar cualquier cambio y relacién
representados en los datos recopilados. La hipdtesis del proyecto de investigacion es:

El tangram influye en el desarrollo del pensamiento geométrico.
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La modalidad de investigacion fue bibliogréfica porque se llevé a cabo la seleccion,
analisis e interpretacion de distintas posiciones teoricas, resultados y conclusiones
plasmados en articulos, investigaciones y proyectos cientificos divulgados en los
ultimos afios sobre el tema de estudio, con el fin de obtener informacion importante y
relevante para el desarrollo del marco tedrico. De igual manera fue documental, ya que
se realizé investigaciones documentales para evaluar un conjunto de archivos con
valor historico y social para que de esta manera sea posible crear una narrativa mas
amplia de las dos variables de estudio. La modalidad también fue de campo porque se
efectud la recoleccion de datos mediante la observacion e interaccion con la poblacion
en su entorno natural, es decir, la investigacion se realizé directamente con los
estudiantes de segundo grado en su salén de clases, esto con el objetivo de recopilar

informacidn real y veridica.

La técnica de investigacion fue la observacion que consistié en seleccionar, mirar,
escuchar, leer y registrar sistematicamente el comportamiento y las caracteristicas del
grupo de individuos, objetos o fendmenos. Por otro lado, el instrumento que se aplicd
fue la lista de cotejo, ya que se recopil0 los datos a través de un listado que detallaba
un conjunto de criterios de evaluacion que sirvieron para compilar informacion sobre
el nivel de pensamiento geométrico de los estudiantes y asi emitir una valoracién sobre

los conocimientos que tenian y los que adquirieron.

La poblacién sera los estudiantes de segundo grado de educacion basica elemental, es
decir, nifios de entre cinco y siete afios y la muestra la conformaran 25 estudiantes de
segundo grado del paralelo A de la Escuela de Educacion Basica “Fray Vicente

Solano”, ubicada en la zona rural del canton Pelileo.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Analisis y discusion de los resultados de la lista de cotejo

Criterio 1: Identifica el triangulo

Tabla 1 El tridngulo

Pretest Post test
Alternativa  Frecuencia Porcentaje Frecuencia  Porcentaje
Si 10 40% 22 88%
No 15 60% 3 12%
Total 25 100% 25 100%

Nota. Lista de cotejo aplicada a estudiantes de segundo afio de la Escuela de Educacion

Bésica “Fray Vicente Solano”.

Figura 5 El triangulo

100%
80% 38%

60%
60% W Pretest

0,
40% Post test

40%
20%
12%
0%
Si No

Nota. La figura muestra los estudiantes que identifican el triangulo.

Analisis: De acuerdo al pretest aplicado al 100% de la muestra, el 40% de estudiantes
si pueden identificar la forma de un triangulo, mientras que el 60% no logran reconocer
esta figura. Por otro lado, segun el post test el 84% de alumnos ahora si poseen la

capacidad para identificar un triangulo, mientras que el 16% adn no lo logran.

Interpretacion: Los resultados obtenidos en el pretest reflejan que un poco menos de
la mitad de los estudiantes si pueden identificar un triangulo, mientras que una pequefia
mayoria tiene dificultades para reconocer la forma que tiene este poligono, esto es

debido a que en el aula de clases no existen los estimulos necesarios para que el nifio
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relacione los objetos del entorno con las formas geométricas. En contraste, el post test
dej6 como evidencia que los materiales didacticos son recursos valiosos para el
desarrollo del pensamiento geométrico ya que, gracias a la aplicacion del tangram, casi

toda la poblacion pudo identificar el aspecto de un triangulo.
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Criterio 2: Distingue el niamero de lados de un tridngulo

Tabla 2 Namero de lados de un triangulo

Pretest Post test
Alternativa  Frecuencia Porcentaje Frecuencia  Porcentaje
Si 7 28% 17 68%
No 18 72% 8 32%
Total 25 100% 25 100%

Nota. Lista de cotejo aplicada a estudiantes de segundo afio de la Escuela de Educacion

Basica Fray Vicente Solano.

Figura 6 Numero de lados de un triangulo

100%
80%
60% 0 72%
68% W Pretest
0,
40% Post test
20% 28% 32%

0%
Si No

Nota. La figura muestra los estudiantes que distinguen los lados del triangulo.

Andlisis: De acuerdo aplicado al 100% de la muestra, el 28% de estudiantes si pueden
distinguir el nimero de lados que tiene un tridngulo, mientras el 72% no lo consiguen.
Por otro lado, seguin el post test, el 68% ahora si tienen la capacidad para distinguir los

lados de un triangulo, mientras que el 32% aun no lo logran.

