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La ensefianza de las fracciones en la educacién basica primaria presenta una serie de retos
cognitivos y didacticos que dificultan su comprension por parte de los estudiantes. A menudo, las
metodologias tradicionales priorizan la memorizacion de procedimientos por encima del
razonamiento conceptual, lo cual limita el desarrollo del pensamiento matematico. Esta
investigacion propone el uso del tangram como estrategia didactica que vincula el pensamiento
numérico con el pensamiento espacial, lo cual favorece la comprension significativa de las
fracciones mediante la manipulacion concreta y la Visualizacién Geométrica y el Razonamiento
Matematico. El estudio se desarrollé con estudiantes de cuarto grado de primaria del Colegio
Técnico Industrial José Elias Puyana, que utiliza la metodologia de investigaciéon de Disefio
(Design-Based Research) y el enfoque de Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje (THA). Por
medio de trayectorias secuenciadas, se implementaron tareas manipulativas y digitales que
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tangram como herramienta didéctica.

*Trabajo de Grado.

**Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacion. Directora: Juddy Amparo Valderrama
Moreno Doctora en Ciencias de la Educacion.



FRACCIONES CON TANGRAM EN PRIMARIA

Abstract

Title: The use of tangrams as a teaching strategy for teaching fractions to 4th grade students *
Author(s): Diana Valentina Barefio Sierra, Sara Elizbeth Gémez Carrefio”

Key Words: Tangram; Fraction; Hypothetical Learning Paths; Spatial Thinking; Design Research

Description:

Teaching fractions in primary education presents a series of cognitive and didactic challenges that
hinder students' understanding. Traditional methodologies often prioritize memorization of
procedures over conceptual reasoning, limiting the development of mathematical thinking. This
research proposes the use of tangrams as a teaching strategy that links numerical thinking with
spatial thinking, fostering meaningful understanding of fractions through concrete manipulation,
geometric visualization and Mathematical Reasoning. The study was conducted with fourth-grade
elementary school students at the José Elias Puyana Technical Industrial School, using the Design-
Based Research methodology and the Hypothetical Learning Paths (HLP) approach. Through
sequenced paths, manipulative and digital tasks were implemented that promoted the progressive
construction of the concept of fraction, particularly in part-whole interpretation, equivalence, and
graphic representation, highlighting the potential of tangrams as a teaching tool.

*Degree Work

**Faculty of Human Sciences. School of Education. Director: Juddy Amparo Valderrama
Moreno Ph.D. in Educational Sciences.



FRACCIONES CON TANGRAM EN PRIMARIA 5

Tabla de Contenido
Pag.

INETOAUCCION ..ttt ettt ettt et et s bt e bt e st e eat et e eatesat e beenbeestenbeennesaeens 8
1. Aproximacion a la problematica de INVESHZACION.........ccueeeriieeriiieeiieeeieeeireeeeeeereeesreeeereeeeeaeeesens 10
1.2, JUSHIFICACION ...ttt ettt et e st et e e it e e bt e s et e e bt e eabeeseesate e seeenbeenseesnseenaeaans 13
1.3. Objetivos 16

1.3.1. ODBJEtIVO GENETAL ...ttt ettt ettt sae et 16
1.3.2. ODbjetivos ESPECITICOS ....coutiiiiiiiieiie ettt ettt et en 16
2. APTOXIMACION TEOTICA . .ceiuvieeeuiieeieieeeitieeeiteeeetteeeteeeeteeessseeessseeeassaeasssaaesseeassaeansseesssseeassseessseeessseeensses 17
2.1. Antecedentes de 1a INVESTIZACION .......cceieiieiiiiiieiieeieeree ettt ettt etee e e seaeebeesaaeesseessaesaseessneans 17
2.1.1. Contexto INtErNACIONAL ..........cceiiiiiiiieieiiesee ettt 18
2.1.2. ConteXto NACIONAL......cuiiiiiiieiieieeteete ettt ettt sa e bt et esaeesbeeeesaeens 22
2.1.3. LLOCAL ..ttt sttt nb e aean 25
2.2, MATCO TEOTICO ...ttt ettt ettt st e b e e a e et e sa bt e bt e e st e e bt e sabeesbeeeabeenbeesaneenbneeas 26
2.2.1. El aprendizaje de las Matematicas en la Educacion Basica Primaria..........c.cccoeeeeeieennennen. 26
Dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de fracCiONes ............cecueveevieriiinieniinienienecieeeeeeeceee 28
2.2.2. Aprendizaje significativo y materiales CONCTELOS ........eevuvieuieriieriiieniieeiierie et 31
2.2.3. La Tecnologia como medio en la ensefianza de la Matematica............ccceeceeeiienieeieennennen. 40
2.2.4. El juego como didactica o estrategia de enseflanza..............ceeveeeieniieiiienieniieie e 41
2.2.5. Uso del Tangram como recurso didACtICO .......evuieriieriieiiieiieeiieiie et 44
Figura 1. Tangram tradicional Chino .............coccviiiiiiiiiiiciieecee et et e ee e snreeeenns 48
2.2.6. Habilidades de Razonamiento y VisualiZaCion ...........cccccccveevieeeniieeiiieeiee e 48
2.3, MAICO NOTINATIVO «..eeutieittentte ettt ettt ettt et e st e bt e eat e e bt e sabeesbeeesbeebeesabe e beeeabeenseesabeenbeeenbeebeesaseanbaeans 50
2.3.1. Normativa INternacional...........coouiiiiiiiiiiiiiiieee et 51
2.3.2. NOrmativa NACIONAL ....c...eiiiiiiiiiiiieie e ettt st 52
3. Aproximacion MeEtOdOLOZICA. .........cccuviiruieeiiieeeiieeiee et e ete et e e et eeessteeesaaeeesaeeesaeessseessseeesnseeennseens 54
3.1. Enfoque, DiseNo y Tipo de INVESHZACION. ......cccuieruiiiiieiieeiieeiieeie ettt ettt et siee et seaeebe e iaeebee e 54
R I o) o) b 1o 1) Y L T o - SRS 56

3.2.1. Caracterizacion de cada grupo de cuarto grado........c.ooceeeeeeiiieeiieniieiie et 57



FRACCIONES CON TANGRAM EN PRIMARIA 6

3.3. Método 60

3.3.2. PIEPATACION .....cueiiieiieeieeee ettt ettt e e et e e et e e e tbeeesabeeesseeesseeesaeeenaeeenaeeans 63
3.3.3. 2 401140153 11 0 SRS 64
3.3.4. Técnicas € INSIIUMENTOS ......c.eeiuiiiiiiiiieiee et st 65
3.3.5. CONSIACTACIONES ELICAS...c..eeveeueieiietieieeiterttete ettt et et e bt et et et etesatesbeente s st e naeentesaeesbeensens 69
4. Analisis de ReSUITAOS. ......co.eiiiiiiiiieiieieee ettt sttt 71
4.1. Fase 1: Preparacion del eXPeriMento........c..ccveriieriierieeniieeieeieeeteesieesteeteesaaeenseessneeseesseessseessnesseens 71
Categoria Analizada  Respuestas Representativas.........ccueeevierieeiieniieeiiierie ettt sae e 73
4.2. Fase 2: EXperimento del diSEMNO0.......c.cccuiiiiieiieiiieiieeie ettt ettt e et steeveeseteesbeeseeeeseessaessseessneeseens 74
Categoria Evidencias reconstruidas Avances ObServados ..........ccccceveevervienienieniiineeneneneeseeeeeeees 76
4.3. Fase 3: ANALISIS TEIOSPECLIVO....cccuuieeiurieiiieeeieeeeiteesieeesiteeestreeessaeesseseessseeasseessseeessseeesssesenssesensseeennns 76
5. DiSCuSION de reSUIAAOS ... .eeiuiieiiieiieeeie ettt sttt ettt e bt e et ebeens 78
COMNCIUSIONES ....vteeueeeeiiteiie et ettt et ettt et e sttt et e e s ae e et e e saeeeabeeeaeeeabeesabeenseeeabeaaseeeaseenseeenbeeseesnseenseeenseenneesnseans 81
RECOMENAACTONES ...ttt ettt et et e bt e st b e et e e s et e et e e sateenbeesseeenbeenseesnbeenneeeseans 83

Referencias BiDIIOGIATICAS .......cccuiiiiiiiiiii ettt ettt et e st e et e saeeebeesseeeneens 85



FRACCIONES CON TANGRAM EN PRIMARIA 7

AATIEXOS .ttt ettt ettt ettt e h e et h et h et h e bt e e bt et e e h et bt e e h bt e b e e et e e bt e eab e e bt e nabe e beeeateenbeenare s 93
ANIEXO L. oottt e h e et e bt e et b e st e e naee 93
ANEXO 2. PIIMETA FASE ...c..eiiiiiiiiiiiieie ettt sttt ettt s 93
ANEXO 3. SEZUNAA TASE ....eeiviieiiie ettt e et e e ste e et e e e rae e e ta e e e saeeeaaeeeaaeennreeennnes 94

ANEXO A, TOICETA FaASE ... e e e e e e e e e e e e e e reae e e e reaaeeenann 95



FRACCIONES CON TANGRAM EN PRIMARIA

Introduccion

Actualmente, uno de los mayores desafios en la ensefianza de las matematicas en la
educacion primaria, lo representa la comprension del concepto de fraccion. A pesar de su
relevancia como fundamento para el pensamiento proporcional y algebraico, las fracciones
suelen ser uno de los contenidos mas dificiles de asimilar para los estudiantes. Esta dificultad ha
sido documentada por numerosos estudios que sefialan errores recurrentes en la interpretacion
parte-todo, el uso de algoritmos sin comprension conceptual, la confusion entre numerador y
denominador, y una escasa conexion entre las representaciones visuales y simbolicas. (Kieren,

1993; Nesher 1988; Van den Heuvel-Panhuizen, 2003).

Por otra parte, en el contexto colombiano, esta problematica se acentua por el predominio
de practicas pedagdgicas centradas en la memorizacion y ejecucion de procedimientos
descontextualizados, lo que genera una ensefianza limitada al plano operativo. La falta de
propuestas didacticas que promuevan una comprension significativa del nimero racional se
refleja en los bajos niveles de desempeio en pruebas estandarizadas y en la baja valoracioén que

los estudiantes hacen de las matematicas como herramienta para la vida cotidiana.

Frente a este panorama, la presente investigacion propone el uso del tangram como
estrategia didactica para la ensefianza de las fracciones en estudiantes de cuarto grado. Este
rompecabezas de origen chino, compuesto por siete piezas geométricas, permite establecer
relaciones visuales y proporcionales entre partes y el todo, lo que lo convierte en un recurso
pertinente para introducir y consolidar nociones fraccionarias. A través de su manipulacion, los

estudiantes pueden construir equivalencias, comparar areas, justificar particiones y generar
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representaciones multiples, en donde se integran pensamiento geométrico y numérico en un solo

proceso (Del Grande, 1990; Morales, 2010).

En consecuencia, este trabajo se sustenta en el enfoque de las Trayectorias Hipotéticas de
Aprendizaje, planteado por Simon (1995) y desarrollado por Clements y Sarama (2004), debido
a que permite planificar, anticipar y analizar los procesos de aprendizaje desde las concepciones
previas de los estudiantes. Ademads, adopta la metodologia de Investigacion de Disefio, que
articula teoria e intervencion educativa mediante ciclos iterativos de disefio, implementacion y
analisis en contextos reales de aula (Cobb et al.,2003). Estas perspectivas metodoldgicas
posibilitan una comprension profunda del aprendizaje de las fracciones mediado por el tangram,

que permite generar una teoria local de instruccion basada en la experiencia.

La implementacion de esta propuesta se llevé a cabo en cinco grupos de cuarto grado de
primaria del Colegio José Elias Puyana, en el municipio de Floridablanca, Santander, durante un
periodo de cinco semanas. A partir del diagnostico inicial, se decidi6 focalizar el proceso de
intervencion en dos grupos (4-1 y 4-2), seleccionados por evidenciar un mayor nivel de interés,
disposicion al trabajo colaborativo y respuestas favorables frente a las dindmicas propuestas. A
lo largo de este proceso, se disefiaron (nimero de trayectorias) Trayectorias Hipotéticas de
Aprendizaje que integran el uso del tangram fisico y digital (GeoGebra), al observar el desarrollo
progresivo del concepto de fracciones en contextos manipulativos, colaborativos y visuales. Esta
intervencion no solo pretendio impactar el aprendizaje de los estudiantes, sino también ofrecer
un modelo didactico replicable que articule pensamiento espacial, razonamiento y visualizacion

en la ensefianza de contenidos matematicos complejos.

Asi, el proposito general de esta investigacion fue disefiar, implementar y analizar una

propuesta didactica basada para la ensefianza de fracciones, con el fin de favorecer una
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comprension profunda y significativa de este concepto en estudiantes de cuarto grado. A partir
de esta experiencia, se busca aportar a la didactica matematica desde una perspectiva
integradora, ludica fundamentada en evidencia, que responda a las necesidades reales del aula'y

contribuya al fortalecimiento del pensamiento matematico en la educacion basica primaria.

1. Aproximacion a la problematica de investigacion

1.1.Planteamiento del problema

El aprendizaje de las fracciones ha sido un desafio persistente en la educacion primaria,
en diversos estudios evidencian que este contenido matematico suele causar confusion en los
estudiantes debido a su nivel de abstraccion y complejidad. Al respecto, Tzur (2019) expresa que
tal dificultad se manifiesta en procesos cognitivos clave como la comprension del significado de
las fracciones, la interpretacion de diferentes interpretaciones y la aplicacion de estos conceptos a

situaciones de la vida cotidiana.

Se ha demostrado que los nifios tienden a presentar obstaculos en la identificacion de la
unidad, la comparacion de magnitudes y el reconocimiento de equivalencias, lo que refleja
vacios en la construccion de un pensamiento numérico sélido y genera aprendizajes

fragmentados y poco significativos (Colinas y Arnal, 2022).

En el caso de los estudiantes de cuarto grado de primaria del colegio Técnico Industrial
Jos¢ Elias Puyana sede A, estas dificultades se evidencian en situaciones comunes como la
confusion al identificar la fraccidon que representa una parte de la unidad, comparar fracciones de

distinto denominador; es decir, fracciones heterogéneas, la limitacion para pasar de una

10
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representacion pictérica a representacion numérica y/o a otras como la verbal ya que se asocia la

representacion a los dibujos de texto.

Otra situacion recurrente es la idea errénea de que el nimero mayor en el denominador
corresponde siempre a una fraccion mayor. Con lo anterior, se infiere que el aprendizaje de las
fracciones no se limita a un problema numérico, sino que esta relacionado con la comprension
conceptual, la visualizacion, la capacidad para razonar sobre las relaciones entre el todo y sus

partes.

Ante este panorama, se busca proponer una estrategia didactica que favorezca a la
comprension profunda y significativa de las fracciones, sin tener en cuenta la memorizacion de
algoritmos. En este sentido el uso del Tangram como material manipulativo juega un papel
principal, dado que permite a los estudiantes explorar relaciones espaciales y proporcionales al
tiempo que representa de manera visual y concreta la idea de fraccion, la unidad y la parte de la

unidad.

Tal como senalan Huanca y Ticona y Challco Villacorta (2024), el Tangram favorece el
analisis de las relaciones entre las partes y el todo, al tiempo que fortalece el aprendizaje
geométrico y numeérico. Asimismo, se ha demostrado que este recurso estimula habilidades de
razonamiento l6gico, creatividad, y visualizacién geométrica (Zambrano Muena, 2018; Morales,

2010), competencias esenciales en la construccion del Pensamiento Matematico.

Pese a los beneficios del Tangram, su incorporacion en las aulas es limitada o casi nula'y
en muchos casos se reduce inicamente en actividades aisladas, sin un disefio intencional que
articule su uso con los objetivos de aprendizaje. Al respecto, Azarquiel (1998), resalta que el

potencial del tangram poco se utiliza en los contextos educativos, de tal manera se requiere una

11
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planificacion sistematica que lo integre dentro de propuestas coherentes de ensefianza,
vinculadas al curriculum y apoyadas en material manipulable y herramientas digitales, en este
caso, GeoGebra; que amplian las posibilidades de exploracion y representacion de los conceptos

matematicos.

Desde esta perspectiva, el disefio de las Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje (THA)
constituye un marco adecuado para orientar la ensefianza de las fracciones mediado por material
manipulable y el uso de recurso digital del Tangram. Segiin Simon (2004) y Planas (2010) las
THA permiten anticipar metas, procesos de pensamiento y actividades que promueven el
desarrollo de habilidades de razonamiento y visualizacion, lo cual permite hacer especial énfasis
en la propuesta a las necesidades reales de los estudiantes (Simon et al., 2004; Planas, 2010).
Esto hace posible plantear secuencias de aprendizajes mas coherentes, contextualizadas y con

mayor impacto en la comprension de las fracciones.