Interpretacion: En la investigacion se logré constatar en el pretest reflejan un poco
mas de un cuarto de los estudiantes si pueden distinguir el nimero de lados de un
triangulo, mientras que una gran mayoria tiene no posee las capacidades necesarias
para reconocer los lados que tiene esta figura geométrica, lo que evidencia que un alto
porcentaje de nifios aun no desarrollan la nocion de cantidad. Por otro lado, en el post
test se demostrd que el tangram es un estimulo necesario para fomentar el concepto de
cuantia, debido a que luego de su aplicacién hubo un considerable incremento en la

proporcién de alumnos que identificaron con éxito los tres lados que posee el triangulo.
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Criterio 3: Identifica el cuadrado
Tabla 3 El cuadrado

Pretest Post test
Alternativa  Frecuencia Porcentaje Frecuencia  Porcentaje
Si 16 64% 24 94%
No 9 36% 1 6%
Total 25 100% 25 100%

Nota. Lista de cotejo aplicada a estudiantes de segundo afio de la Escuela de Educacion

Basica Fray Vicente Solano.

Figura 7 El cuadrado
100%

20% 94%

60%
64% M Pretest

0,
40% Post test

20% 36%

6%
0%
Si No

Nota. La figura muestra el porcentaje de estudiantes que identifican un cuadrado.

Anélisis: De acuerdo con el pretest aplicado al 100% de la muestra, el 64% de los
estudiantes si pueden identificar la forma de un cuadrado, mientras que el 36% no
logran reconocer esta figura. Por otro lado, segun el post test, el 94% ahora si poseen

la capacidad para identificar un cuadrado, mientras el 6% aun no lo logran.

Interpretacion: Los resultados del pretest evidenciaron que la mayoria de los
estudiantes si tienen la capacidad para identificar un cuadrado, mientras que tan solo
casi un tercio de la poblacion presenta problemas a la hora de reconocer la forma que
tiene esta figura geométrica, lo que significa que el cuadrado no representa una gran
dificultad para el proceso de ensefianza aprendizaje. De igual manera, en el post test
se reflejé que es fundamental la introduccién de materiales didacticos manipulables
como el tangram en el saldn de clases, puesto que son auxiliares que ayuda al docente

a reforzar contenidos que no han quedado muy claros en el ambito de la geometria.
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Criterio 4: Distingue el nimero de lados de un cuadrado

Tabla 4 Numero de lados de un cuadrado

Pretest Post test
Alternativa  Frecuencia Porcentaje Frecuencia  Porcentaje
Si 12 48% 20 80%
No 13 52% 5 20%
Total 25 100% 25 100%

Nota. Lista de cotejo aplicada a estudiantes de segundo afio de la Escuela de Educacién

Basica Fray Vicente Solano.

Figura 8 Numeros de lados de un cuadrado
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Nota. La figura muestra los estudiantes que distinguen los lados del cuadrado.

Analisis: De acuerdo al pretest aplicado al 100% de la muestra, el 48% de los
estudiantes si pueden distinguir el nimero de lados de un cuadrado, mientras que el
52% no lo consiguen reconocer. Por otro lado, segun el post test el 80% ahora si tienen

la capacidad para distinguir los lados de un cuadrado, mientras que el 20% aun no.

Interpretacion: Los resultados alcanzados en el pretest reflejan que casi la mitad de
los estudiantes distinguen con facilidad el namero de lados que tiene un cuadrado,
mientras que a la otra mitad se le dificulta nombrar la cantidad de lados de este
cuadrilatero, esto pone en constancia que temas como las caracteristicas de las figuras
geométricas no se han profundizado adecuadamente. Desde otra perspectiva, el post
test dejé como evidencia que, con el correcto uso de materiales didacticos para el area
de matematica, se recibira la retroalimentacion necesaria para reforzar contenidos que

no han quedado muy claros, esto debido a que el porcentaje aumento positivamente.
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Criterio 5: Reconoce la forma de un romboide
Tabla 5 El romboide

Pretest Post test
Alternativa  Frecuencia Porcentaje Frecuencia  Porcentaje
Si 2 8% 15 60%
No 23 92% 20 40%
Total 25 100% 25 100%

Nota. Lista de cotejo aplicada a estudiantes de segundo afio de la Escuela de Educacion

Baésica Fray Vicente Solano.

Figura 9 El romboide
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Nota. La figura muestra el porcentaje de estudiantes que reconocen un romboide.

Analisis: De acuerdo al pretest aplicado al 100% de la muestra, el 8% si pueden
identificar la forma de un romboide, mientras que el 92% no logran reconocer esta
figura. Por otro lado, segun el post test el 60% ahora si poseen la capacidad para

identificar un romboide, mientras que el 40% aln no lo logran.

Interpretacion: El pretest revel6 como resultado que un porcentaje muy pequefio de
estudiantes identifican el aspecto de un romboide, mientras que casi toda poblacién
desconocia la forma y el nombre de este paralelogramo a razén de que no es
considerado una figura geométrica basica debido a su complejidad por sus dos pares
de lados opuestos, iguales y paralelos entre si. En el post test los resultados obtenidos
confirman que la aplicacion del tangram brinda la oportunidad a los docentes para
introducir un nuevo cuadrilatero al conocimiento de los estudiantes, ya que una de las

siete piezas que componen este rompecabezas tiene la forma de un romboide.
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Criterio 6: Identifica las formas grandes, medianas y pequefias

Tabla 6 Tamario de las formas

Pretest Post test
Alternativa  Frecuencia Porcentaje Frecuencia  Porcentaje
Si 17 68% 22 88%
No 8 32% 3 12%
Total 25 100% 25 100%

Nota. Lista de cotejo aplicada a estudiantes de segundo afio de la Escuela de Educacion

Basica Fray Vicente Solano.

Figura 10 Tamafio de las formas
100%

80% 28%

60% 68%
40%

W Pretest
Post test

20% 32%
12%
0%
Si No

Nota. La figura muestra los estudiantes que poseen la nocion de tamario.

Anélisis: De acuerdo al 100% de la muestra, el 68% si pueden identificar si una forma
es grande, mediana y pequefia, mientras que el 32% no logran reconocer esta figura.
Por otro lado, segln el post test el 88% ahora si poseen la capacidad para identificar

los tamafios de las formas, mientras que el 12% aun no lo logran.

Interpretacion: Los resultados reflejados en el pretest permiten deducir que una gran
mayoria de los estudiantes entienden con facilidad el concepto de tamafio, mientras
gue un porcentaje menor de la poblacion presentd dificultades para identificar si una
forma es grande, mediana o pequefia, lo que significa que el desarrollo de esta nocién
no representa un problema durante proceso de ensefianza aprendizaje. Por otro lado,
el post test dejo como evidencia que el tangram es una herramienta recreativa que
aporta significativamente en la consolidacién del significado de dimension, en razén
de que tan solo un grupo minoritario no alcanzo los efectos esperados.
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Criterio 7: Nombra los colores primarios
Tabla 7 Colores primarios

Pretest Post test
Alternativa  Frecuencia Porcentaje Frecuencia  Porcentaje
Si 15 60% 21 84%
No 10 40% 4 16%
Total 25 100% 25 100%

Nota. Lista de cotejo aplicada a estudiantes de segundo afio de la Escuela de Educacién

Baésica Fray Vicente Solano.

Figura 11 Colores primarios

100%
80%
84%

60%
60% B Pretest

0,
40% Post test
40%

20%
16%
0%
Si No

Nota. La figura muestra los estudiantes que pueden nombrar los tres colores primarios.

Analisis: De acuerdo al 100% de la muestra, el 60% si pueden nombrar los colores
primarios, mientras que el 40% no logran mencionar el rojo, azul y amarillo. Por otro
lado, segulin el post test el 84% ahora si poseen la capacidad para nombrar cada color

primario, mientras el 16% ain no logran mencionar cada uno de los tres colores.

Interpretacion: EIl pretest arroj6 como resultado que para la mayoria de los
estudiantes nombrar los colores primarios resulta una tarea sencilla, mientras que, para
una minoria, mencionar el nombre de cada color es una actividad complicada, esto
evidencia que solo a una pequefia cantidad de nifios se les dificulta visualizar las
tonalidades. En contraste, en el post test se demostrd que los materiales didacticos
manipulables como el tangram, al ser observables y palpables, permiten a los nifios
explorar los distintos colores de cada pieza, esto queda demostrado en el considerable

incremento de alumnos que lograron identificar el azul, amarillo y rojo.
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Criterio 8: Identifica el largo de las figuras geométricas
Tabla 8 Largo de las figuras geométricas

Pretest Post test
Alternativa  Frecuencia Porcentaje Frecuencia  Porcentaje
Si 6 24% 16 64%
No 19 76% 9 36%
Total 25 100% 25 100%

Nota. Lista de cotejo aplicada a estudiantes de segundo afio de la Escuela de Educacion

Baésica Fray Vicente Solano.

Figura 12 Largo de las figuras geométricas
100%
80%

76%
64% W Pretest

60%

0,
40% Post test
0,
20% =2

0%
Si No

Nota. La figura muestra los estudiantes que identifica el largo de las figuras.