En consecuencia, la siguiente pregunta de investigacion: {Como incide el uso de material
manipulable apoyado en el disefio de una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje y el uso de
GeoGebra en el desarrollo de habilidades de razonamiento y visualizacion para la comprension
de las fracciones en estudiantes de cuarto grado del colegio Técnico Industrial Jos¢ Elias

Puyana?

12



FRACCIONES CON TANGRAM EN PRIMARIA

1.2. Justificacion

La educacion constituye un pilar fundamental en el desarrollo integral de las personas y
de la sociedad, ya que permite la formacion de competencias cognitivas, sociales y culturales
necesarias para enfrentar los retos del entorno (Ministerio de Educacion Nacional, 1998). Dentro
de este marco la ensefianza de las matematicas adquiere un papel esencial, dado que fomenta el
pensamiento 16gico, la capacidad de resolucion de problemas y la comprension de fendémenos

cotidianos, habilidades que son indispensables para la vida diaria (MEN, 2006).

Sin embargo, en el contexto de la educacion primaria, la comprension de las fracciones
representa un desafio particular para los estudiantes, debido a su caracter abstracto y a la
necesidad de relacionarlas con experiencias concretas (Kieran, 1992; Nesher 1988). Ademas,
aunque las fracciones son fundamentales para el desarrollo del razonamiento proporcional y
numérico, los métodos tradicionales de ensefianza suelen centrarse en procedimientos
algoritmicos, lo que limita la construccion de un conocimiento conceptual profundo. Por esta
razon, resulta necesario implementar estrategias didacticas que permitan una comprension

significativa de este concepto.

En consecuencia, el uso de material manipulable y herramientas digitales, como el
Tangram y GeoGebra, se justifica como recurso pedagogico estratégico. Por un lado, el Tangram
por su naturaleza geométrica y ludica, facilita la conexién entre el razonamiento espacial y el
numérico, promoviendo la visualizacion de las relaciones entre las partes y el todo (Del Grande,

1990; Clements & Battista, 1992; Gravemeijer & Cobb, 2006).

13
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Por otro lado, GeoGebra ofrece un entorno dinamico que permite representar, explorar y
manipular conceptos matematicos, favoreciendo asi el razonamiento, la visualizacioén y la

construccion activa del conocimiento.

Asi mismo, desde el punto de vista metodologico, este estudio se enmarca en la
investigacion de disefio (design-based research), que combina teodrica y practica educativa,
mediante ciclos de disefio, aplicacion y ajustes de estrategias de ensefianza (Cobb, et al., 2003;
Molina et al., 2011). De igual manera se adoptan las Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje
(THA) como marco para disefiar tareas concretas que permiten observar, analizar y ajustar la
ensefianza segln las respuestas de los estudiantes (Simon, 1995; Clements y Sarama, (2004);

Sztajn et al., 2012).

Por lo tanto, esta investigacion busca no solo contribuir a la comprension de fracciones
en estudiantes de cuarto de primaria, sino también generar practicas didacticas fundamentadas y
replicables que integren material manipulable y herramientas digitales como recursos de
ensefianza efectivos. Asi, se espera fortalecer el aprendizaje conceptual, el razonamiento logico y
la capacidad de los alumnos para aplicar las matematicas en contextos diversos, aportando de

manera significativa a la mejora de la ensefianza de las matematicas en la educacion primaria.

Finalmente, la pertinencia de esta investigacion se fundamenta en evidencias de caracter
cualitativo derivadas del contexto educativo y de los lineamientos curriculares vigentes. En el
ambito escolar, se han identificado de manera recurrente dificultades en la comprension
conceptual de las fracciones al abordarse desde una perspectiva procedimental. Estas
observaciones coinciden con lo establecido por los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006) los cuales sefialan que el concepto de fraccion debe ser incorporado y

fortalecido en los grados de cuarto y quinto de educacion primaria. De igual manera, el curriculo

14
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de la institucion educativa contempla este objeto matematico como un aprendizaje central en
dichos niveles, en sentido, la propuesta de intervencion se justifica como una respuesta
pertinente a las necesidades del contexto, orientadas a fortalecer la ensefianza conceptual de las

fracciones mediante estrategias didacticas.

15
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1.3.Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Analizar como el disefio e implementacion de Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje
(THA), mediadas por el uso del Tangram, favorecen la comprension de las fracciones y el
desarrollo de habilidades de Razonamiento y Visualizacion en estudiantes de cuarto grado de

educacion bésica primaria.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Diseiiar la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) que integre el tangram como
recurso didactico para la ensefianza de las fracciones, a partir de las concepciones
previas, dificultades y potencialidades de los estudiantes.

e Implementar la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje en el aula, con la promocion de la
exploracion, manipulacion y reflexion mediante actividades con el tangram que estimulen
el razonamiento l6gico y la visualizacion geométrica.

e Reflexionar sobre el desarrollo de la comprension de las fracciones y las habilidades de
razonamiento y visualizacion durante la implementacion de la THA, asi como los
avances, dificultades y aportes del proceso al fortalecimiento del pensamiento numérico y

espacial desde una perspectiva constructivista.
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2. Aproximacion tedrica

La presente aproximacion tedrica tiene como propdsito fundamentar conceptualmente la
investigacion en torno a la ensefianza de las fracciones en la educacion bésica primaria, a partir
del uso del Tangram como estrategia didactica mediada por Trayectorias Hipotéticas de
Aprendizaje. En este capitulo se integran aportes tedricos, pedagdgicos y normativos que
permiten comprender el aprendizaje de las matematicas desde una perspectiva constructivista,
centrada en el desarrollo del pensamiento numérico, el razonamiento y la visualizacion espacial.
Para ello, se realiza una revision de antecedentes investigativos relevantes en contextos
internacional, nacional y local, seguida del abordaje de conceptos como el aprendizaje
significativo, el uso de material concreto, el juego como estrategia didéctica, la incorporacion de
recursos tecnoldgicos y el potencial del Tangram como material manipulativo. Finalmente se
incluye el marco normativo que orienta la enseflanza de las matematicas en un contexto
colombiano, con el fin de sustentar la pertinencia y coherencia de la propuesta didactica
planteada. Esta base tedrica permite articular la problematica identificada con el disefio
metodolégico de la investigacion y sustenta el andlisis del impacto del Tangram en la

comprension de las fracciones en estudiantes de cuarto grado primaria.

2.1. Antecedentes de la Investigacion

En este apartado se presenta una revision detallada de investigaciones relacionadas con la
ensefanza del area y el perimetro a través de diversas estrategias didacticas. Los antecedentes
fueron organizados seglin su procedencia geografica en tres niveles: Internacional, nacional y
local. En este orden de ideas, la recopilacion de informacion se efectudé mediante busquedas en

bases de datos académicas, con el uso de palabras clave vinculadas al enfoque de esta
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investigacion, tales como “pensamiento espacial”, “pensamiento numérico”, “fraccion”,

“tangram” y “GeoGebra”.

2.1.1. Contexto Internacional

Katerine Flores, Mayerling Herrera y Esther Herndndez (2011) llevaron a cabo una
investigacion-accion titulada “Elaboracion del Tangram y del Geoplano como Materiales
Didacticos en la Ensefianza de la Geometria” centrada en la utilizacion de estos recursos en la
educacion primaria. Este proyecto fue disefiado con el fin de aumentar la motivacion e interés de
los estudiantes en el aprendizaje de la geometria, al utilizar el Tangram como herramienta para

desarrollar habilidades especiales y cognitivas.

Las tareas llevadas a cabo fomentaron la participacion activa de los estudiantes, lo que
facilité la comprension de conceptos geométricos por medio de la manipulacion de materiales, lo
que establece el presente antecedente como significativo, pues proporciona evidencia empirica
de la efectividad del Tangram como material didactico en la ensefianza de la geometria y la
capacidad de éste para aumentar la motivacion en los estudiantes. Ademas, demuestra como el
uso de recursos practicos puede facilitar la comprension de conceptos geométricos y desarrollar
habilidades cognitivas y espaciales, lo que respalda la necesidad de implementar una secuencia

didactica centrada en el Tangram.

El estudio de Piraquive Pefia, Lopez Fernandez y Llamas Salguero (2015) estudia el
impacto del uso del Tangram como estrategia de aprendizaje en el desarrollo de las inteligencias
multiples, la creatividad y la motivacion en estudiantes de sexto grado en Colombia. Su objetivo
principal fue comprobar si un programa de intervencion basado en el Tangram potencia estas
habilidades en los estudiantes, para esto; se investigd acerca de la relacion entre la percepcion

viso-motriz, las inteligencias multiples, la motivacion y la creatividad de 40 estudiantes en una

18



FRACCIONES CON TANGRAM EN PRIMARIA

IE en Soacha en donde se utiliza un pre y post — test. Los instrumentos aplicados fueron la Escala
Atribucional de Motivacion de Logro (EAML), el Cuestionario de Creatividad de Turtle, un
cuestionario de deteccion de inteligencias multiples adaptado de McKenzie, y el Test de Bender
para evaluar la maduracion perceptiva viso-motriz. Con lo cual, los resultados reflejaron una
relacion positiva entre la creatividad y motivacion ademas de una mejora en las inteligencias
multiples tras la intervencion con el Tangram. El estudio concluye que la ensefianza lidica con el
uso del Tangram puede ser un recurso efectivo para potenciar las inteligencias multiples y la

creatividad en los estudiantes.

Maria Aznarte Mellado (2017) formuld y desarroll6 una estrategia pedagogica
denominada “Tareas con Tangram para favorecer el sentido espacial”, dirigida a estudiantes de
educacion primaria. El proyecto fue estructurado para fomentar el desarrollo del sentido espacial
a través del uso del Tangram, al promover la identificacion, visualizacion y transformacion de
figuras geométricas de manera manipulativa. Las actividades propuestas se implementaron a lo
largo de toda la etapa de primaria por medio de un enfoque vertical, lo cual garantiza un avance
en la complejidad de los ejercicios. La estrategia incluy¢ tareas estructuradas que favorecieron al
proceso de exploracion, observacion y el aprendizaje significativo de conceptos espaciales en

contextos cercanos al estudiante.

Este proyecto destaca como un antecedente relevante para investigaciones sobre el uso de
secuencias didacticas basadas en el Tangram para potenciar el desarrollo del pensamiento
espacial en nifios de 4° de primaria.

La investigacion de Zambrano Muena (2017) investig6 la influencia del Tangram en el
desarrollo de capacidades matematicas en estudiantes de cuarto grado de primaria en la

Institucion Educativa N°64661 “Villa Primavera” en Yarinacocha. Este estudio de nivel
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explicativo con disefio pre experimental, busco determinar si el Tangram influye en el desarrollo
de capacidades como “matematizar” situaciones, comunicar, representar ideas, elaborar y
razonar. La muestra estuvo conformada por 19 estudiantes de cuarto grado los cuales arrojaron
resultados que indicaron la influencia significativa del uso del Tangram para el desarrollo de
dichas capacidades matematicas. Los datos fueron recolectados por medio de pruebas con el
programa estadistico SPSS. Este estudio resulta de gran utilidad para la presente propuesta, ya
que se centra en el uso del tangram como herramienta para el desarrollo de capacidades
matematicas especificas en estudiantes de primaria. Ademas, detalla una metodologia pre
experimental lo cual ofrece un marco de referencia valioso para comprender como este recurso

puede influir en el pensamiento espacial.

El Trabajo Fin de Grado (TFG) de Paula Pobo Martin-Mateos, del afio 2020/2021,
titulado "El aprendizaje matemadtico con el tangram y juegos de reglas", tiene como objetivo
proponer una innovacion didactica para mejorar la ensenanza de matematicas en Educacion
Primaria mediante el uso del tangram en juegos de reglas. Este proyecto explora la importancia
de los juegos y materiales didacticos en el aprendizaje de matematicas, en donde se presenta una
revision tedrica sobre el tema, la propuesta incluye distintos juegos especificos con tangram y la

descripcion de sus fundamentos metodoldgicos, métodos de evaluacion y listas de control.

Este antecedente es fundamental para el presente trabajo por su investigacion sobre el uso
del tangram y su impacto en el desarrollo del pensamiento espacial en estudiantes de primaria ya
que, ofrece una propuesta didactica concreta y fundamentada para integrar este recurso en el aula
a través de juegos de reglas. Ademas, su teoria puede mejorar la comprension de conceptos

matematicos abstractos y promover el desarrollo de habilidades espaciales en los estudiantes.
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La investigacion de Damaris Ester Argota Ebrat en 2020 se enfoca en la implementacioén
de una secuencia didactica basada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) que utiliza el
tangram como medio para fomentar el pensamiento espacial en estudiantes de segunda primaria
de la IE Manuel J. Del Castillo en Ciénaga, Magdalena. Este trabajo analiza como la presencia
de la secuencia didactica el rol del docente en la ensefianza de la geometria junto con TIC, y el
uso del tangram en contextos de educacion remota. Con una orientacion tedrica basada en
referentes metodoldgicos y conceptuales de Mejia (2006) y Jara (2006), asi como en la practica
reflexiva de Schon (1998) y Domingo (2013), se aplicaron instrumentos como cartillas

reflexivas, bitdcoras de investigacion, portafolios de evidencias, y diarios de campo.

Los resultados obtenidos sugieren que el tangram, tanto en su version fisica como
interactiva, es una herramienta valiosa para el desarrollo del pensamiento espacial, especialmente
en contextos con buena conectividad, esto implica que la seleccion de estrategias didacticas y
recursos debe ser acorde al nivel cognitivo de los estudiantes para maximizar el desarrollo del

pensamiento espacial.

Huanca Ticona y Challco Villacorta (2024) llevaron a cabo una estrategia didactica
denominada “El Tangram como estrategia didactica para el aprendizaje de triangulos en
estudiantes de 4to grado de primaria de la IEP Liceo Italiano, Cusco — 2022” dirigido a alumnos
de primaria. Este proyecto fue formulado para evaluar el impacto del uso del tangram como
herramienta didactica en la ensefianza de los tridngulos, dado que se promueve la comprension
de sus propiedades, clasificacion y aplicacion del teorema de Pitagoras. En su metodologia se
describen actividades variadas como el uso de materiales manipulativos y ejercicios practicos
que fomentan el aprendizaje activo y la construccion de conocimiento a través de la exploracion.

Sus resultados a partir de la implementacién no solo mejoraron la comprension de conceptos
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geométricos, sino que también incrementd la motivacion de los estudiantes por el aprendizaje de

la matematica, que proporciona un enfoque innovador en el aula.

Este proyecto destaca como un antecedente para investigaciones centradas en el
desarrollo del pensamiento espacial a través del uso de secuencias didacticas basadas en el

Tangram.

2.1.2. Contexto Nacional

Sonia Yanet Ceballos Villanueva y Margarita Lorena Romero Suarez (2012)
desarrollaron una investigacion llamada “Uso del Tangram Chino de Siete Piezas en el Proceso
de Ensefianza Aprendizaje de la Geometria en Grado Séptimo”, enfocado en los alumnos de
séptimo en la Institucion Educativa Diego Fallon de Ibagué. La idea principal de este proyecto
fue abordar la falta de interés por las mateméticas mediante la implementacion del juego, donde
se busco impulsar la asimilacion de ideas geométricas y potenciar y desarrollar el pensamiento
espacial. Las actividades se desarrollaron en las clases practicas, con los alumnos manipulando el
Tangram, lo que les ayudd a experimentar y comprender mejor las relaciones entre espacios y
medidas a través del juego. Se describe un aumento en la motivacion de los estudiantes donde se
menciona que se logrd percibir la asignatura de las matematicas con otra actitud y un aprendizaje

mas significativo.

Se resalta la importancia del uso de una secuencia didéctica con el Tangram para el
desarrollo del pensamiento espacial en nifios de cuarto de primaria, dado que aporta evidencia
sobre como los juegos manipulativos pueden transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje en

matematicas.
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Porras Huertas, Fanny Marleny (2017) formulo y desarroll6 una estrategia pedagdgica en
su investigacion titulada “Trayectorias reales del aprendizaje de visualizacion espacial, en nifios
en situacion de Discapacidad intelectual leve de grado sexto”, con el objetivo de fortalecer el
pensamiento espacial en estos estudiantes. Este proyecto tomo como base las ideas sobre como
aprendemos, llamadas Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje (THA) de Clements y Sarama, y
se empled una investigacion de disefio con experimentos de ensefianza a través de actividades
ludicas, como el uso del tangram y otros rompecabezas geométricos, se buscé mejorar la
percepcion y manipulacion de figuras en el espacio. La inclusion de herramientas digitales
permitid potenciar el reconocimiento de formas y relaciones espaciales, que favorecen el

desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Se resalta la relevancia de las Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje (THA), que
ayudan a crear clases que se adaptan a como los nifos aprenden a pensar en el espacio. Al
estudiar como los nifios entienden las relaciones espaciales con el tangram, este estudio nos da
una idea tedrica y como hacerlo, lo que puede guiar la forma en que organizamos las clases que

se construyen.