Analisis: De acuerdo al pretest aplicado al 100% de la muestra seleccionada, el 24%
si pueden identificar el largo de las figuras geométricas, mientras que el 76% no logran
reconocer la altura de la figura. Por otro lado, segun el post test, el 64% ahora si poseen

la capacidad para identificar el largo, mientras que el 36% adn no lo logran.

Interpretacion: De los resultados obtenidos en el pretest se puede verificar que una
pequefia cantidad de estudiantes si pueden identificar el largo de las figuras
geométricas, mientras que la gran mayoria de la poblacion presentan dificultades al
momento de determinar cudl la altura de las figuras, esto causa de que el concepto de
volumen puede resultar dificil para muchos nifios. En el post test se evidencio que el
déficit que existe en cuanto al reconocimiento del espacio que ocupa un cuerpo se
puede fortalecer con la implementacion de materiales concretos como el tangram, ya

que luego de la aplicacidn de este recurso el porcentaje crecié significativamente.
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Criterio 9: Reconoce el ancho de las figuras geométricas

Tabla 9 Ancho de las figuras geométricas

Pretest Post test
Alternativa  Frecuencia Porcentaje Frecuencia  Porcentaje
Si 7 28% 18 72%
No 18 72% 7 28%
Total 25 100% 25 100%

Nota. Lista de cotejo aplicada a estudiantes de segundo afio de la Escuela de Educacion

Baésica Fray Vicente Solano.

Figura 13 Ancho de las figuras geométricas

100%
80%
60% 72% 72%
B Pretest
0,
40% Post test
20% 28% 28%

0%
Si No

Nota. La figura muestra los estudiantes que identifica el ancho de las figuras.

Analisis: De acuerdo al pretest aplicado al 100% de la muestra, el 28% si pueden
identificar el ancho de las figuras geométricas, mientras que el 72% no logran
reconocer que parte de la figura es la anchura. Por otro lado, segun el post test el 72%

ahora si poseen la capacidad para identificar el ancho, mientras que el 28% aun no.

Interpretacion: En el pretest como resultado se reflejé que un poco mas de un cuarto
de los estudiantes si pueden reconocer el ancho de las figuras geométricas, mientras
que para la mayor parte de la poblacion identificar cual es la anchura de un objeto
representa un verdadero reto, esto pone en constancia que el desarrollo del concepto
de espacio es una nocién que debe reforzarse en el proceso de ensefianza aprendizaje.
Los resultados obtenidos en el post test confirmaron que el alumno aprende a través
del contacto directo, ya que el tangram es una herramienta primordial para consolidar

de forma efectiva los nuevos conocimientos.
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Criterio 10: Indica la posicién arriba y abajo
Tabla 10 Posicién de una figura (arriba y abajo)

Pretest Post test
Alternativa  Frecuencia Porcentaje Frecuencia  Porcentaje
Si 20 80% 24 94%
No 5 20% 1 4%
Total 25 100% 25 100%

Nota. Lista de cotejo aplicada a estudiantes de segundo afio de la Escuela de Educacién

Baésica Fray Vicente Solano.

Figura 14 Posicion de una figura (arriba y abajo)

100%

80% 94%

50% 80%

B Pretest
0,
40% Post test
20%
20% 4%
0%
Si No

Nota. La figura muestra el nimero de estudiantes que identifican en que posicion esta

una figura (izquierda y derecha).

Anélisis: De acuerdo al pretest aplicado al 100% de la muestra, el 80% si pueden
indicar si una figura esta posicionada arriba o abajo, mientras que el 20% no logran
reconocer la posicién. Por otro lado, segun el post test, el 94% ahora si poseen la

capacidad para indicar la ubicacion de una figura, mientras que el 4% aun no lo logran.

Interpretacion: En los resultados obtenidos en el pretest se evidencié que la gran
mayoria de los estudiantes si pueden indicar la posicién de un objeto, mientras que tan
solo un grupo minoritario de la poblacion no entiende el significado de arriba y abajo,
lo que significa que la ensefianza de la orientacion espacial rara vez implica algun tipo
de dificultad. Por otro parte, en el post test se demostr6 que la aplicacién del tangram
facilita el refuerzo de conocimientos en el &mbito de la geometria, ya que la creacion

de las distintas formas permite a los nifios ubicar espacialmente las piezas.

39



Criterio 11: Sefiala la izquierda y derecha
Tabla 11 Posicién de una figura (izquierda y derecha)

] Pretest Post test
Alternativa . : . -
Frecuencia Porcentaje Frecuencia  Porcentaje
Si 9 36% 18 68%
No 16 64% 7 24%
Total 25 100% 25 100%

Nota. Lista de cotejo aplicada a estudiantes de segundo afio de la Escuela de Educacion

Baésica Fray Vicente Solano.