Erika Sarai Natalia Botello Hurtado (2021) formuld y desarroll6 una intervencion
educativa titulada “El Tangram como recurso didactico para fortalecer el aprendizaje de la
geometria”, enfocada en estudiantes de cuarto grado de primaria. Este proyecto se disefid para
abordar dificultades de razonamiento y la vision espacial que tenian los alumnos, con respecto al
uso del tangram como herramienta pedagogica. Con una serie de secuencias basadas en el estilo
de Van Hiele, se buscé fomentar la comprension de conceptos geométricos de forma practica 'y
original. Los juegos realizados promovieron la manipulacion del tangram y usarlo en distintos

momentos, lo que dejo a los alumnos mejorar su razonamiento geométrico y su habilidad para
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resolver problemas espaciales. El apoyo y la participacion activa de los estudiantes en los juegos
impulsoé sus ganas y su motivacion en el aprendizaje de la geometria que favorece una progresiva

evolucion en sus niveles de razonamiento.

El presente estudio realizado por Ingris Patricia Trespalacio Buelvas y Dora Elisa Vence
Caceres en el ano 2024, dentro del programa de Maestria en Pedagogia de la Universidad
Mariana, busca usar el tangram cldsico como una estrategia didéactica para fortalecer el
pensamiento geométrico en nifios de tercer grado de la Institucion Educativa Rafael Valle Meza
y los problemas que se ven al aprender geometria. El objetivo principal del trabajo es mejorar
las capacidades de razonamiento geométrico de los alumnos, al abordar las dificultades
identificadas en el aprendizaje de la geometria, los aspectos estudiados incluyen el nivel de
razonamiento geométrico de los estudiantes. La orientacion teodrica se basa en la revision de
antecedentes nacionales e internacionales, y de explicar qué es el razonamiento geométrico, al
tener en cuenta las ideas de Piaget sobre como aprendemos. La poblacion objetivo son los
estudiantes de tercer grado de primaria de la institucion mencionada donde se justifica en que
brindara técnicas a los docentes para elevar su desempefio en el aula y facilitara a los estudiantes
la apropiacion de su desarrollo cognitivo, donde se espera que la implementacion del tangram

mejore la comprension e interés en temas de geometria.

Se identifica el concepto de razonamiento geométrico, el cual ofrece una base para
comprender el estado de la investigacion en este campo. Describe una estrategia didactica
especifica centrada en el tangram clasico para el razonamiento geométrico, que brinda
informacion sobre su implementacion y evaluacion en el aula. Ademas, ofrece una metodologia

de investigacion basada en la investigacion accion pedagogica, con la observacion y talleres
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como estrategias de recoleccion de informacion, lo que ejemplifica el disefio de una

investigacion propia.

2.1.3. Local

Marin (2017) llevé a cabo un proyecto de investigacion en aula titulado “La maleta
viajera de Euclides, como estrategia didactica para fortalecer el pensamiento espacial y los
sistemas geomeétricos”, el cual se enfoco en estudiantes de noveno grado del Colegio Los Santos
Apobstoles en Bucaramanga, Colombia. Se implement6 la maleta de Euclides como herramienta
dentro de una estrategia didactica y los resultados obtenidos fueron positivos ya que, se
evidencia una mejoria en el interés de los estudiantes por participar activamente en las
actividades, lo cual demuestra que efectivamente estrategia posee una naturaleza inclusiva y
atiende a los problemas de comprension, y el alcance de un aprendizaje generalizado que eleva el

interés en la matematica.

En relacion con el Tangram se establece a partir del uso de material manipulativo y visual
como eje central de la propuesta ya que integra recursos concretos orientados al fortalecimiento
del pensamiento espacial y los sistemas geométricos, enfoque que coincide con el uso del
Tangram como herramienta didactica, donde se promueve la manipulacion de figuras, la
exploracion de relaciones espaciales y la visualizacion. En este sentido, este antecedente aporta
fundamentos pedagogicos y metodologicos que respaldan el uso del Tangram para el desarrollo
del pensamiento espacial, lo cual resulta clave para la comprension de conceptos matematicos

abstractos.
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2.2. Marco Tedrico

El abordaje conceptual y pedagdgico base del disefio e implementacion del Tangram
como estrategia didactica para la ensefianza de fracciones en el cuarto grado de la educacion
basica. En este orden de ideas, la estructura del marco teodrico inicia con la contextualizacion de
la importancia del aprendizaje de las matematicas en la educacion basica, con especial énfasis en
el desarrollo del pensamiento numérico como fundamento del razonamiento l6gico. Seguido de
ello, se profundiza en las dificultades especificas que historicamente han estado implicitas en la
ensefianza y el aprendizaje del concepto de fraccion, fundamental en el ejercicio hacia los
numeros racionales. Una vez abordada esta problematica, se identifica la relevancia del
aprendizaje significativo y la funcion insustituible de los materiales concretos como mediadores
entre el conocimiento abstracto y la construccion mental del estudiante, seguido de ello, el juego
como didéctica o estrategia de ensefianza y, finalmente, se aborda el uso del Tangram como un
recurso didactico geométrico y manipulativo, al tiempo que se analizan las propiedades
inherentes para la representacion y comprension de las relaciones parte-todo implicitas en el

abordaje conceptual de las fracciones.

2.2.1. Elaprendizaje de las Matematicas en la Educacion Basica Primaria

En el escenario de la Educacion Basica, el desarrollo de las matematicas se considera
esencial, pues no solo comprende la base de los futuros aprendizajes en términos cientificos sino
moldea el pensamiento ldgico y la capacidad de resolucion de problemas en la cotidianidad, en
este contexto formativo, la Educacion Primaria, cultiva el pensamiento numérico como su
objetivo pedagogico, mediante el cual se construye el razonamiento que permite manejar,

interpretar y justificar situaciones que involucran cantidades (Pérez & Ramos, 2023). No
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obstante, el proceso de comprension numérica plena tiene multiples inconvenientes en materia
del estudio de las fracciones, concepto que se ha identificado como una de las principales
problematicas didacticas en las aulas. Por tanto, este analisis se centrara en la necesidad de
comprender la articulacion del pensamiento en los estudiantes de educacion primaria y de
examinar dificultades al abordar las fracciones, que busca sustentar la importancia de planear e
implementar estrategias didécticas eficientes que permitan alcanzar el dominio de conocimientos

previos, basandose en la comprension conceptual (Guzman, Florez & Cruz, 2021).

En este sentido, el area de las matematicas en la educacion primaria es fundamental para
el desarrollo del pensamiento l6gico, el razonamiento numérico y también la resolucion de
problemas y conflictos. En este escenario se pretende que el estudiante ademas de adquirir
habilidades operativas logre comprender conceptos matematicos fundamentales, de manera que

las fracciones representan un desafio importante en términos de nivel de abstraccion.

Por tanto, comprender la forma en que el nifio aprende matematicas, sus conceptos, sus
procesos y demas, es crucial para el disefio de estrategias didacticas eficientes. Asimismo, el
pensamiento numérico es el primer pensamiento de los cinco que se mencionan en los Estandares
Bésicos de Competencias (EBC), este pensamiento se centra en el desarrollo del razonamiento
matematico, que permite que los estudiantes adquieran las habilidades necesarias para enfrentar
diversas situaciones matematicas que se apliquen a la vida real. Como sefala el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN, 1998) su objetivo es buscar que los estudiantes puedan realizar
procesos de razonamiento que les permita elaborar argumentos y justificar sus enfoques ante

problemas relacionados con las matematicas (p.53).

El pensamiento numérico en la educacion primaria es fundamental, dado que sustenta la

comprension de las matematicas y favorecen el desarrollo de habilidades como el razonamiento
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logico y la resolucion de problemas, ttiles tanto en el contexto escolar como en situaciones
cotidianas de la vida diaria, como lo es manejar dinero y calcular distancias. Segtin Castro (2008)
este pensamiento “trata de aquello que la mente puede hacer con los nimeros y que esta presente
en todas aquellas actuaciones que realizan los seres humanos relacionadas con los nimeros”, es
decir no se limita a la simple memorizacion de hechos matematicos, sino que abarca habilidades
que incluyen la capacidad de estimar, comparar, clasificar, reconocer patrones y resolver

problemas.

En el contexto educativo actual, una de las principales problematicas en la educacion
primaria es el fortalecimiento del pensamiento numérico, especialmente en relacion con la
comprension de las fracciones. Muchos estudiantes presentan dificultades para interpretar su
significado como parte de un todo, establecer equivalencias, compararlas y realizar operaciones
con ellas. Estas limitaciones se intensifican al enfrentar situaciones que exigen una comprension
profunda del concepto, como la reparticion equitativa, la medicion y su aplicacion en contextos

cotidianos, lo que evidencia la necesidad de fortalecer este campo del aprendizaje matematico.

Dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de fracciones:

La comprension del numero fraccionario es compleja en torno al desarrollo del
Pensamiento Matematico, sin embargo, este funciona como canal entre la aritmética basica y el
algebra. Ya que, al iniciar el aprendizaje del dlgebra formal en el grado octavo, una de las
relevantes y reiterativas dificultades que se presentan en el aula es representar, operar y aplicar

las fracciones en contextos reales y matematicos.

De acuerdo con la relevancia del tema, las fracciones representan consistentemente un

desafio importante en términos cognitivos, pedagdgicos y disciplinarios para la ensefianza de la
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matematica en la educacion primaria, ya que, los errores persistentes y la poca o nula
comprension por parte del estudiante conlleva al abandono del aprendizaje de las matematicas
y/o el rechazo de las mismas. Al respecto, Mendoza, Lujan, Chura & Peralta (2024) exponen que
este desafio no solo se representa en la complejidad de las interpretaciones, sino en las
metodologias de ensefianza que anteponen el proceso mecanico sobre la construccion del
significado, de manera que el proceso de ensenanza-aprendizaje debe incluir componentes

multidimensionales, dentro de los que se resalta la experiencia.

Por su parte, Leocadio, Quintana & Buden (2024), resaltan la pertinencia del enfoque por
competencia como propuesta pedagdgica a la educacion actual, en tanto ofrece una vision mas
amplia y holistica del aprendizaje, que va mas all4 de la memorizacién y la reproduccion de
informacion. Sin embargo, se reconoce que tiene sus limitaciones y retos, y que requiere de un
cambio de paradigma tanto en los docentes como en los estudiantes y en el sistema educativo en
general para optimizar el proceso de ensenanza y tener mejores y duraderos resultados de

aprendizaje, en cuanto a la fraccion, su representacion y aplicacion en contextos reales.

En congruencia con lo anteriormente planteado, las fracciones son uno de los contenidos
matematicos de mayor dificultad para el estudiante de primaria, por tanto, estas dificultades
pueden asociarse tanto a la forma en que se lleva a cabo el proceso de ensefianza y a la falta de
metodologias, estrategias y materiales pedagogicos que permitan su comprension; para lo cual es
necesario comprender los errores comunes y los obstaculos cognitivos de los estudiantes, para

disefar y ejecutar intervenciones pedagogicas de mayor efectividad y eficacia.

Segtn Ramirez (2023), el concepto de fraccioén ha evolucionado hacia una perspectiva
mayormente flexible que contempla diversas interpretaciones, medida, cociente, razon y

operador. Por ello, incluir estas aproximaciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje permite
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que los estudiantes no s6lo comprendan las fracciones como partes de un todo, sino también
como relaciones entre cantidades, divisiones, escalas y transformaciones. En este sentido, el uso
del tangram como recurso favorece esta construccion ampliada del significado, al permitir que el
estudiante visualice y construya fracciones a partir de piezas concretas, compare tamanos,
componga y descompongan figuras, y exploren relaciones proporcionales de manera tangible, lo
que promueve comprension profunda y significativa del nimero racional y el numero
fraccionario, al tiempo que se desarrolla simultineamente habilidades de visualizacion espacial,
razonamiento logico y pensamiento geométrico, fundamentales en el aprendizaje de las

matematicas en la educacion basica.

Al respecto, Van den Heuvel-Panhuizen (2003) expone que, para promover dicha
comprension, es necesario trabajar con multiples formas de representacion: verbal, numérica,
grafica, en la recta numérica, decimal y porcentual. Estas representaciones, al ser
complementarias, enriquecen la capacidad de los estudiantes para traducir entre sistemas y

aplicar el conocimiento en diferentes contextos.

No obstante, las fracciones representan un reto para la mayoria de los estudiantes,
quienes tienden a cometer errores al compararlas, operar con ellas o representarlas graficamente.
Estas dificultades se ven agravadas cuando el aprendizaje se limita a procedimientos mecanicos
sin conexiones con el significado. En este sentido, la propuesta de ensefianza incluye materiales
visuales y concretos que permitan construir el concepto a partir de la experiencia, la reflexion, la

argumentacion y el disfrute por aprender, particularmente con el juego.

El tangram al permitir representar fracciones mediante areas contribuye a la comprension
de equivalencias, fracciones propias e impropias y operaciones simples. Su manipulacion

estimula el razonamiento proporcional y favorece una transicion gradual del pensamiento
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concreto al pensamiento abstracto, particularmente en contextos escolares donde los estudiantes

aun se encuentran en etapas de desarrollo cognitivo intermedio (Gravemeijer, 1994).

2.2.2. Aprendizaje significativo y materiales concretos

La perspectiva de aprendizaje significativo expone que los nuevos conocimientos se adquieren
mejor cuando se relacionan con experiencias y se contextualizan en situaciones reales. En ese
orden de ideas, los materiales concretos como juegos didacticos y manipulativos son
herramientas fundamentales porque favorecen la comprension de conceptos abstractos como las

fracciones, a partir de la experiencia directa y visual.

En consecuencia, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), es una metodologia activa
centrada en el estudiante, que utiliza situaciones problematicas como punto de partida para la
adquisicion, integracion y aplicacion de nuevos conocimientos. Este enfoque promueve un
aprendizaje activo, reflexivo y colaborativo, en el cual los estudiantes asumen un papel
protagdnico en la construccion de su propio conocimiento. Asimismo, el ABP favorece el
desarrollo del pensamiento numeérico y espacial de manera efectiva, ya que permite aplicar

conceptos matematicos en contextos reales y significativos.

Mediante el abordaje de problemas complejos y reales, los estudiantes se ven en la
necesidad de analizar datos, formular hipotesis, tomar decisiones y evaluar sus propias
respuestas. En este sentido, Barrows (1986) define el ABP como “un método de aprendizaje
basado en el principio de usar problemas como punto de partida para la adquisicidn e integracion
de los nuevos conocimientos”. Esta perspectiva fomenta la responsabilidad individual y colectiva

frente al proceso de aprendizaje, asi como la capacidad investigativa y el pensamiento critico.
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Desde esta perspectiva, los principios del ABP se fundamentan en la idea de que el
aprendizaje se produce de manera mas eficaz cuando los estudiantes participan activamente en la
resolucion de problemas. De acuerdo con Prieto (2006), “el aprendizaje basado en problemas
representa una estrategia eficaz y flexible que, a partir de lo que hacen los estudiantes, puede
mejorar la calidad de su aprendizaje en aspectos muy diversos”. En el presente estudio, se
retoman las fases propuestas por Reina, Gémez Felizzola y Hualpa (2016), dada su estructura
sistemadtica y coherente, que facilita la implementacion del ABP en contextos escolares. Estas
fases ofrecen un marco claro tanto para docentes como para estudiantes, lo que favorece una
experiencia de aprendizaje integral. La primera etapa, denominada Clarificacion de conceptos,
tiene como objetivo establecer una base conceptual comun entre los estudiantes, lo cual es
esencial para evitar confusiones terminoldgicas y promover una comunicacion efectiva durante

todo el proceso.

Posteriormente, la fase de Definicion del problema orienta a los estudiantes a analizar el
caso en profundidad y a formular de manera clara el problema a resolver. Esta actividad no solo
fortalece las habilidades analiticas, sino que también promueve la autonomia, al ser los propios
estudiantes quienes identifican el nticleo del conflicto a abordar. En la siguiente etapa, el Anélisis
del problema y la clasificacion sistematica permite organizar el conocimiento previo y establecer
conexiones entre los conceptos involucrados, lo que facilita la comprension estructurada del

problema.

La formulacion de objetivos de aprendizaje especificos, vinculados directamente con el
analisis del caso, permite focalizar la investigacion de los estudiantes en los saberes realmente
necesarios, lo cual refuerza la autonomia intelectual y la toma de decisiones informadas. A

continuacion, la fase de investigacion y estudio individual ofrece a cada integrante del equipo la
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oportunidad de contribuir desde sus propias habilidades y conocimientos que enriquecen el
trabajo colectivo. Finalmente, la discusion e informe consolidan el aprendizaje al brindar un
espacio para compartir hallazgos, reflexionar criticamente y aplicar el conocimiento adquirido en

nuevos contextos.

Desde esta optica, el ABP se consolida como una metodologia fundamental para la
ensefianza de las matematicas, al promover un aprendizaje contextualizado, activo y
significativo. Esta estrategia didactica permite a los estudiantes enfrentarse a problemas reales, al
favorecer una comprension profunda del pensamiento numérico. En linea con esto, el Ministerio
de Educacion Nacional (MEN, 1998) sostiene que “el pensamiento numérico se adquiere
gradualmente y evoluciona en la medida en que los alumnos tienen la oportunidad de pensar en
los nimeros y de usarlos en contextos significativos” (p. 43). Esto implica que la conexion entre
los conceptos matematicos y las situaciones de la vida cotidiana es clave para una comprension

solida y duradera.

Adicionalmente, el ABP no solo facilita la apropiacion de los saberes matematicos, sino
que también redefine el perfil del estudiante “ideal”. En este modelo, el énfasis se desplaza del
rendimiento en pruebas estandarizadas hacia el desarrollo de competencias como el aprendizaje
autébnomo, la cooperacion, la reflexion critica y la construccion activa del conocimiento. El
estudiante ideal es aquel que, a través de un proceso participativo y autonomo, logra integrar los
contenidos curriculares con habilidades transversales, convirtiéndose en un sujeto activo en su

propio proceso formativo.

Actualmente, el desarrollo del pensamiento numérico adquiere una importancia creciente
en una sociedad marcada por la cuantificacion de la informacion. Desde la interpretacion de

datos hasta la toma de decisiones cotidianas, los nimeros ocupan un lugar central. Por tanto, es
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responsabilidad de la escuela fomentar el desarrollo de habilidades que permitan a los

estudiantes interpretar, representar y utilizar los nimeros en contextos diversos y significativos.

En particular, la ensefianza de fracciones y proporciones requiere enfoques que vayan
mas alla de la instruccion procedimental y mecanica. Se hace necesario promover la
comprension conceptual y el razonamiento proporcional, aspectos que tradicionalmente generan
dificultades en los estudiantes. En este sentido, el uso del tangram como recurso didactico
manipulativo se revela como una estrategia efectiva. Este material permite experimentar de
manera visual y concreta la particion del todo, la comparacion de magnitudes y la equivalencia
entre partes, lo que facilita la construccion de nociones fundamentales en fracciones y

proporciones.

La presente investigacion adopta el enfoque de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje
(THA), una herramienta metodologica que permite anticipar, estructurar y guiar los procesos de
aprendizaje de los estudiantes. Este enfoque considera las concepciones previas de los alumnos,
las posibles dificultades y los caminos progresivos de desarrollo conceptual. Ademas, favorece
una ensefanza estructurada, intencionada y flexible, que responde a las necesidades del contexto
escolar. El disefio de tareas articuladas dentro de la THA permite integrar el pensamiento
numeérico y espacial mediante actividades significativas, colaborativas y visuales, que fortalecen

la comprension profunda de los conceptos abordados.

Finalmente, para que el ABP resulte efectivo, es indispensable seleccionar problemas que
sean pertinentes, desafiantes y conectados con las competencias del curriculo. Como sefiala
Godino (2004), “los estudiantes aprenden matematicas por medio de las experiencias que les
proporcionan los profesores” (p. 68), lo que subraya la necesidad de planificar situaciones de

aprendizaje auténticas que estimulen el pensamiento critico y la transferencia del conocimiento.
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En este marco, el ABP no solo promueve el desarrollo del pensamiento numérico, sino que
también contribuye a la formacion de ciudadanos capaces de aplicar sus saberes en la vida real y

reafirma su valor como una estrategia clave en la ensefianza de las matematicas.

En el campo de la educacion, el término “estrategia didactica” se refiere a un conjunto de
decisiones planificadas por el docente para facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje, con el
fin de lograr objetivos pedagdgicos especificos. Estas decisiones implican la seleccion de
recursos, metodologias, actividades, caracteristicas del contenido, del grupo de estudiantes y del

contexto educativo (Diaz Barriga y Hernandez, 2002).

A diferencia de los recursos didacticos, que son instrumentos materiales o digitales, y de
las técnicas, que son procedimientos puntuales, las estrategias constituyen un marco mas amplio
y estructurado. Segiin Camilloni (2007), una estrategia didéctica es un “plan de accion
pedagbgica” que articula medios y actividades para orientar al estudiante hacia el logro de un

aprendizaje significativo, que promueven su autonomia, reflexion y participacion activa.

En la ensefianza de las matematicas, el uso de estrategias didacticas resulta clave para
transformar la practica tradicional, centrada en la memorizacion de algoritmos, hacia enfoques
que privilegien la comprension conceptual, el razonamiento, la resolucion de problemas y la
construccion activa del conocimiento. Autores como Rico (1997) y Godino (2004) coinciden en
que las estrategias didacticas en matematicas deben promover la modelacion, el uso de multiples

representaciones, la argumentacion logica y la conexion con situaciones reales.

Por lo tanto, en esta investigacion, el tangram no se concibe tinicamente como un recurso
didactico aislado, sino como parte de una estrategia didactica rigurosamente disefiada, que

articula tareas, objetivos, interacciones, tecnologia y evaluacion formativa. Esta estrategia se
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inscribe dentro del enfoque de investigacion de disefio y se materializa a través de trayectorias
hipotéticas que responden a las concepciones, dificultades y progresos reales de los estudiantes
en el aprendizaje de las fracciones. En congruencia con lo anteriormente planteado, es
imperativo resaltar la importancia del pensamiento espacial, como un proceso cognitivo
fundamental que permite a los individuos construir y manipular representaciones mentales de
objetos en el espacio. A través de ¢€l, se establecen relaciones entre estas entidades, se
comprenden sus transformaciones y se generan diferentes representaciones, ya sean materiales o
simbolicas (Yakimanskaya, 1991, p. 21). Este tipo de pensamiento facilita la orientacion y el
reconocimiento de estructuras espaciales, lo que resulta esencial en el aprendizaje de la
geometria y otras disciplinas cientificas. Por lo tanto, desarrollar esta capacidad no solo mejora la
comprension matemadtica de los estudiantes, sino que también les otorga habilidades utiles en

diversas situaciones cotidianas.

Ademas, la importancia del pensamiento espacial se manifiesta en su habilidad para
formar capacidades de visualizacion, ubicacion y transformacion de figuras y cuerpos
geométricos. A través de este proceso, los estudiantes pueden identificar propiedades
geomeétricas y establecer relaciones espaciales, lo que enriquece su comprension del entorno. En
este sentido, en el ambito educativo, fomentar el pensamiento espacial en los primeros afios
escolares permite a los alumnos representar e interpretar su entorno de manera mas efectiva. Este
enfoque fortalece no solo su razonamiento 16gico, sino también su capacidad para resolver

problemas en diferentes contextos (Flores, Ramirez y Del Rio, 2015, p. 58).

Por otra parte, uno de los medios mas efectivos para potenciar el pensamiento espacial es
a través de actividades practicas que requieren la manipulacion de formas y figuras, como el uso

del tangram. Este juego, compuesto por piezas geométricas de diversas formas y tamafios, no
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solo incentiva el reconocimiento de las figuras, sino que también promueve la construccion de
nuevas formas mediante la combinacion y transformacion de sus elementos. Asi, al interactuar
con el tangram, los estudiantes desarrollan su capacidad de visualizacion espacial, mejoran su
percepcion de la simetria y la equivalencia, y fortalecen su habilidad para descomponer y

recomponer figuras de forma intuitiva (Flores, Ramirez y Del Rio, 2015, p. 61).

Asimismo, desde una perspectiva tedrica, el pensamiento espacial se estructura en tres
componentes fundamentales interrelacionados: los elementos geométricos, las relaciones
geométricas y la ubicacion y los movimientos. Los elementos geométricos abarcan las
propiedades necesarias para identificar y clasificar las figuras. A su vez, las relaciones
geométricas incluyen caracteristicas como la simetria, la congruencia y la equivalencia, que son
esenciales para una mejor comprension de la estructura de las formas. Para complementar este
marco, la ubicacion y los movimientos permiten a los estudiantes describir posiciones en el
espacio y reconocer regularidades en los desplazamientos de los objetos (Flores, Ramirez y Del

Rio, 2015, p. 58).

Finalmente, a medida que los estudiantes desarrollan estas habilidades, el pensamiento
espacial se convierte en una herramienta invaluable que impacta no solo en el aprendizaje de las
matematicas, sino también en otras areas del conocimiento y en situaciones cotidianas. De esta
manera, fortalecer este tipo de pensamiento en la educacidon primaria no solo facilita una mejor
comprension del entorno, sino que también ayuda en el desarrollo de estrategias efectivas para la
resolucion de problemas. Por ello, recursos didacticos como el tangram se vuelven esenciales; a

través de su uso, se estimula la exploracion y la creatividad a los estudiantes.

Por otra parte, el razonamiento matematico se manifiesta a través de distintos procesos

mentales que permiten derivar conclusiones, formular hipdtesis y resolver problemas. Sternberg
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(1996) y Buena Villaverde y Perez Sanchez (2006) distinguen, los siguientes tipos de

razonamiento relevantes en el &mbito escolar:

1.

Razonamiento deductivo: Implica la aplicacion de principios generales a casos
particulares. En el aula, se observa cuando el estudiante parte de una regla conocida para

justificar una solucidn especifica.

Razonamiento inductivo: Se basa en la generalizacidon de patrones observados. Aparece

cuando el estudiante infiere reglas a partir de ejemplos concretos.

Razonamiento proporcional: Esencial en el estudio de las fracciones, permite establecer
relaciones de equivalencia entre magnitudes y comprender las fracciones como razones o

medidas.

Razonamiento analdgico: Consiste en transferir estructuras de un problema a otro similar,

dado que permite encontrar soluciones mediante la comparacion de situaciones.

Justificacion y argumentacion: Se refiere a la capacidad para explicar, con coherencia, el
procedimiento seguido y defenderlo mediante evidencias, ya sea de manera oral, escrita o

grafica.

Estas formas de razonamiento pueden ser evidenciadas a través de la interaccion en clase,

las producciones escritas de los estudiantes, las verbalizaciones durante el trabajo grupal y la

resolucion de tareas propuestas en cada THA.

Finalmente, la visualizacion, entendida como la capacidad para construir, manipular e

interpretar imagenes mentales o representaciones visuales, constituye una competencia clave en

la comprension de conceptos espaciales y geométricos. De acuerdo con Del Grande (1990),
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quien retoma los aportes de Hoffer (1977), las habilidades visuales fundamentales en el contexto

de la geometria escolar son:

1.

Coordinacion ojo-mano: Capacidad para manipular objetos visuales con precision.

Percepcion figura-fondo: habilidad para distinguir una figura del contexto en el que se

encuentra.

Conservacion de la percepcion: Reconocimiento de que las propiedades de una figura se

mantienen, aunque su orientacion cambie o esté parcialmente oculta.

Percepcion de posicion en el espacio: Comprension de la ubicacion de un objeto en

relacion con otro.

Relaciones espaciales: Identificacion de relaciones como simetria, proximidad o

alineacion entre figuras.

Discriminacion visual: Capacidad para comparar elementos visuales y reconocer

semejanzas o diferencias.

Memoria visual: habilidad para recordar la configuracion espacial de una figura

previamente observada.

A estas dimensiones se suman los aportes de autores como Arcavi (2003) y Presmeg

(1986), quienes amplian la nocion de visualizacion para incluir tipos de imagenes mentales

(pictoricas, esquematicas, cinéticas o dindmicas), todas ellas movilizadas al resolver problemas

con representaciones graficas como el tangram, experimentar y aprender a través del juego.
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2.2.3. La Tecnologia como medio en la enseiianza de la Matematica

Vargas et al (2024), senala que el uso de las tecnologias ha impulsado la innovacion en
diversos escenarios y la educacidon no es ajena a este proceso, pues ha favorecido
transformaciones en la ensenanza del aprendizaje, haciéndolos mas accesibles, interactivos y
personalizados. De este modo, la tecnologia se consolida como una herramienta didactica que

complementa los procesos educativos.

En esta linea, la tecnologia como elemento de innovacion ha transformado las formas de
ensefiar y de aprender, a través del rol del profesor y las nuevas necesidades de los estudiantes;
en este sentido, la integracion de herramientas tecnologicas en el proceso educativo ha generado
nuevas oportunidades y desafios, mencionan que la tecnologia se ha adaptado a las necesidades
individuales de los estudiantes, pese a que se promovid la colaboracion global y enriquecio el
proceso educativo, se identificaron obstaculos como la brecha digital y la necesidad de garantizar

la seguridad y privacidad en linea (Penafiel, 2020).

De acuerdo con Naiez, Flores, Milagros & Matos (2025), en el contexto de la educacion
basica, las TIC han creado entornos de aprendizaje innovadores que motivan a los estudiantes.
Sin embargo, la efectividad de estas herramientas depende en gran medida de la formacion
docente para el manejo y adaptacion a las TIC, asi como del acceso a la tecnologia. Esta
investigacion refuerza la necesidad de capacitar a los docentes y asegurar la infraestructura
tecnoldgica adecuada para maximizar los beneficios educativos del uso de las TIC en

matematicas.

Para sintetizar, el uso de herramientas tecnologicas, como GeoGebra en la ensefianza de

las matematicas constituye un elemento clave para el fortalecimiento de los procesos educativos
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contemporaneos, ya que permite diversificar estrategias didacticas, personalizar el aprendizaje y
aumentar la motivacion estudiantil. No obstante, su implementacion también exige un
compromiso institucional orientado a la reduccion de brechas de acceso y al fortalecimiento de la
formacion docente. En este sentido, s6lo mediante una integracion pedagogica, critica e
innovadora de GeoGebra y las TIC es posible potenciar de manera significativa el proceso de

ensefianza y aprendizaje.

2.2.4. El juego como didactica o estrategia de ensefianza

Montero et al, (2025) resaltan la Teoria del Aprendizaje Experiencial de David Kolb,
como una vision profunda sobre la forma en que las personas aprenden de manera efectiva a
partir de sus propias experiencias, al hacer especial énfasis en que el conocimiento se crea
mediante la transformacion de la experiencia, la participacion, la reflexion critica y la aplicacion
practica de los saberes. Por tanto, esto resulta relevante en el modelo Flipped classroom debido a
que el estudiante experimenta, reflexiona y aplica conceptos aprendidos. Sumado a ello,
pensadores como Dewey, Lewin y Piaget, reconocen la experiencia como un pilar fundamental
en el proceso de aprendizaje, percibiéndola como el proceso dindmico y continuo para la

construccion de conocimiento mediante la interaccion con el entorno.

Por otra parte, el proceso de ensefianza-aprendizaje ha evolucionado considerablemente
en las ultimas décadas, desde modelos tradicionales centrados en la transmision de contenido a
enfoques mas participativos, activos y vivenciales que promueven la construccion del

conocimiento por parte del estudiante.

Al respecto, Rimascca, Jara & Contreras (2025) destacan el papel fundamental del juego

en la ensefianza infantil, ya que promueve el desarrollo fisico, cognitivo y la creatividad, ademaés
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de fomentar la resolucion de conflictos mediante actividades ludicas. Ademas de propiciar un
entorno de aprendizaje divertido, potencia la construccion de habilidades para la vida esenciales
en el desarrollo integral como la interaccion, el desarrollo emocional y el fortalecimiento de la

autoestima.

En este sentido, el juego se ha consolidado como una herramienta didactica fundamental
para el fomento de la motivacion, la creatividad y el pensamiento critico, alejandose del
imaginario limitado de la recreacion, el juego se percibe y se entiende como una estrategia
pedagdgica que potencia el aprendizaje y el desarrollo integral del estudiante. Adicionalmente,
permite escenarios de interaccion social y trabajo en equipo, componentes que permiten la
interaccion continua, la formulacion de estrategias, el didlogo y la mediacion, se ofrecen
escenarios de intercambio de saberes y profundizacion de conceptos mediante la colaboracion

(Montero et al, 2025).