Figura 15 Posicion de una figura (izquierda y derecha)

100%
80%
60% 0
68% 64% W Pretest
0,
40% Post test
20%
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0%
Si No

Nota. La figura muestra los estudiantes que identifica la izquierda y derecha.

Anélisis: De acuerdo al pretest al 100% de la muestra seleccionada, el 36% si pueden
sefialar si una figura esta posicionada a la izquierda o derecha, mientras que el 64% no
logran indicar la direccionalidad. Por otro lado, segun el post test, el 68% ahora si

poseen la capacidad para sefialar en la ubicacidn, mientras que el 44% aun no lo logran.

Interpretacion: Un pequefio grupo de estudiantes en el pretest si pueden sefialar sin
una figura esta ubicada a la izquierda o a la derecha, mientras que la mayoria de la
poblacién confunde el lado izquierdo con el derecho puesto que la direccionalidad no
se ha desarrollado adecuadamente. En contraste, los resultados obtenidos en el post
test reflejan que el tangram como material didactico permite a los nifios tener la
habilidad de ubicar las figuras geométricas y para distinguir en que posicion se
encuentran desde su perspectiva, ya que mucho menos de la mitad de los alumnos

fallaron después de la administracion del tratamiento.
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3.2.Discusion de resultados

En el trabajo de investigacion realizado por Julca (2019), se mencion0 que, gracias a
la aplicacion del tangram como material didactico de apoyo, el promedio general de la
clase en la asignatura de Matematicas aumento considerablemente en un 6.5%,
incrementando sus capacidades geométricas de forma positiva. Datos que se
corroboran con los resultados obtenidos en el pre y el post test, ya que se evidencid
que al inicio una gran cantidad de estudiantes tenian dificultades al momento de
reconocer e identificar distintas figuras geométricas como el tridngulo, el cuadrado y
el romboide, situacion que cambio luego de utilizar el tangram como estimulo, ya que
un notable porcentaje de la poblacion supero este obstaculo en su aprendizaje. De igual
manera, Theran y Oviedo (2018) reafirman esta informacion, pues ellos mencionan
que la administracion de estrategias didacticas apropiadas contribuye a la

potencializacion del pensamiento geométrico.

En el estudio llevado a cabo por Castafio et al. (2018), se confirmo que la incorporacion
de juegos recreativos durante el proceso de ensefianza aprendizaje aportan de forma
significativa en el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes. Al igual
que Monsalve (2021) quien corrobora esta informacion mencionando que la
implementacién de actividades ladicas en la planificacién de clase incrementa la
motivacién por aprender los contenidos relacionados con la geometria. Estos
resultados se ratifican en la presente investigacion, puesto que en el pre y post test se
pudo comprobar que el uso del rompecabezas tangram eleva el interés en el
aprendizaje de las matematicas, ya que la manipulacion de este material didactico
permite conocer algunas caracteristicas de las figuras geométricas de forma divertida,

tales como el nimero de lados y el aspecto.

En referencia al estudio de Ldpez (2017), sus resultados sostienen el tangram es un
auxiliar educativo que permite el aprendizaje de los elementos de las figuras
geométricas de forma entretenida, de igual manera incentiva la creatividad,
imaginacion y desarrolla la agilidad mental. De forma similar, los resultados obtenidos
en este proyecto dan a conocer que el tangram es una herramienta valiosa para la

adquisicion y consolidacién de la informacién aprendida sobre la geometria, ya que
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facilita la instruccién de la nocion de forma mediante el aprendizaje del concepto de
tamafio y color de modo recreativo. Esto guarda relacion con la investigacion de
Molina (2022), que pone en evidencia que una gran cantidad de alumnos desean que
se implemente este recurso manipulable en la ensefianza de las matematicas, debido a

que lo consideran novedoso y divertido.