Asimismo, el juego como estrategia didactica se vincula estrechamente con la Teoria del
Aprendizaje Significativo propuesta por David Ausubel en 1963, al mencionar que el nuevo
conocimiento se asimila de mejor manera cuando se relaciona con las ideas previas del
estudiante. En consecuencia, el juego actlia como mediador cognitivo, con una asociacion de
experiencias previas con nuevas situaciones de aprendizaje de forma ludica y concreta. En este
sentido, las dindmicas de juego facilitan la asimilacion de conceptos abstractos al presentarlos en
contextos cercanos y vivenciales, lo cual favorece la comprension y la retencion del
conocimiento, tanto de los materiales manipulativos como de los juegos educativos, en
herramientas fundamentales para la construccion de aprendizajes duraderos en etapas como la

educacion primaria.
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Desde la perspectiva que ofrece el enfoque constructivista, el aprendizaje se concibe
como un proceso activo de construccion de conocimiento, Vygotsky y Bruner resaltan el papel
de la mediacion social y el andamiaje como factores determinantes en el proceso de aprendizaje,
razon por la cual, el juego cumple una funcidon muy importante al propiciar un entorno

colaborativo de exploracion, discusion e incluso negociacion y construccion conjunta de saberes.

Para Herndndez y Polania (2018) dentro de la didactica del docente, interviene la accion
de innovar y vincular los nuevos avances cientificos, tecnologicos y culturales dentro de su
quehacer profesional. De esta manera, el docente debe ser critico y creativo para conocer las
realidades de su entorno y mds atin, conocer las caracteristicas de sus estudiantes. Para atender
esta situacion, el docente debe saber planificar en funcion a diversas metodologias y estrategias
de ensefianza-aprendizaje, las mismas que sus conceptos y fundamentos son frecuentemente
confundidos. Cuando se habla de metodologia se hace referencia a un conjunto de diversos
procesos y métodos que se realizan de modo general para atender un problema o situacion

didactica. (ECOTEC, 2017)

Adicional a ello, el docente como pilar en el desarrollo social y constructivo de toda
sociedad, pues se entiende esta labor docente desde su complejidad y llena de diversas
actividades y funciones que debe cumplir tanto dentro y fuera de la institucion, al contemplar el
arte de ensefiar a comprender, analizar, reflexionar y aportar tanto individual y social en la
sociedad, comunicandose con sus estudiantes para poder planificar y adaptar sus ensefianzas a las
realidades y necesidades de ellos, para brindar aprendizajes significativos que desarrollen
habilidades y destrezas de manera asertiva y en funcion a los intereses de los estudiantes (Abreu,
Gallegos, Jacome y Martinez, 2017) . En este sentido, el docente adopta un rol de mediador del

aprendizaje, en donde guia las interacciones ludicas ligado a una responsabilidad exhaustiva y de
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gran compromiso, ya que del docente depende las nuevas generaciones, avances sociales,
cientificos, tecnologicos y culturales de la sociedad con el apoyo dentro de la Zona de Desarrollo
Proximo (ZDP) del estudiante, al permitir que las actividades ludicas se conviertan en

experiencias de aprendizaje significativas y ajustadas a sus niveles de desarrollo (Castillo et al,

2023).

2.2.5. Uso del Tangram como recurso didactico

El Tangram es un recurso didéctico efectivo para la ensefianza de la geometria, ya que
permite a los estudiantes explorar y reconocer las distintas figuras geométricas de manera
practica y manipulativa. Este rompecabezas se compone de siete piezas: cinco tridngulos, un
cuadrado y un paralelogramo. Su disefio sencillo facilita la creacion de multiples composiciones,
lo que estimula la creatividad y la experimentacion en los estudiantes (Morales, 2010). Mediante
su uso, el estudiante puede identificar y distinguir formas geométricas fundamentales, al
favorecer la construccion de su conocimiento sobre las figuras planas y sus representaciones

(Aznarte Mellado, 2018).

Desde una perspectiva matematica, este recurso ofrece un enfoque intuitivo para la
comprension de conceptos esenciales como la equivalencia de figuras, el calculo de areas y
perimetros, y la semejanza entre formas. Ademas, brinda una plataforma ideal para el estudio de
transformaciones geométricas, como la simetria y la rotacion (Huanca Ticona & Challco
Villacorta, 2024). Su adaptabilidad permite disefar actividades que se ajustan a diferentes estilos
y ritmos de aprendizaje, consolidandose como una herramienta valiosa para la educacion

matematica en multiples niveles académicos (Morales, 2010).



FRACCIONES CON TANGRAM EN PRIMARIA

Mas alla de sus beneficios cognitivos, el Tangram fomenta también el desarrollo del
sentido espacial en los estudiantes. La manipulacion y reorganizacion de sus piezas no solo
refuerzan la visualizacion geométrica, sino que también mejoran la orientacion en el espacio,
habilidades clave para la interpretacion de mapas y relaciones espaciales (Aznarte Mellado,
2018). Este enfoque ludico y manipulativo incrementa la motivacion en el aula y favorece un
aprendizaje significativo. Como resultado, el Tangram se ha consolidado como un recurso

educativo versatil y eficaz en la ensefianza de la geometria (Azarquiel, 1988).

Ademés de sus aplicaciones en el aprendizaje de la geometria, el Tangram potencia
habilidades como el pensamiento 16gico, la resolucion de problemas y la toma de decisiones. Su
caracter manipulativo invita a los estudiantes a experimentar con diferentes configuraciones y
soluciones, en la promocion de un aprendizaje activo y autonomo. Al transformar conceptos
abstractos en experiencias tangibles, este recurso no solo facilita la comprension matematica,
también enriquece el proceso educativo, convirtiéndose en una herramienta pedagogica

fundamental para el desarrollo integral de los estudiantes.

Se presenta el Tangram como una herramienta didactica valiosa para el aprendizaje de la
geometria, ya que permite a los estudiantes explorar de manera practica conceptos esenciales. Su
incorporacion en el aula no solo facilita la comprension de diversas nociones matematicas, como
el reconocimiento de figuras, sino que también aborda temas mas complejos, al incluir las
transformaciones geométricas. Azarquiel (1988) sefiala que, mediante el uso del Tangram, se
pueden desarrollar multiples aspectos, entre los cuales destacan el reconocimiento de figuras
geométricas, tales como triangulos, cuadrilatero y el paralelogramo. Equivalencia de figuras,
dado que todas las formas creadas con las siete piezas del Tangram son equivalentes en area.

Para comenzar, se sugiere trabajar con un numero limitado de piezas para facilitar este concepto.
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Célculo de areas de figuras basicas como triangulos, cuadrados, rectangulos, trapecios y
paralelogramos. Introduccion a la semejanza, lo que brinda a los estudiantes la oportunidad de

analizar proporciones y escalas de manera efectiva.

Las transformaciones geométricas permiten el analisis de las figuras y su cambio de
posicion, forma e incluso tamafo dentro del plano, que conservan algunas de sus propiedades, en
este sentido, la simetria es esencial en el momento de identificar patrones, regularidades y
estructuras invariantes. En este sentido, la simetria refleja est4 asociada a la transformacion en la
que una figura se refleja con respecto a una linea que genera una imagen especular. Es
importante mencionar que este concepto no solo favorece el desarrollo del pensamiento espacial
y la visualizacién geométrica, también fortalece habilidades de razonamiento 16gico al explorar

relaciones entre puntos, lados y angulos correspondientes (Martinez, Pérez y Apolinario, 2024).

De esta manera, estudiar la simetria permite conectar las matematicas con otras areas de
conocimiento, el arte, la naturaleza e incluso, la tecnologia y la promocion de un abordaje mas

profundo de las formas y su comportamiento.

Ademas de estos aspectos directamente relacionados con las matematicas, el uso del
Tangram fomenta el desarrollo de habilidades cognitivas y espaciales en los alumnos. Morales
(2010) indica que su utilizacion en la ensefianza de la geometria mejora la percepcion del
espacio, la observacion, el andlisis y la comparacion entre diferentes figuras. Esto contribuye
también a una mejor comprension de las fracciones y de las operaciones matematicas, en el

fortalecimiento del conocimiento general de los estudiantes en esta area.

La motivacion del alumnado es otro beneficio destacado del uso del Tangram en el aula.

Aznarte Mellado (2018) menciona que la introduccion de materiales manipulativos en el
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aprendizaje despierta un mayor interés y mejora la experiencia educativa. Al permitir una
exploracion activa de los conceptos matematicos, el Tangram no solo refuerza el sentido

espacial, sino que también estimula el desarrollo de habilidades intelectuales y psicomotrices.

Estudios como el de Navarro (2008) han resaltado la relevancia del Tangram en la
ensefanza de la matematica al afirmar que este recurso, utilizado de forma ludica, facilita la
comprension de ideas abstractas y su aplicacion en conceptos geométricos fundamentales, como
el calculo de areas y perimetros, la clasificacion de patrones geométricos y la resolucion de
tridngulos rectangulos, asi como la comprension del teorema de Pitdgoras. Huanca Ticona y
Challco Villacorta (2024) refuerzan esta idea, dado que su uso como estrategia didactica mejora

notablemente el aprendizaje de los tridngulos en estudiantes de educacion primaria.

En resumen, el Tangram va mas alld de ser un simple juego de figuras; se comprende
como una herramienta educativa versatil y efectiva. No solo fortalece el aprendizaje de la
geometria, sino que también potencia el pensamiento logico y la capacidad de resolver
problemas. Su implementacion en el aula enriquece tanto la ensefianza de conceptos matematicos
especificos como el desarrollo integral de los estudiantes, convirtiéndose en un recurso esencial
para la educaciéon matematica moderna. A manera de conclusion, el aprendizaje de las
matematicas, especificamente en areas como las fracciones y la geometria, requiere un desarrollo
articulado de habilidades de razonamiento l6gico y visualizacion espacial, indispensables en la
resolucion de problemas y conflictos en diferentes escenarios y, ademas, con gran influencia en

el relacionamiento.

Por tanto, el Tangram es un recurso didactico que permite diseiar experiencias de
aprendizajes significativas y desafiantes, en que el estudiante puede explorar conceptos

matematicos desde lo concreto a lo abstracto. Bajo esta perspectiva, el uso dentro de la
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Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA), esta planificada de manera rigurosa, al fortalecer
la identificacidn, observacion y diagndstico progresivo de las habilidades que se pretendan
potenciar, y a su vez, adaptar el proceso de la ensefianza a las necesidades del aula y visibilizar

su potencial para enriquecer el pensamiento matematico desde una perspectiva integral.

Figura 1. Tangram tradicional chino.

TANGRAM

Nota. Tomado de Carlos Félix Pardo Martin, (2013-2026)

2.2.6. Habilidades de Razonamiento y Visualizacion

El razonamiento se considera como un eje fundamental en el proceso de ensenanza-
aprendizaje de la matemadtica, en el sentido que permite que los estudiantes comprendan
conceptos, analicen situaciones y resuelvan problemas y situaciones de manera logica. En
coherencia con lo anterior, la matematica demanda que el estudiante adquiera la capacidad de

establecer relaciones, formular conjeturas, justificar ideas y evaluar la validez de los resultados
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(Salas, 2024). Por esto, el desarrollo de habilidades de relacionamiento se convierte en un
componente clave en el aprendizaje significativo, dado que facilita la construccion de
conocimientos solidos, apliquen estrategias diversas y enfrenten desafios cognitivos con
autonomia. Por esto, la promocion del razonamiento matematico no solo mejora el desempefio
académico, ademas, fortalece competencias de pensamiento critico y el analisis, lo cual es

indispensable para el desarrollo integral.

Al respecto, Conforme & Mendoza (2024) exponen el razonamiento como el proceso
mental mediante el cual los individuos organizan informacion, establecen relaciones, elaboran
inferencias y generan conclusiones logicas, lo cual permite que el estudiante interprete, valide,
formule y reflexione sobre los métodos y logre argumentar; esto implica que el desarrollo del
razonamiento matematico esté directamente relacionado con la autonomia, la creatividad y la

capacidad de critica del estudiante.

Por consiguiente, un enfoque fundamental es el sociocultural dado que hace especial
énfasis en que la construccion del razonamiento se da a través de factores como la interaccion, el
didlogo y la mediacion pedagogica. Bajo esta Optica, el docente cumple un rol esencial, pues
acompafia procesos de reflexion y promueve espacios de argumentacion entre estudiantes; de
manera que tanto las actividades colaborativas como el uso del lenguaje matematico y la
resolucion conjunta de problemas se convierten en escenarios propicios para el fortalecimiento

de diferentes formas de razonar.

Autores como Amador, Flores & Medina (2024) exponen que el desarrollo de habilidades
de razonamiento esta relacionado con factores como la motivacion, los habitos que construyen

disciplina, la autonomia e incluso la confianza en las capacidades. Por tanto, estrategias
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didacticas como el aprendizaje basado en problemas, los proyectos transversales y las situaciones

reales involucran al estudiante y le permiten analizar e iniciar el proceso de toma de decisiones.

Por otra parte, las habilidades de visualizacion son llamadas preferentemente capacidades
visuoespaciales, Boaler (2014), define el término capacidad como la inteligencia que se cree
poseen los individuos. La visualizacion junto con la representacion son el fundamento de la
comprension y el aprendizaje en matematicas, dado que permite la interpretacion y el manejo de
informacion relacionada con figuras y problemas, fundamental para el razonamiento y la

resolucion de tareas matematicas (Judrez, Sdnchez & Judrez, 2022).

Mujica & Marquez (2022) destacan que tanto el descubrimiento como la exploracion, la
practica continuada, los procedimientos y la mediacion intencionada del adulto, constituyen
elementos fundamentales para que nifas y niflos, se apropien de los aprendizajes matematicos.
En concordancia con lo anteriormente expuesto, los curriculos sefialan que el docente debe
abordar procesos matematicos directamente relacionados con la comprension de los espacios y
las formas geométricas, la medida y sus magnitudes, la serie numérica, el peso, la capacidad, el
tiempo y la longitud, en este sentido, el fortalecimiento de estos procesos no solo promueve el
desarrollo del pensamiento l6gico-matematico, también favorece la resolucion de problemas, el
razonamiento critico y la construccion de conocimientos tanto para la vida cotidiana como para

las siguientes etapas de la formacion integral.

2.3. Marco normativo

El marco normativo legal de la presente investigacion estd fundamentado en un conjunto
de instrumentos juridicos que orientan la educacion formal desde un enfoque de desarrollo

integral, calidad educativa y derechos humanos. En este sentido, el marco no solo legitima sino
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permite articular la formacion académica con el sustento de la inclusion de contenidos
curriculares como las fracciones dentro de la Matematica, en coherencia con el desarrollo

socioemocional del estudiante y con las tendencias educativas emergentes.

2.3.1. Normativa Internacional

A nivel internacional, existen diversos instrumentos que reconocen la educacion como un
derecho fundamental y orientan los sistemas educativos hacia enfoques pedagdgicos centrados
en el desarrollo integral del estudiante. Estos marcos normativos destacan la importancia de una
educacion que no solo atienda los aspectos cognitivos, sino que también promueva el bienestar,
el desarrollo socioemocional y la adquisicion de competencias necesarias para la vida. En este
sentido, los lineamientos internacionales impulsan practicas educativas que favorecen
aprendizaje significativo, inclusivos y participativos, en coherencia con la presente investigacion,
la cual busca fortalecer la comprension de las fracciones mediante estrategias didacticas que

integren lo cognitivo, lo espacial y lo socioemocional.

La Declaracion Universal de Derechos Humanos (1948), proclamada por la Asamblea
General de las Naciones Unidas en 1948, establece en su Articulo 26 que toda persona tiene
derecho a la educacion y que ademas estara orientada al pleno y libre desarrollo de la
personalidad y al respeto por los derechos y libertades. En este orden de ideas, este principio
resalta que la educacion debe propender por una formacion integral que articule lo cognitivo, lo

emocional y lo social.

De igual manera, la Convencidn sobre los Derechos del Nifio (1989), reconoce el derecho
de los nifios y nifas a la educacion capaz de promover sus capacidades fisicas, mentales,

emocionales y sociales. En este orden de ideas, el articulo 29 aborda la educacion integral para el
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desarrollo de la personalidad, aptitudes y habilidades del nifio hasta el alcance maximo de sus

posibilidades.

Por su parte, el Convenio 169 de la OIT y Declaraciones de la UNESCO ha promovido
constantemente una vision centrada en el aprendizaje significativo, inclusivo y transversal, en
tanto destaca la importancia de metodologias que fomenten habilidades para la vida como el
pensamiento critico, la resolucion de problemas y el aprendizaje activo, asi como el uso de

recursos pedagogicos que integren la dimension cognitiva y socioemocional.