Segun los resultados obtenidos en el post test de la investigacion, se puede afirmar que
la implementacion de materiales concretos como el tangram, disminuye el déficit en
cuanto al reconocimiento del espacio y volumen de las figuras geométricas y la
identificacion del ancho y largo de los objetos, fortaleciendo lidicamente el concepto
de espacio. Asi mismo, la investigacion de Esparta (2017), da a conocer que antes de
aplicar el tangram, el nivel de aprendizaje de la geometria en los nifios era regular,
mientras que luego de la administracion del tratamiento, este aumento
significativamente en un 56%. Estos datos se corroboran con el estudio de Céardenas y
Matiz (2021), debido a que, gracias a la introduccion de un material didactico
manipulable, el desempefio académico de la poblacidn se elevé en un 75%, facilitando

positivamente el desarrollo del pensamiento geométrico.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio de Rodriguez y Montiel (2021),
la mayoria de las docentes de educacidn primaria no utilizan estrategias metodoldgicas
innovadoras, ya que prefieren aplicar el modelo tradicional, sin embargo, también se
comprobd que la introduccion de materiales didacticos novedosos al proceso de
ensefianza aprendizaje fortalece el desarrollo del pensamiento geometrico. Asi mismo,
Herrera (2020), en su trabajo de investigacién, pone en evidencia el deficiente nivel
de razonamiento logico matematico de los discentes se debe al nulo uso de
metodologias modernas y materiales didacticos, por lo que herramientas como el
tangram son altamente eficaces para elevar la capacidad intelectual. De forma similar,
nuestros resultados dan a conocer que el bajo rendimiento académico en el area de la
geometria se puede mejorar con la aplicacion de juegos educativos como el

rompecabezas tangram, el cual facilita la adquisicion de los conceptos basicos.
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3.3. Verificacion de hipdtesis

3.3.1. Formulacion de hipotesis

Hipotesis nula
Ho: El tangram no influye en el desarrollo del pensamiento geométrico en los
estudiantes de segundo grado de Educacion General Basica de la Escuela de

Educacion Basica “Fray Vicente Solano” en el canton Pelileo

Hipotesis alterna
Ha. El tangram influye en el desarrollo del pensamiento geométrico en los
estudiantes de segundo grado de Educacion General Basica de la Escuela de

Educacion Basica “Fray Vicente Solano” en el cantdn Pelileo

3.3.2. Nivel de significacion:
Para la verificacion de hipotesis se utilizo el nivel de significacion a=0,05

(nivel de confianza 95%)

3.3.3. Estadistico de prueba:

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

3.3.4. Regla de decision:
Si el valor de p (significancia asintotica bilateral) es mayor que a=0,05, se
acepta la hipotesis nula, caso contrario si el valor es menor que 0=0,05 se

rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.
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3.3.5. Célculo de Wilcoxon:

Estadisticos de prueba?
Pretest.Sl - Post test.Sl Pretest.NO - Post test. NO

z -2,937° -2,937°
Sig. asintotica(bilateral) ,003 ,003

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
c. Se basa en rangos positivos.

3.3.6. Decision final
Puesto que el valor de significancia asintdtica bilateral p=0,003 es menor que
a=0,05, de acuerdo con la regla de decision, se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alterna que expresa que: el tangram influye en el desarrollo
del pensamiento geomeétrico en los estudiantes de segundo grado de Educacion
General Basica de la Escuela de Educacion Basica “Fray Vicente Solano” en

el canton Pelileo.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La revision bibliografia en distintas fuentes de informacion confiable posibilita
sustentar que el Tangram es un juego divertido, que puede ser aplicado como
material didactico para el proceso de ensefianza aprendizaje, ya que permite el
desarrollo de habilidades y destrezas matematicas de los estudiantes, debido a
que es un rompecabezas compuesto por siete piezas con forma de figuras
geométricas que ayudan a estimular la logica y la abstraccion, facilitando la
adquisicién de los conceptos bésicos de la geometria. Por otro lado, el
pensamiento geomeétrico es una capacidad y habilidad cognitiva que adquieren
los seres humanos que permite detallar, interpretar, comprender y apreciar las
relaciones que implican las propiedades de forma, espacio y posicién de los
objetos que nos rodean.

Con base en los resultados obtenidos se puede concluir que la principal ventaja
del uso del tangram es que agiliza el desarrollo del pensamiento geométrico ya
que facilita el aprendizaje de los conceptos béasicos de la geometria. Este
material didactico manipulativo también permite al alumno identificar la forma
y el nimero de lados de algunos poligonos como el triangulo, el cuadrado y el
romboide. De igual manera, posibilita la adquisicibn de destrezas,
competencias y capacidades que ayudan a reconocer si un objeto es grande,
mediano o pequefio, a nombrar los tres colores primarios, a distinguir el espacio
y volumen de las figuras geométricas y a indicar o sefialar la posicion arriba,

abajo, izquierda y derecha.

La informacion obtenida en el post test permite concluir que el grado de
desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes se incrementa
positivamente cuando se administra un estimulo al proceso de ensefianza
aprendizaje de la geometria, ya que en el pretest los resultados denotaron un

bajo nivel de rendimiento académico, mientras que en la prueba posterior estos
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se elevaron considerablemente. De igual manera, la aplicacion del estadistico
no paramétrico de la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon deja como
conclusion que el uso de los materiales didacticos influye en el desarrollo del

pensamiento geometrico en los estudiantes.