Finalmente, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, a través del Objetivo del
Desarrollo Sostenible numero 4, establece el compromiso de garantizar una educacién inclusiva,
equitativa y de calidad. Adicional a ello, promover oportunidades de aprendizaje para todos. En
este sentido, se hace especial énfasis en la necesidad de mejorar la calidad de los procesos
educativos por medio de la innovacion en las practicas pedagdgicas participativas, la formacion

docente y los ambientes de aprendizaje que favorezcan el desarrollo integral del estudiante.

2.3.2. Normativa Nacional

En Colombia, la normativa nacional es el eje central que regula la educacion formal y
orienta las practicas pedagogicas en los establecimientos educativos del pais. Mediante la
Constitucion Politica, las Leyes de Educacion y las Politicas Publicas, el Estado también define
la educacion como un derecho fundamental y un servicio publico cuyo propdsito es garantizar la
formacion integral de los estudiantes en los &mbitos cognitivo, social, ético, emocional y
cultural; estableciendo bases so6lidas para el desarrollo curricular, la ensefianza de las
matematicas en la educacion basica y la adopcion de enfoques pedagogicos que promuevan

aprendizajes significativos y adaptados al contexto.

52



FRACCIONES CON TANGRAM EN PRIMARIA

La Constitucion Politica de Colombia (1991), en el Articulo 67 establece la educacion
como derecho de la persona y, ademads, un servicio publico de funcidn social, el cual debe estar
orientado al acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y los demas valores culturales. De

manera que se promueve el desarrollo integral del ser humano.

De manera completaria, la Ley General de Educacion - Ley 115 de 1994, define los
objetivos de la educacion basica, resaltando la importancia del desarrollo del pensamiento logico,
critico y creativo como parte fundamental del proceso formativo. En el 4rea de matematicas esta
ley orienta la ensefianza hacia la comprension y aplicacion de los conocimientos en situaciones
reales, lo cual implica el uso de metodologias activas y recursos didécticos que favorezcan la

construccion del saber.

Por su parte, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, (MEN, 2006)
establecen los desempefios esperados de los estudiantes en cada ciclo escolar enfatizando el
desarrollo progresivo del razonamiento, la resolucion de problemas y la visualizacion. En el caso
de la Educacion Bésica Primaria, se resalta la necesidad de que los estudiantes comprendan las
fracciones orienta en diferentes contextos y representaciones y no Uinicamente como

procedimientos algoritmicos.

Asimismo, el Codigo de Infancia y Adolescencia — Ley 1098 de 2006, por medio del cual
se establece la obligacion del Estado, la familia y la escuela de garantizar el desarrollo integral
de niflos y nifias, protegiendo sus derechos y promoviendo ambientes educativos respetuosos,

seguros e inclusivos.

Finalmente, la Educacion Emocional en la Formacion Académica, la Ley 2503 de 2025

del Congreso de la Republica, crea e implementa la Catedra de Educacion Emocional en
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preescolar, basica y media, en concordancia con el Proyecto Educativo Institucional (PEI) de

todas las instituciones educativas del pais.

3.  Aproximacion Metodologica

La presente investigacion esta basada en el disefio e implementacion de una estrategia
didactica innovadora para la ensefianza de las fracciones en estudiantes de 4° de primaria, donde
se utiliza el tangram como herramienta educativa. De acuerdo con lo anterior, la metodologia
adoptada en este estudio garantiza la transparencia en el proceso y el adecuado cumplimiento de

los objetivos planteados.

3.1. Enfoque, Disefio y Tipo de Investigacion

El enfoque metodologico de este estudio es cualitativo, sustentado en el paradigma
pragmatico, el cual articula la teoria con la practica, y prioriza la aplicacion flexible de
estrategias de ensefanza, orientadas a responder a las necesidades concretas de los estudiantes.
En este sentido, Saharrea & Vale (2021), destacan la importancia de este enfoque en la
educacion en el nivel primario, dado que permite que los estudiantes desarrollen habilidades de
razonamiento y resolucion de problemas y conflictos a partir de situaciones reales y
significativas. Este estudio emplea una metodologia de investigacion basada en disefio, que
permite una planificacion flexible y adaptativa, enfocada en la creacion y evaluacion de

intervenciones didacticas.

Mediante esta metodologia, este estudio pretende comprender el uso del tangram como
una herramienta manipulativa que facilita la visualizacion y la comprension de fracciones, puede
influir considerablemente en la comprension de este concepto en los estudiantes de basica

primaria. De manera que el tangram, compuesta por piezas que pueden reorganizarse de
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diferentes maneras, permite tanto una representacion concreta de fracciones como el desarrollo
de una comprensién mayormente intuitiva y visual de como funcionan las fracciones en términos
de partes de un todo. En congruencia con esto, la investigacion se lleva a cabo en tres fases

principales.

En la primera fase se disefa una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA), que
integre el tangram como recurso didactico para la ensefianza de las fracciones. Esta fase
contempla la identificacion de las concepciones previas, las dificultades y las potencialidades de
los estudiantes en relacion con el concepto de fraccion. A través de este disefio, se anticipan las
posibles rutas de aprendizaje y se prevén los obstaculos que los estudiantes podrian encontrar

durante el proceso de aprendizaje.

En la segunda fase se implementa la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje en el aula, la
promocion de la exploracion, la manipulacion y reflexion, mediante actividades con el tangram.
Estas actividades fomentan la estimulacion del razonamiento 16gico y la visualizacion
geométrica, dado que se favorece la comprension conceptual de las fracciones de manera mas
intuitiva y visual. Durante esta fase, se hace especial énfasis en el uso del tangram como
herramienta manipulativa, que facilita la representacion de fracciones a través de la

reorganizacion de sus piezas en diferentes formas.

En la tercera fase se hace un andlisis reflexivo sobre el desarrollo de la comprension de
las fracciones y las habilidades de razonamiento y visualizacion durante la implementacion de la
THA, identificar los avances, dificultades y aportes del proceso ensenanza-aprendizaje al
fortalecimiento del pensamiento numérico y espacial de los estudiantes, todo esto desde una

perspectiva constructivista. Adicional a ello, se evalua la efectividad de la intervencion didactica
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através de observaciones y analisis retrospectivos, lo cual permite ajustar y optimizar las

estrategias que se han implementado.

De esta manera, el disefio metodologico incluye la definicion de la muestra, compuesta
por estudiantes de 4° de educacion basica primaria, seleccionados con base en los criterios como
la pertenencia al mismo contexto instruccional, el nivel de desempeiio en matematicas, la

disposicion para trabajar en las actividades propuestas y las caracteristicas pedagogicas del aula.

La implementacion de la Trayectoria Hipotética se lleva a cabo en el aula de clase, a
través de actividades estructuradas que utilizan el tangram como eje central; durante ese proceso,
se observan las interacciones de los estudiantes, la manera en que resuelven situaciones
propuestas y la comprension de las fracciones y la propuesta de posibles ajustes al disefio

instruccional para optimizar la efectividad del proceso de ensefianza.

Finalmente, este proceso metodoldgico pretende proporcionar una perspectiva
estructurada del uso del tangram en el marco de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje,
ademas se evalua la manera en que este enfoque contribuye al aprendizaje de las fracciones, en
tanto se permite una adaptacion flexible a las necesidades de los estudiantes al facilitar su

comprension de los conceptos abstractos de una manera mas concreta, visual y vivencial.

3.2. Poblacion y Muestra

La poblacion de esta investigacion estd constituida por los estudiantes de cuarto grado de
primaria del Colegio Técnico Industrial José Elias Puyana de caracter publico, ubicado en el
municipio de Floridablanca, que cursan el afio escolar 2025. A partir de esta poblacion, se
seleccion6 una muestra de tipo intencional conformada por los estudiantes de 4-02. La eleccién

de este grupo se realizé debido a que los estudiantes presentan necesidades educativas especiales,
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a su vez ya tenian habilidades basicas en el manejo de los nimeros naturales y se encuentran en

una etapa cognitiva adecuada para con el aprendizaje de las fracciones.

3.2.1. Caracterizacion de cada grupo de cuarto grado

Inicialmente se realizd un diagndstico con los primeros grupos (entre 4-1 y 4-6), para
identificar el nivel de comprension inicial del concepto de fraccion y las estrategias que los
estudiantes utilizan para representarlas y operarlas. A partir de los resultados obtenidos en esta
fase, se selecciond de manera intencional, el grupo 4-02 para el desarrollo de la fase
experimental de la investigacion. Esta eleccion se sustento en el desempeiio académico, el interés
y la participacion por parte de los estudiantes, factores que resultan determinantes para garantizar

la viabilidad y el aprovechamiento del proceso didéctico propuesto.

Este grado seleccionado, constituye una oportunidad para los estudiantes que inician a
transitar en un pensamiento numérico concreto hacia formas mas abstractas de razonamiento, lo
cual permite un analisis a profundidad de las estrategias empleadas para interpretar, representar y
operar con fracciones. Por ello, este grupo seleccionado ofrece un contexto especialmente
propicio para disefiar, implementar y evaluar intervenciones didacticas que promuevan una
comprension significativa de este contenido matematico, en concordancia con un enfoque

pragmatico de la educacion matemadtica (Saharrea & Vale, 2021).
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Tabla 1. Sintesis de la caracterizacion de estudiantes de 4° Educacion Basica primaria
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Grup N° Nia Nii Estudian Nivel = Comportami Nivel Observacion
0 Estudi s os tes de de ento cogniti  es generales
antes inclusion  atenci 0
on
401 40 20 20 2 Bajo Ruidoso, pero  Medio  Se requiere
siguen control
instrucciones constante del
y se interesan. grupo
402 40 18 22 2 Alto Ordenado, Alto Mayor
sigue avance
instrucciones. cognitivo del
grado
4-03 41 15 26 1 Bajo Disperso, Medio-  Se necesita
participativo  bajo reforzar la
en parte del atencion
grupo. sostenida
4-04 39 15 24 1 Muy Indisciplinado  Bajo Bajo
bajo , poco compromiso
participativo. y esfuerzo
académico
4-06 39 17 22 0 Medio  Fluctuante, Béasico  Requiere
sigue orientacion
instrucciones, constante y
pero se actividades
dispersa. adaptadas
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A continuacion, se presenta la caracterizacion general de los grupos de cuarto grado que hicieron
parte de la investigacion, con el fin de contextualizar las condiciones académicas, actitudinales y
de diversidad que influyeron en el desarrollo de la propuesta didactica. Esta caracterizacion
permite comprender las dinamicas propias de cada grupo y las particularidades que fueron
consideradas durante la implementacion de las Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje

mediadas por el uso del Tangram.

El grupo 4-01 esta conformado por 40 estudiantes, distribuidos equitativamente entre 20
nifias y 20 nifos. Se caracteriza por ser un grupo ruidoso y con alta tendencia a la distraccion, lo
que exige constantes estrategias de redireccion por parte del docente. A pesar de estas
dificultades en la dindmica grupal, es posible identificar disposicion en algunos estudiantes para
participar. El grupo cuenta con dos estudiantes con necesidades educativas especiales, lo que

demanda una atencion diferenciada en determinadas actividades.

Por su parte, el grupo 4-02 esta conformado por 40 estudiantes (22 nifios y 18 nifias), este
grupo destaca por su organizacion y actitud positiva hacia el aprendizaje. Los estudiantes acatan
con facilidad las instrucciones y mantienen el orden dentro del aula, lo que favorece el desarrollo
de las actividades académicas. Su nivel cognitivo es notablemente superior en comparacion con
los otros grupos de cuarto grado, lo cual se refleja en su rapidez para comprender conceptos y
resolver tareas. También cuenta con dos estudiantes de inclusion, cuyas necesidades son

atendidas mediante apoyos especificos sin que esto afecte el ritmo general del grupo.

De igual manera, el grupo 4-03 estd compuesto por 41 estudiantes, de los cuales 26 son
nifios y 15 nifias. Presenta un ambiente de aula con altos niveles de dispersion y ruido, lo cual
interfiere en la continuidad del trabajo académico. Aunque algunos estudiantes manifiestan

interés por participar activamente, la atencion sostenida es limitada en la mayoria del grupo. El
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grupo cuenta con un estudiante de inclusion que requiere acompanamiento particular durante las

actividades escolares.

Asimismo, el grupo 4-04 estd conformado con 39 estudiantes (24 nifios y 15 nifias), este
grupo presenta importantes desafios en términos de disciplina, atencion y rendimiento
académico. La mayoria de los estudiantes no acatan instrucciones, mantienen un nivel elevado de
ruido durante las clases y muestran poco compromiso con las actividades escolares. Su
desempefio cognitivo, en general, es bajo, y suelen realizar solo el minimo esfuerzo necesario. El
grupo cuenta con un estudiante de inclusion, lo que afiade una dimension adicional al manejo del

aula.

Finalmente, el grupo 4-06 esta conformado por 39 estudiantes, de los cuales 22 son nifios
y 17 nifias. Aunque en general acatan las instrucciones del docente, tienden a dispersarse con
facilidad y a elevar el volumen del aula, especialmente durante las actividades grupales. Su nivel
de desarrollo cognitivo se considera basico, por lo que requieren estrategias didacticas que
faciliten la comprension de los contenidos mediante la manipulacion concreta y la guia
constante. La dindmica del grupo es manejable si se establece una estructura clara y se mantienen

rutinas consistentes.

3.3. Método

3.3.1. Investigacion de Disefio Como Enfoque Metodologico en Educacion Matematica:
La investigacion de disefio emerge como un enfoque metodologico de tipo cualitativo,
fundamental en el campo de la investigacion educativa, explicitamente en disciplinas como la
Didactica de la Matematica y las Ciencias, lo cual se enmarca en las Ciencias del Aprendizaje.

Esta metodologia tiene como proposito fundamental la comprension y la optimizacion de los
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procesos de ensenanza-aprendizaje, mediante el disefio, implementacion y analisis sistematico de

intervenciones educativas en contextos reales del aula.

A diferencia de los enfoques tradicionales que limitan un poco a la evaluacion de la
efectividad de determinadas estrategias, la investigacion de disefio integra articuladamente la
teoria con la practica, no solo como una intervencion de aula sino esa construccion de
conocimiento teorico a partir de esta intervencion. Este enfoque se caracteriza por su naturaleza
iterativa basada en la teoria, lo cual implica que los disefios sean auténticos, ajustados
continuamente de acuerdo con las necesidades del entorno y en funcidn de los resultados
observados, y desarrollados sobre fundamentos conceptuales s6lidos (Martinez, Valle, Garcia &

Dolores, 2020).

Es pertinente resaltar que, en este tipo de investigacion los experimentos vivenciales de
ensefianza desempefian un rol fundamental, en tanto abordan situaciones did4cticas con intencion
pedagogica, para la observacion de la forma en que los estudiantes interactiian con determinados
contenidos, recursos y mediaciones docentes (Varelo, 2017). Entonces, este proceso no solo es
exploratorio sino permite la construccion de hipdtesis sobre el aprendizaje y la validacion de

modelos de ensefianza producto del analisis empirico.

Un aporte fundamental de la investigacion de disefio es la pertinencia y capacidad de
reducir y/o mitigar la brecha entre la teoria educativa y la practica pedagogica, al respecto, Ortiz
(2023) menciona que este enfoque parte de ideas tedricas puestas a prueba mediante la creacion,
implementacion y analisis reflexivo de propuestas didacticas, que permiten el desarrollo de
herramientas educativas validadas y relevantes. Este tipo de estudios permite documentar a partir
de un contexto determinado, el aprendizaje de los estudiantes que involucra una comprension

multidimensional de los procesos cognitivos y emocionales que se involucran en ello.
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De esta manera, la investigacion de disefio favorece la generacion de constructos tedricos
emergentes, pues los comportamientos y estrategias de los estudiantes observados durante la
implementacion de las actividades proporcionan insumos fundamentales para la
retroalimentacion de la intervencion y de las teorias subyacentes. En este marco, un proyecto de
investigacion publicado en el Acta Latinoamericana de Matematica Educativa, “la investigacion
basada en disefio como sustento de ambientes de aprendizaje para el aula de matematica
(Vrancken, Engler & Miiller (2018) concluyen que toda investigacion basada en las perspectivas
tedricas vigentes, que busque reflexionar y debatir sobre distintos aspectos de la formacion
matematica, en pro de la mejora de los procesos de ensefianza y de aprendizaje, resulta una
contribucion importante a las metas de la educacion actual (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer y

Schauble, 2003).