4.2. Recomendaciones

Es recomendable que los docentes hagan uso de los materiales didacticos
manipulativos para la ensefianza de los contenidos matematicos, ya que se ha
comprobado que su introduccion facilita la adquisicion de conocimientos y
eleva el desempefio académico, debido a que son innovadores, recreativos y
Ilamativos, lo cual despierta la curiosidad, desarrolla la imaginacion y fomenta

la participacion activa de los estudiantes.

Se sugiere que los establecimientos educativos al momento de realiza el
Proyecto Educativo Institucional incluyan, dentro de la Propuesta Pedagogica,
metodologias ludicas para el proceso de ensefianza aprendizaje, debido a que
los nifios adquieren mejor los nuevos conocimientos mediante los juegos y las
actividades recreativas, y a la vez, permite a los docentes crear un entorno

dindmico donde los estudiantes puedan aprender jugando.

El tangram es un auxiliar educativo beneficioso en el &mbito educativo, por lo
que se recomienda utilizarlo para la ensefianza de los conceptos y nociones
bésicas de la geometria, sobre todo en los primeros subniveles de educacién
general bésica, con el fin de que el aprendizaje de los estudiantes sea duradero,

funcional y significativo.
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ANEXOS

Anexo 1: Carta de compromiso

Ambato, 26/10/2022

Doctor

Marcelo Niftez Mg.

Presidente

Unidad de Integracion Curricular

Carrera de Educacion Basica

Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion
Presente

De mi consideracion:

Yo, Mg. Rosa Marisol Moya Lopez en mi calidad de Directora institucional de la Escuela
de Educacion Basica "Fray Vicente Solano”, me permito poner en su conocimiento la
aceptacion y respaldo para el desarrollo del Trabajo de Titulacion bajo el Tema: "El
tangram para el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de segundo
grado de Educacion General Basica de la Escuela de Educacién Bésica “Fray Vicente
Solano™ en ¢l cantén Pelileo” propuesto por la estudiante Cristina Marisol Galarza Moya,
portadora de la cédula de ciudadania N°: 1805770995, estudiante de la Carrera de
Educacion Bésica, Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion, de la Universidad
Técnica de Ambato.

A nombre de la Institucién a la cual represento, me comprometo a apoyar en el desarrollo
del proyecto.

Particular que comunico a usted para los fines pertinentes.

Atentamente

VN

4

Mg. Rosa Marisol Moya Lopez

Directora institucional de la Escuela de Educacion Bésica “Fray Vicente Solano™
Cédula de ciudadania: 1802600609

No teléfono convencional: 032825091

No teléfono celular: 0987571779

Correo electronico: rosa.mova@educacion.gob.ec
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Anexo 2: Constelacion de ideas
Variable Independiente

Historia

Triangular

Tipos

Pitagorico

Y

( Definicion )

r |

TANGRAM

1

Relacién con las
matematicas

Beneficios

Generales

Educativos

Cuarta

Ovoide Primera
De Fletcher Segunda
5

Tercera



Variable Dependiente

Representantes

( Definicién )

A

odelo Van
Hiele

Pensamiento

Nivel O G Ztas
: eometrico
I\hve.l 1 Visualizacién

Analisis 1

Nivel 2 Niveles Modelo

Deduccién .
aformal Van Hiele

Nivel 3 ; "l

Deduccién lee -
Formal Rigor
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de informacion: Lista de cotejo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS Y DE LA EDUCAS];)N
CARRERA DE EDUCACION BASICA

LISTADE COTEJO, PRETEST Y POST TEST

Institucion: Escuela de Educacion Basica “Fray Vicente Solano”
Nivel: Segundo Grado de Educacion Basica Elemental
Asignatura: Matematica

Bloque Curricular: Geometria y Medida

Tema: El tangram para el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de
segundo grado de Educacion General Basica de la Escuela de Educacion Basica “Fray
Vicente Solano” en el canton Pelileo.

Objetivo: Describir la relacion entre el uso del tangram y el desarrollo del pensamiento
geométrico en los estudiantes de segundo grado de Educacion General Bésica de la|
Escuela de Educacion Basica “Fray Vicente Solano” en el canton Pelileo

Instrucciones:

e Escribir en la columna “SI” el numero de estudiantes que cumplen con el criterio de
evaluacion.

e Escribir en la columna “NO” el nimero de estudiantes que no cumplen con el criterio
de evaluacion

» Escribir aspectos novedosos e interesante en la columna “Observaciones”.