Ahora bien, en el escenario de la Didactica de la Matematica, este enfoque demuestra la
utilidad en términos de la comprension de los estudiantes y la construccion de significados
matematicos mediante la interaccion con materiales manipulativos, representaciones visuales y
situaciones problema, disenadas cuidadosamente para el fin especifico; a ello, se anade la
importancia de la investigacion de disefio en el estudio de los fenomenos educativos en areas que

requieren alta abstraccion conceptual, por ejemplo, el aprendizaje de las fracciones.

En consecuencia, la investigacion de disefio permite comprender y optimizar la
enseflanza de las matematicas a partir de una perspectiva integradora, que articula disefio de
propuestas didacticas con el andlisis de su implementacion, con aportes valiosos en términos de

desarrollo teorico en educacion matematica (Shavelson y Towne, 2002).
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3.3.2. Preparacion

El objetivo principal de esta fase fue formular una teoria local del conocimiento que
orientard el disefio del experimento y que se refinara a medida que avanzara el proceso, este
momento inicial se caracteriza por la definicion de objetivos de aprendizaje, sefialando las ideas
centrales del contenido a trabajar y problematizando el concepto de fraccion para determinar los
aspectos esenciales involucrados en su ensefianza y aprendizaje. En concordancia con el enfoque
metodoldgico, se disefiaron 10 THA, orientadas a la construccion progresiva del concepto de
fraccion; por tanto, cada trayectoria se estructura a partir de elementos como, proposito, relacion
con estandares, ruta metodoldgica, conjetura, alcance de aprendizaje y evidencias. Es importante
mencionar que estas trayectorias fueron secuenciadas, de manera que se retoma, se profundiza y
amplia lo abordado en la anterior. En consecuencia, se organiza atendiendo a competencias
fundamentales que guian la estructuracion de las tareas y su progresion conceptual, es decir, la
visualizacidon geométrica, la comprension parte todo, la representacion y comparacion de

fracciones, la equivalencia y valor relativo y la suma de fracciones homogéneas y heterogéneas.

Esta fase se compone de:

e [a consideracion de los puntos de partida de la instruccion es donde se analizan las
consecuencias de la instruccion anterior, al utilizar literatura existente y evaluaciones
propias para identificar los niveles de comprension de los alumnos. El objetivo es
comprender las consecuencias de una instruccion anterior, no simplemente documentar el
nivel tipico de razonamiento de los alumnos.

e [a formulacion de una teoria local de la instruccion, en ella se elaboran conjeturas sobre
un posible proceso de aprendizaje y los medios para apoyarlo con actividades didacticas,

herramientas y una cultura de aula prevista. La teoria local de la instruccion abarca tanto
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actividades de instruccion provisionales como un proceso de aprendizaje conjeturado que
anticipa como puede evolucionar el pensamiento y la comprension de los alumnos

cuando se emplean las actividades de instruccion en el aula.

La intencion teorica, esta define la intencion tedrica del experimento, que puede ser elaborar
teorias locales sobre la instruccion o desarrollar marcos teodricos mas amplios. Uno de los
principales objetivos de un experimento de disefio es apoyar la constitucion de una teoria de la

instruccion local con base empirica.

3.3.3. Experimento

Una vez definidos los puntos de referencia y formulada una teoria de la instruccion local,
puede comenzar el experimento de disefio. El objetivo general no es simplemente evaluar si
funciona, sino probar y mejorar la teoria de la instruccion local conjeturada que se desarrollo en

la fase preliminar y comprender como funciona. Esta fase se compone de:

e Microciclos de disefio y andlisis, es donde se realizan ciclos iterativos de disefio,
implementacion y analisis de actividades didacticas, el ajuste del disefio en funcion de la
comprension de los alumnos. En cada ciclo lectivo, el equipo de investigacion lleva a
cabo un experimento mental anticipatorio, incluso, se imagina como el profesor y los
alumnos podrian realizar interactivamente las actividades didacticas propuestas, y qué
podrian aprender los alumnos al participar en ellas.

e Generacion de datos, en ella se recopilan datos relevantes para los objetivos tedricos del
experimento, como grabaciones de clases, entrevistas con alumnos, trabajos escritos y
notas de campo. Las decisiones sobre los tipos de datos que deben generarse dependen de

la intencidn teorica del experimento de disefio.
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e Marco(s) interpretativo(s), se utilizan marcos interpretativos para dar sentido a la
complejidad de los eventos en el aula, como la perspectiva emergente y la teoria de la
Educacion Matematica Realista (RME). Es esencial que los investigadores expliquen los
constructos basicos de su marco interpretativo para que la investigacion sea disciplinada

y sistematica.

3.3.4. Técnicas e Instrumentos

En concordancia con el enfoque y el método planteado de la investigacion basada en
disefio, las siguientes técnicas e instrumentos los cuales permiten comprender los procesos de
aprendizaje de las fracciones mediante el uso del tangram y la implementacion de las

Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje.

Observacion participante: esta técnica es fundamental para el desarrollo del THA en el
trabajo dado que permite que se involucren las partes y se registren sistematicamente tanto los
procesos de ensefianza y aprendizaje que subyacen en el aula. La importancia de esta técnica
radica en que permite una comprension profunda de las interacciones de los estudiantes con el
Tangram y sumado a ello, las estrategias que se utilizan para representar y comprender las
fracciones, asi como las dificultades, avances y razonamientos que se manifiestan en el

desarrollo de la actividad propuesta.

Durante la implementacion de las THA, la observacion participante se orienta hacia el
analisis de la manera en que los estudiantes construyen el concepto de fraccion a partir de la
manipulacion, la visualizacion y el didlogo matematico, partiendo de las formas en que se

interpreta la relacion parte-todo, la equivalencia y el valor relativo de las fracciones.
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De acuerdo con Rekalde, Vizcarra & Macazaga (2014), la observacion participante es un
método interactivo de recoleccion de informacion necesita que el observador se involucra en el
entorno y participe activamente en el proceso, pues permite la obtencion de diferentes
percepciones de la realidad. Es importante mencionar que este método contribuye en la
construccion de instrumentos que han facilitado la interpretacion y comprension de las

situaciones analizadas.

En consecuencia, los registros de la observacion se estructuran y se documentan en el
diario de campo, en donde se plasman también situaciones significativas del aprendizaje, asi
como intervenciones, comportamientos y hallazgos relevantes del entorno, lo cual se constituye

en una fuente indispensable de informacion, para el analisis del proceso.

Revision Documental: Para Garcia & Castro (2017), la revision documental es una
técnica esencial dado que permite la explicacion, el control, la comprobacion y la prediccion de
los fendmenos educativos y actia sobre el marco natural y externo al propio investigador,
integrando conocimiento observable, objetivo y cuantificable, con posibilidades de
generalizacion. Esta técnica es fundamental para la estructura del proyecto, el andlisis y la
interpretacion de la informacion, pues permite el contraste de los hallazgos empiricos con los

referentes y supuestos tedricos que sustentan el documento.

Es importante resaltar que esta técnica contempla el analisis de documentos
institucionales, lineamientos curriculares, estandares basicos de competencias en matematicas, e
incluso, literatura especializada relacionada con la ensefianza de las fracciones, el uso de

materiales manipulativos y la investigacion basada en disefio en la educacion matematica.
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Adicionalmente a ello, se revisan las producciones elaboradas por estudiantes durante el
desarrollo de los THA (dentro de ellas, se encuentran las guias, representaciones graficas,
construcciones con el Tangram y los registros escritos. Lo anterior, permite la recoleccion de
evidencia del proceso de aprendizaje y permite identificar la evolucion conceptual de los
estudiantes, asi como la coherencia entre lo propuesto y los objetivos de aprendizaje

establecidos.

e Analisis Retrospectivo: Esta técnica se utiliza para analizar sistematicamente el
desarrollo y los resultados del proceso didactico contrastando las conjeturas de

aprendizaje formuladas en la THA con las evidencias identificadas durante la ejecucion.

Al respecto, Visquerra (2016), resalta que mediante esta técnica es posible hacer una
revision completa y detallada de las observaciones, los registros de clase y las producciones
de los estudiantes, para identificar patrones de razonamiento, asi como avances en la
comprension de fracciones, dificultades persistentes y posibles ajustes en las actividades. Es
pertinente resaltar que esto favorece la reflexion critica sobre la efectividad del uso del

tangram como herramienta didéctica (Napa & Villanueva, 2025).

e Triangulacion: esta estrategia fortalece la validez y la rigurosidad de la investigacion al
contrastar informacion de diferentes fuentes y técnicas. Es decir, a partir de los datos
obtenidos mediante la observacion participante, la revision documental y el analisis

retrospectivo.

Lo anterior permite confrontar las diferentes interpretaciones identificando tanto

convergencias como divergencias en los hallazgos para la construccion de una perspectiva mas
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coherente y solida de los procesos de aprendizaje de las fracciones. En este orden de ideas, la

triangulacion contribuye en la reduccion de sesgos interpretativos y otorga un respaldo de las

conclusiones basadas en un analisis multidimensional del objeto de estudio (Delgado, Lema,

Lema y Senu, 2024).

Tabla 2. Tabla de técnicas e instrumentos

Fase Técnica de Instrumento Técnicade Instrumento
analisis
recoleccion
Fase 1: Disefio  Revision Andlisis de documentos Analisis Matriz de
documental analisis
y planificacion ~ documental  institucionales, lineamientos teorico
de las THA curriculares, estandares
basicos de competencias
Fase 2: Observacion ~ Registros de clase, Analisis Registros de
descriptivoe  observacion
Implementacion  participante  producciones de los interpretativo  y evidencias
de
de las THA en estudiantes (guias, aprendizaje
el aula representaciones graficas,
construcciones con tangram
y registros escritos y
fotograficos)
Fase 3: Andlisis Revision Compilacion de evidencias ~ Triangulacion  Comparacion
entre
retrospectivoy  documental de aprendizaje y registros de conjeturas de
aprendizaje
ajuste de las actividades desarrolladas
producciones en Geo — Gebra.

estudiantiles

68



FRACCIONES CON TANGRAM EN PRIMARIA

3.3.5. Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarrollara con estricto cumplimiento de los principios
¢éticos que rigen los estudios en el campo de la educacion, asi como el respeto, la
confidencialidad, el consentimiento informado y la proteccion de los participantes en todas las

fases del estudio.

Antes de iniciar la intervencion, se solicitara a la institucion educativa la autorizacion
correspondiente mediante la presentacion de una carta formal con la descripcion del proyecto.
Asimismo, se entregara a los padres o acudientes de los estudiantes un formato de
consentimiento informado, en el cual se explicaran de manera clara y accesible los objetivos de
la investigacion, las actividades que se llevaran a cabo, la duracion del estudio, y el uso de la
informacion recolectada. La participacion de los estudiantes serd voluntaria y no conlleva ningiin
tipo de presion o evaluacion académica adicional. Se garantizard que ningin nifio o nifia sea
expuesto a situaciones que puedan afectar su bienestar fisico, emocional o psicoldgico. En caso
de que algun participante o su acudiente decida retirarse del proceso, se respetara plenamente su

decision sin que ello implique consecuencias negativas.

Los datos recolectados (producciones, registros, observaciones y grabaciones) seran
utilizados exclusivamente con fines académicos y de investigacion. La identidad de los
participantes sera protegida mediante el uso de seudonimos o codigos anéonimos en todo
documento o producto derivado del estudio. De este modo, se asegura la confidencialidad de la
informacion y se previene cualquier forma de exposicion no deseada de los menores

involucrados.
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En consonancia con el marco legal colombiano, esta investigacion se acoge a lo
establecido en la Ley 1581 de 2012, la cual regula la proteccion de los datos personales y
establece que el tratamiento de informacion de menores solo se permite cuando su naturaleza es
de caracter publico o estrictamente necesario, y se respete a cada menor de edad su derecho
fundamental de privacidad (Congreso de Colombia, 2012). Asi mismo, se da cumplimiento al
Codigo de Infancia y Adolescencia (Ley 1098 de 2006), que reconoce el derecho de los nifios,
nifias y adolescentes a la intimidad personal y familiar, lo cual prohibe toda injerencia arbitraria

o ilegal en su vida privada, su honra o reputacion (Congreso de Colombia, 2006).

El cumplimiento de estas disposiciones legales no solo responde a requerimientos legales,
sino que refleja el compromiso ético que presenta este estudio con la proteccion de los derechos
de los nifios, que garantiza su bienestar integral y el respeto por su dignidad humana durante el

proceso investigativo.
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4.  Analisis de Resultados
Los resultados de la investigacion se organizaron a partir de la informacién recolectada
durante la implementacion de las Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje, mediante
instrumentos como registros de observacion, producciones escritas de los estudiantes, registros
fotograficos y digitales en el software Geo — Gebra. El proceso de andlisis se desarrolld de
manera sistematica y progresiva, permitiendo identificar regularidades, dificultades, avances y
estrategias empleadas por los estudiantes en su interaccion con el Tangram y en la comprension

del concepto de fraccion.

Las categorias de analisis emergieron de forma inductiva, a partir de la revision y
contraste de los datos obtenidos en cada fase, en coherencia con los objetivos de la investigacion
y el enfoque de las Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje, estas categorias se fueron ajustando
a medida que avanzaba el proceso interpretativo, permitiendo comprender como evolucionaron
las ideas, razonamientos y representaciones de los estudiantes a lo largo de las diferentes fases.
En este sentido, la presentacion de los resultados se organiza segun las fases del experimento,
dando cuenta del desarrollo de las actividades como de los aprendizajes y dificultades

evidenciadas. (Anexo 1)

4.1. Fase 1: Preparacion del experimento

El objetivo principal de esta fase fue diagnosticar las necesidades de los estudiantes e
identificar sus concepciones previas sobre las figuras geométricas y el concepto de fraccion, a
partir del disefio y aplicacion de THA de carécter preliminar (THAp). Esta fase se orient6 a la
formulacion de una teoria local del conocimiento que permitiera guiar el disefio del experimento

didactico y que pudiera ser ajustado progresivamente a lo largo del proceso investigativo. En este
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momento inicial, se definieron los objetivos de aprendizaje y se delimitaron las ideas centrales de
contenido a trabajar, problematizando el concepto de fraccion con el fin de reconocer los elementos

esenciales involucrados en su ensefianza y aprendizaje.

En esta primera etapa los estudiantes fueron convocados a convertirse en aprendices de
los guardianes del Tangram, estrategia narrativa que permitié introducir el recurso didactico de
manera ladica y significativa. Con relacion al objetivo con esta fase se explora como los
estudiantes identifican las piezas del Tangram y las estrategias que empleaban para construir,
clasificar o transformar las figuras. Las actividades planeadas permitieron observar la manera en
que los estudiantes interactuan con el material, asi como sus formas iniciales de razonamiento,

comunicacion y representacion grafica.

Mediante actividades ludicas y de observacion, permitié conocer el nivel inicial de
razonamiento y visualizacion espacial de los estudiantes, asi como su grado de familiaridad con el
Tangram como recurso didactico. Asi mismo, se identificaron dificultades, avances y
potencialidades en la comprension de las relaciones parte — todo y en el reconocimiento de

equivalencia entre formas, aspectos fundamentales para el aprendizaje del concepto de fraccion.

En coherencia con el enfoque metodologico, durante esta fase se disefiaron e
implementaron seis Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje preliminares, orientadas a la
preparacion del experimento. Cada trayectoria se estructuré a partir de elementos como el
proposito, la relacion con los estandares, la ruta metodoldgica, la conjetura de aprendizaje, el
alcance esperado y las evidencias, lo que permiti6 anticipar posibles formas de razonamiento y
comprension por parte de los estudiantes. Estas Trayectorias fueron concebidas de manera
secuencial donde cada una se buscaba ajustar y seguir con lo abordado de la anterior, favoreciendo

una comprension conceptual gradual.
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Como resultado del analisis desarrollado en esta primera fase, se evidencio que la mayoria

de los estudiantes presentaban una comprension inicial limitada del concepto de fraccion,

asociandolo principalmente a la division mecanica de figuras sin reconocer relaciones de

equivalencia entre diferentes representaciones. Durante la implementacion de las THAp se observé

que los estudiantes identificaban las piezas del Tangram de manera aislada sin establecer

relaciones claras entre las partes, y mostraban dificultades para justificar sus conocimientos o

clasificaciones. Asi mismo, el razonamiento y la visualizacion espacial se manifestaron de forma

incipiente, especialmente en tareas que requerian comparar o anticipar transformaciones

geométricas. Estos resultados permitieron diagnosticar las necesidades de aprendizaje y

confirmaron la pertinencia de disefar trayectorias que fortalecieron progresivamente la relacion

parte - todo y la visualizacion geométrica como base de la comprension de las fracciones (ver

Anexo 2).