CRITERIOS DE EVALUACION SI | NO Observaciones

Figuras Geométricas (triangulo, cuadrado, romboide)

1. Identifica el triangulo

2. Distingue el numero de lados de un tridangulo

3. ldentifica el cuadrado

4. Distingue el nimero de lados de un cuadrado

5. Reconoce la forma de un romboide

Forma de los objetos (tamafio y color)
6. Identifica las formas grandes, medianas V|
pequefias
7. Nombra los colores primarios

Espacio que ocupan los objetos (volumen)

8. Identifica el largo de las figuras

9. Identifica el ancho de las figuras

Posicion de los objetos (arriba, abajo, izquierda, derecha)

10. Indica la posicidn arriba y abajo

11. Sefala la izquierda y la derecha
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Anexo 4: Validacion de instrumentos

), UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é?ﬁ%’ 3 FACULTAD DE CIENCIAS HUAMANAS Y DE LA
= EDUCACION
CARRERA DE EDUCACION BASICA
MODALIDAD PRESENCIAL
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE REGISTRO Y
RECOLECCION DE INFORMACION
1. Datos del validador:

Nombres y apellidos: Héctor Daniel Morocho Lara

Grado académico (area): Dr en Educacion

Aios de experiencia: 20

2. Instrucciones

A continuacion, podra encontrar diferentes criterios sobre la estructura del instrumento
de recoleccion de informacion (encuesta) sobre el tema de investigacion: El tangram
para el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de segundo grado
de Educacion General Basica de la Escuela de Educacion Basica “Fray Vicente
Solano” en el canton Pelileo, emita sus juicios de acuerdo con las escalas establecidas.

MA: Muy Adecuado; BA: Bastante Adecuado; A: Adecuado; PA: Poco Adecuado; I:

Inadecuado.
Ne CRITERIOS MA | BA A PA |
1 | El encabezado del instrumento esta claro X
2 | El objetivo es adecuado y pertinente al tema X
3 | Las instrucciones son lo suficientemente claras X
4 | Las situaciones evaluativas son lo X
suficientemente claras, de tal forma que, no se
prestan a ambigiiedades

5 | Las situaciones evaluativas estan X
contextualizadas con el tema

6 | El disefio del instrumento es adecuado y X
comprensible

Piemado electednicameate poc:

. HECTOR DANIEL
MOROCHO LARA

&
[Ofs=5 5
VALIDADOR
MsC. Héctor Daniel Morocho Lara
CC: 0603467119
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B-cric UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

é?ﬂ ; FACULTAD DE CIENCIAS HUAMANAS Y DE LA

iy EDUCACION
CARRERA DE EDUCACION BASICA

MODALIDAD PRESENCIAL
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE REGISTRO Y
RECOLECCION DE INFORMACION
1. Datos del validador:

Nombres y apellidos: Raul Yungéan Yungan

Grado académico (area): Magister en Disefio Curricular y Evaluacion Educativa

Afos de experiencia: 25 afos

2. Instrucciones

A continuacion, podra encontrar diferentes criterios sobre la estructura del instrumento
de recoleccion de informacion (encuesta) sobre el tema de investigacion: El tangram
para el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de segundo grado
de Educaciéon General Basica de la Escuela de Educaciéon Basica “Fray Vicente
Solano” en el canton Pelileo, emita sus juicios de acuerdo con las escalas establecidas.

MA: Muy Adecuado; BA: Bastante Adecuado; A: Adecuado; PA: Poco Adecuado; I:
Inadecuado.

Ne CRITERIOS MA | BA A PA |
1 El encabezado del instrumento esta claro v
2 | El objetivo es adecuado y pertinente al tema v
3 | Las instrucciones son lo suficientemente claras v
4 | Las situaciones evaluativas son lo v
suficientemente claras, de tal forma que, no se
prestan a ambigiiedades

5 | Las situaciones evaluativas estan v
contextualizadas con el tema

6 | El disefio del instrumento es adecuado y v
comprensible

RAUL Firmado digitalmente

por RAUL YUNGAN

YUNGAN  vunean
Fecha: 2022.12.20

YUNGAN 1652380500
VALIDADOR
Dr. Raul Yungin Yungan
CC: 0602293482
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Anexo 5: Informe Urkund

w
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Ouriginal

by Turnitin

Document Information

Analyzed document Galarza Cristina capitulos I-1V.docx (D156086784)
Submitted 1/16/2023 10:31:00 PM

Submitted by Carlos Hernandez

Submitter email ca.hernandez@uta.edu.ec

Similarity 1%

Analysis address ca.hernandez.uta@analysis.urkund.com

Sources included in the report
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