Tabla 3. Respuestas representativas de los estudiantes. Fase diagndostica

Categoria Analizada Respuestas Interpretacion
Representativas
Comprension de fraccion “Esuna parte”, “No esta Reconocimiento perceptivo
completo” sin referencia clara a la

unidad.

Identificacion de la unidad “No sé cudl es el todo” Ausencia del concepto de
unidad de referencia.

Comparacion de fracciones “1/4 es mayor porque 4 es Uso de razonamiento

mas grande”

naturalista.
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Razonamiento Basado en tamano virtual Nivel inicial de

inmediato razonamiento (visual).

4.2. Fase2: Experimento del disefio

Una vez establecidas las bases diagnosticas y formulada la primera fase, se dio inicio a la
fase de experimento o implementacion de las THA. En esta etapa se desarrollaron cinco
Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje, disefiadas para poner en accioén y observar los procesos
de razonamiento y visualizacion espacial de los estudiantes en la construccidon del concepto de
fraccion. El objetivo de esta fase no se limito a verificar la efectividad de las actividades
propuestas, sino a comprender como se desarrollan los aprendizajes cuando los estudiantes
interactiian con el Tangram en situaciones didacticas intencionadas y como estos aprendizajes

permiten ajustar la conjetura inicial planteada.

Durante esta segunda fase, los estudiantes asumieron el rol de aprendices de los
guardianes del Tangram y participaron en diferentes misiones que implican la resolucion de
desafios geométricos, tales como la construccion de casas, barcos y la solucion de acertijos.
Estas actividades favorecen la exploracion de las relaciones entre las piezas del Tangram, la
comparacion de tamafios, la identificacion de equivalencias entre figuras y la comprension de la
relacion parte — todo. A partir de estas interacciones se evidencio el uso progresivo de estrategias
de razonamiento (deductivo, inductivo, proporcional, analdgico y justificacion), asimismo en la
visualizacidn espacial (coordinacion ojo — mano, conservacion de la percepcion, relaciones
espaciales, discriminacion y memoria visual) que contribuyeron al fortalecimiento del

pensamiento numérico y espacial.

74



FRACCIONES CON TANGRAM EN PRIMARIA

El analisis de los resultados de esta fase permiti6 identificar avances significativos en la
manera en que los estudiantes interpretan y utilizan las fracciones, especialmente cuando estas se
abordan desde representaciones geométricas y situaciones contextualizadas. La manipulacion del
Tangram complementada con el uso de recursos digitales, permitié que los estudiantes
construyen significados mas solidos sobre el concepto de fraccion, transitando de

interpretaciones intuitivas hacia comprensiones mas estructuradas.

Asi mismo, durante la implementacion de las cinco THA se realizaron ajustes en funcion
de las respuestas, dificultades y estrategias evidenciadas por los estudiantes. Estos ajustes
permitieron fortalecer los procesos de aprendizaje, al adaptar las actividades a las necesidades
emergentes del grupo y favorecer espacios de reflexion, discusion y argumentacion matematica.
De esta manera, el andlisis de resultados da cuenta de un proceso dindmico en el que el disefio

didactico se transform¢ a partir de la evidencia recogida en el aula.

Por consiguiente, los resultados obtenidos en la implementacion de la fase de experimento
de disefio evidenciaron avances significativos en el proceso de razonamiento y visualizacion
espacial de los estudiantes. A través de las misiones propuestas por los guardianes del Tangram,
los estudiantes comenzaron a comparar figuras no solo por sus formas, sino también por su tamafio
y area, utilizando estrategias como la superposicion, la recomposicion y la rotacion de figuras. En
este proceso, se identificd una evolucion en la comprension del concepto de fraccion, ya que los
estudiantes lograron reconocer equivalencias entre diferentes configuraciones del Tangram y
justificar sus respuestas a partir de argumentos visuales. La manipulacion concreta y digital del
material favorecio la construccion de significados mas solidos, evidenciando una transicion desde
respuestas intuitivas hacia razonamientos mas estructurados y coherentes con los objetivos de

aprendizaje planteados (ver anexo 3).
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Tabla 4. Respuestas representativas. Fase Experimental
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Categoria Evidencias reconstruidas Avances Observados
arte-Todo rimero hay que saber cua econocimiento explicito de
Parte-Tod “p ro h e sabe I Reconocimiento explicito d
es el todo” la unidad.
uivalencia cupan el mismo espacio omprensio
Equivalenci “O el e , C r n de
aunque estén armadas conservacion del area.
distinto”
ustificacion 1las junto queda igua rgumentacion visual.
Justifi “Sil t d 1” A t |
epresentacion ibujé el todo y luego lo i A .
R t “Dib [todovy1 1 Transferencia a lo grafico
parti igual”

Lenguaje matematico

Uso espontaneo de términos
como “mitad”, “igual”;

“mismo espacio”.

Progreso conceptual.

4.3. Fase 3: Analisis retrospectivo

Esta fase constituye un punto fundamental en el proceso de investigacion, dado que

permite el analisis sistematico de la informacion en el transcurso de la implementacion de las

THA, para contrastar las conjeturas de aprendizaje formuladas inicialmente con las evidencias

observadas en el aula.

Este analisis estuvo orientado hacia la comprension de la evolucion del pensamiento del

estudiante en relacion con la comprension de las fracciones, el razonamiento y la visualizacion,

en consecuencia, con los principios de la investigacion basada en disefio.
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Como resultado de este proceso reflexivo e iterativo, se incorporé en las THA los ajustes
que surgieron a raiz de las observaciones, las respuestas estudiantiles y las decisiones didécticas
que demostraron mayor efectividad durante la fase experimental. Es importante resaltar que este
proceso de mejora culmind en la creacion de un libro digital en GeoGebra, en el que se
sistematizo el proceso de las THA optimizadas y aplicadas en el aula, alli se integraron
actividades manipulativas y digitales cuya intencionalidad esta orientada a la visualizacion

dindmica, la comprension de la relacion parte-todo y la equivalencia fraccionaria.

Este libro se convierte en el producto final del analisis retrospectivo dado que se
materializa la teoria local de instruccion construida en el transcurso del experimento de disefo.
Es pertinente resaltar que este recurso articula tanto las tareas disefiadas inicialmente como las
propuestas didacticas validadas empiricamente lo cual contempla la importancia de pensamiento
numeérico y espacial, al tiempo que ofrece una alternativa replicable y especial para la ensefianza
de las fracciones en educacion basica primaria, a continuacion, la figura 1. muestra la evidencia

del GeoGebra.

Figura 2. GeoGebra, Misterios de las Fracciones

Misterios de las fracciones

Fuente: propia. Tomado de: https://www.geogebra.org/m/bpg7yd7h



https://www.geogebra.org/m/bpq7yd7h
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Finalmente, la fase de analisis retrospectivo permitid identificar patrones de aprendizaje y
aspectos clave que contribuyeron al fortalecimiento de la comprension de las fracciones en los
estudiantes. A partir de la triangulacion de los registros de observacion, las producciones
estudiantes y las decisiones didacticas, se evidencio que las actividades que integraron de manera
explicita la visualizacion dinamica y la reflexion colectiva generaron mayores avances en el
razonamiento matematico. En particular, se observé que los estudiantes lograron establecer con
mayor claridad la relacion parte — todo y la equivalencia fraccionaria cuando las tareas
promovieron la manipulacién intencionada del Tangram y el uso de presentaciones multiples.
Estos hallazgos orientan la reconstruccion de la teoria local de la instruccion y dieron lugar a una
THA mejorada, sistematizada en un libro digital en Geo — Gebra, el cual consolida las
actividades mas efectivas y se constituye como una propuesta didactica validada empiricamente

para la ensefianza de las fracciones en la educacion Basica Primaria (Ver anexo 4).

5. Discusion de resultados

La presente investigacion tuvo como proposito analizar la manera en que el disefio y la
implementacion de las THA, mediadas por el uso del Tangram inciden en la comprension del
concepto de fraccion y en el desarrollo de las habilidades de razonamiento y visualizacién en
estudiantes de cuarto grado de educacion basica primaria. A partir del andlisis de las tres fases
del experimento de disefio —preparacion, implementacion y analisis retrospectivo— se
identificaron hallazgos relevantes que permiten establecer un didlogo directo con los referentes
teoricos abordados en el marco conceptual y metodologico del estudio, particularmente aquellos

asociados a la educacion Matematica Realista y a la investigacion basada en disefio.
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Uno de los principales resultados evidencié que el uso de Tangram favorecio la
comprension de la fraccion como relacion parte—todo, especialmente cuando los estudiantes
lograron reconocer la unidad como referente indispensable para representar una fraccion. Este
avance conceptual se relaciona con lo planteado por Van Ben Heuvel-Panhuizen (2003), quien
sefala que el uso de modelos didacticos visuales y contextualizados permiten a los estudiantes
construir significados mas profundos de los numeros racionales, al hacer explicitas las relaciones
invariantes entre la parte y el todo. En este sentido el Tangram actué como un modelo que

permitid superar interpretaciones fragmentadas y mecénicas del concepto de fraccion.

Otro hallazgo significativo se relaciona con la comprension de la equivalencia
fraccionaria. Durante esta fase experimental, los estudiantes lograron justificar que fracciones
como 1/2 y 2/4 representan la misma cantidad a a partir de argumentos visuales asociados a la
conservacion del area, mas que mediante procesos algoritmicos. Este tipo de razonamiento
concibe por lo expuesto por Simon & Tzur, (2004), quienes plantean que la comprension de la
equivalencia fraccionaria emerge cuando los estudiantes coordinan diferentes representaciones y

establecen relaciones entre ellas, dando lugar a formas incipientes de razonamiento proporcional.

Desde el enfoque de Trayectorias Hipotéticas de Aprendizajes, los resultados confirman
la importancia de anticipar conjeturas sobre el aprendizaje de los estudiantes y de ajustar las
actividades a partir de las respuestas reales que emergen en el aula. Tal como lo sefialaban Cobb
et al. (2003), la investigacion basada en disefio no se limita a verificar si una propuesta funciona,
sino que busca comprender como se desarrolla el aprendizaje en contextos auténticos. En esta
investigacion, la implementacion de las THA permiti6 identificar la evolucion progresiva del
pensamiento de los estudiantes, particularmente en relacion con la visualizacion geométrica, la

argumentacion y la construccion de significados en torno a las fracciones.
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Asi mismo, los resultados obtenidos respaldan lo planteado por Clements y Sarama
(2004), quienes destacan que las Trayectorias de Aprendizaje bien estructuradas permiten
identificar tanto avances como dificultades en el pensamiento matematico facilitando la toma de
decisiones didacticas fundamentadas. La secuenciacion de las THA y los ajustes realizados
durante la implementacion contribuyeron al fortalecimiento del razonamiento espacial y
numérico de los estudiantes, evidenciando la flexibilidad del diseflo como un elemento clave del

proceso de ensefianza — aprendizaje.

Finalmente, la integracion del Tangram como recurso manipulativo, junto con el uso en
entornos digitales como GeoGebra, amplio las posibilidades de exploracion y justificacion de los
conceptos trabajados. Esta articulacion favoreci6 la construccion progresiva del conocimiento
matematico, coherente con los principios de la educacion Matematica Realista, al permitir que
los estudiantes transitan desde experiencias concretas hacia formas mas estructuradas de
comprension. En conjunto, los resultados de esta investigacion evidencian que una ensefianza de
las fracciones centrada en la visualizacion, la manipulacion y el disefio progresivo de THA
contribuye de manera significativa al desarrollo del razonamiento y la comprension conceptual

de la educacion basica primaria.
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Conclusiones

El presente capitulo recoge las conclusiones derivadas del desarrollo de la investigacion,
cuyo propdsito fue analizar como el disefio e implementacion de THA medidas por el uso del
Tangram y GeoGebra inciden en la comprension de las fracciones y el desarrollo de las
habilidades de razonamiento y visualizacidon en estudiantes de cuarto grado de educacion bésica
primaria. A partir del analisis de los resultados obtenidos en las fases de preparacion,
implementacion y andlisis retrospectivo se sintetizan los principales aportes pedagogicos y
didacticos de la propuesta, asi como los avances y aprendizajes evidenciados en los estudiantes,
permitiendo valorar el alcance de los objetivos planteados y la pertinencia de la estrategia

implementada en el contexto educativo.

Inicialmente, se evidencid que el uso del tangram permiti6 a los estudiantes construir el
concepto de fraccion desde una perspectiva integral, al comprenderla como una relacion entre la
parte y el todo, y no inicamente como una expresion numérica, dado que factores como la
manipulacion concreta de las piezas facilit6 la identificacion de la unidad de referencia y la
comprension de que una fraccion representa una cantidad relativa al todo, aspecto que constituye

una base sélida para el aprendizaje posterior de los nimeros racionales.

Posterior a ello, se resalta que el trabajo con el tangram favoreci6 el desarrollo de
habilidades de razonamiento y visualizacion, especialmente en lo relacionado con la
comprension de la equivalencia fraccionaria, en tanto los estudiantes lograron justificar que
distintas representaciones podian corresponder a una misma fraccion, apoyandose en la
conservacion del area y en comparaciones visuales. Es importante mencionar que este avance
evidencia un transito desde razonamientos intuitivos hacia formas iniciales de razonamiento

proporcional, lo cual representa un logro relevante para este nivel educativo.
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La implementacion de las Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje permitié organizar el
proceso de ensefianza de manera progresiva, anticipando dificultades y ajustando las actividades
a las respuestas reales de los estudiantes, este enfoque posibilita una ensefianza mas flexible y
centrada en el aprendizaje, en coherencia con los principios de la investigacion basada en disefio,
y contribuyo a una comprension mas profunda de los procesos cognitivos involucrados en el

aprendizaje de las fracciones.

Por otra parte, la integracion de recursos manipulativos y digitales, como el tangram
fisico y GeoGebra, amplio las oportunidades de exploracion y representacion, favoreciendo la
transicion del pensamiento concreto al abstracto. Esta articulacion resulto especialmente valiosa
para fortalecer la visualizacién geométrica y la argumentacién matematica, aspectos

fundamentales en el desarrollo del pensamiento matematico en la educacion bésica.

Finalmente, se concluye que la propuesta didactica disefiada se convierte en una
alternativa pertinente, replicable y contextualizada para la ensefianza de las fracciones en
educacion primaria dado que articula pensamiento numérico y espacial a través del juego, la
manipulacion y la visualizacion, aporta elementos valiosos tanto para la practica docente como
para la investigacion en didéctica de las matematicas, al ofrecer una experiencia fundamentada

que responde a las necesidades reales del aula.

Se resalta la pertinencia de esta estrategia pedagogica, en tanto promueve el aprendizaje
didactico, dinamico y habilidades sociales como el pensamiento critico y el trabajo colaborativo,
esto implica que, de implementarse en cualquier area de conocimiento, potenciard los procesos

educativos.

82



FRACCIONES CON TANGRAM EN PRIMARIA 83

Recomendaciones

A partir de los resultados y las reflexiones derivadas del proceso investigativo, se
formulan las siguientes recomendaciones orientadas a la mejora y proyeccion de la propuesta
didactica desarrollada. En primer lugar, desde el punto de vista pedagogico, se sugiere que la
planificacion de la implementacion de las Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje contempla
una seleccion estratégica de aquellas trayectorias que resulten mas significativas para el logro de
los objetivos de aprendizaje, considerando que las limitaciones de tiempo propias del contexto
escolar pueden dificultar la ejecucion total de la propuesta. En este sentido, priorizar las THA
permite mantener la coherencia del disefio sin afectar la profundidad conceptual de los

aprendizajes.

Desde una perspectiva metodologica, se recomienda incorporar actividades alternativas
que no dependan exclusivamente del acceso a recursos digitales o conexion a internet, de manera
que la propuesta conserve su viabilidad en contextos con limitaciones tecnologicas. Esta
diversificacion de estrategias contribuye a garantizar la continuidad del proceso de ensefianza-

aprendizaje para atender de forma mas equitativa las condiciones reales del aula.

En relacion con los aspectos tecnoldgicos resulta pertinente promover la gestion de
recursos mediante apoyos institucionales, asi como el uso compartido de dispositivos, con el fin
de ampliar las posibilidades de implementacién de herramientas digitales como Geo-Gebra.
Estas acciones pueden favorecer una mayor inclusion y acceso a recursos tecnoldgicos en el

contexto educativo.

Finalmente, se considera pertinente fortalecer los procesos de formacion docente en el
uso pedagogico de materiales manipulativos y recursos digitales, no solo desde un enfoque

instrumental sino también didactico de modo que los docentes puedan integrar de manera
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intencionada estos recursos en sus practicas en el aula y potenciar el desarrollo del razonamiento,

la visualizacion y la comprension conceptual en matematicas.
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Anexo 3. Segunda fase
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