LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 1

Constructores de futuro: Ludoteca de Circulos Matematicos en el Colegio Ecologico de

Floridablanca (sede H)

Angy Juliana Pineda Torres

Laura Marcela Quiniones Diaz

Trabajo de Grado para optar al Titulo de Licenciada en Educacion Bésica Primaria

Directora
Jenny Patricia Acevedo-Rincén

Doctora en Educacion

Universidad Industrial de Santander- UIS
Facultad de Ciencias Humanas
Escuela de Educacion
Licenciatura en Educacion Basica Primaria
Bucaramanga

2026



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 2

Dedicatoria

Dedico este trabajo de grado a mis padres, Luz Dary y William, por todo lo que me han ensefiado a lo largo
de toda mi vida. Su apoyo incondicional y su formacion han hecho la mujer que soy actualmente y hace que cada cosa
que hago y pienso sea por hacerlos sentir orgullosos y retribuirles un poco de todo lo que han hecho por y para mi.
Este logro es mas de ellos que mio.

A mi hermano, Juan Andrés, quien, desde su forma de ser y expresarme su carifio, ha estado conmigo para
sacarme una sonrisa y hacer mi vida mas divertida.

A mi madrina, July, que, desde la distancia, siempre me ha acompaiado y me ha brindado los mejores
consejos para ser una profesional integra y que busca las mejores oportunidades para crecer en lo académico y lo
personal.

A Juan David, quien se ha convertido en mi angel guardidn hecho amistad y ha estado conmigo para
levantarme en los momentos en donde estoy mal, brindarme su apoyo incondicional y aconsejarme de la mejor manera.
Agradezco enormemente que sea mi fiel compaifiero desde el colegio y espero que esta amistad extrapole todos los
obstaculos y podamos cumplir todos los planes que tenemos juntos como amigos.

A mis demas familiares, especialmente los que ya no estan en este plano terrenal, porque de alguna u otra
forma se sienten orgullosos de mis logros y han aportado a mi formacion como persona y futura profesional. Espero
que aquellos que ya no estan me acompaifien siempre desde el cielo y estén conmigo para tomar las mejores decisiones

en mi vida personal y profesional.

Angy Pineda.



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 3

Dedicatoria

A mis padres, Reinaldo Quiiiones y Sandra Diaz por cuidarme, educarme con amor y brindarme siempre lo

mejor. Todos mis logros seran por y para ustedes.
A mis hermanos, Andrea Quiiiones y Andrés Quiiiones, mis referentes a seguir y mayor motivo de orgullo.
A la Nonita Gilma por su amor incondicional.
A mi novio Jonatan Marin, por alegrar mi vida y motivarme a seguir avanzando.

A mis familiares por sus oraciones y apoyo constante, especialmente a mis madrinas, Diana Quiriones'y Milvia

Londorio.

A todos los grandes maestros que me hicieron sofiar con ser como ellos algun dia y a los que me ayudaron a

cumplir este suefio hoy.

Laura Quiriones.



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 4

Agradecimientos

A Dios, por ser mi principal pilar para todo lo que hago y no hacer que desfallezca ante todas las dificultades
que se me han presentado a lo largo de esta etapa universitaria y poner en mi camino angeles guardianes que siempre
estan para mi en todos los momentos de mi vida.

A la Universidad Industrial de Santander, por abrirme sus puertas para tener una formaciéon académica e
investigativa integral y convertirse en ese lugar seguro que me hizo crecer como persona y hacer de estos cinco afios
de formacion en pregrado una experiencia inolvidable.

A mi directora de Trabajo de Grado, Jenny Patricia Acevedo, a quien le agradezco infinitamente por ser ese
faro que siempre me ha brindado sus conocimientos para ser una profesional integra. Mas alla de darme las
oportunidades que me han hecho crecer académicamente mas de lo que yo misma imaginé, ha sido esa persona que
me da su 4nimo cuando quiero desfallecer, estd pendiente de mi cuando tengo problemas, me brinda los mejores
consejos cuando no sé como actuar y me recuerda que soy capaz de lograr todo lo que me propongo.

A todos los directivos docentes y estudiantes del Colegio Ecoldgico de Floridablanca (sede H) y al proyecto
Circulos Matematicos, por abrirme las puertas para vivir esta experiencia de practica social y ser un escenario que
permite la innovacion y la generacion de experiencias significativas para sus estudiantes.

A mi compaiiera de Trabajo de Grado y amiga, Laura Quiriones, por vivir este proceso de tesis juntas, estar
conmigo en todos los momentos de mi vida y ser mi apoyo en aquellas circunstancias en esta etapa universitaria.

A mis amigas y compaifieras; Angie, Sofi, Mafe y Yiyi, por caminar juntas a lo largo de esta aventura llamada
universidad y, pese a las dificultades que hemos pasado, siempre me apoyaron en mis planes y decisiones, estuvieron
en todo momento y supe que ibamos a ser las cinco contra el mundo.

A Mayerly, esa personita que lleg6 a mi vida cuando menos lo pensaba y se fue convirtiendo en mi complice,
y compaifiera de almuerzos y estresadas. Le agradezco enormemente por abrirme las puertas de su casa y brindarme
su apoyo incondicional en muchos aspectos de mi vida.

Al semillero STEAM+H, por ser ese espacio seguro en el que pude crecer como profesional, desarrollar mis
habilidades de oralidad de escritura y convertirse en esa familia con la que pude viajar, conocer y compartir mis
investigaciones al mundo. De igual manera, a mi compafierita de liderato y viajes, Luisa Diaz, por su compainia y
apoyo constante, a su lado pude aprender muchas cosas y vivimos muchas experiencias inolvidables.

Angy Pineda.



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 5

Agradecimientos

Agradezco sinceramente,

A mi directora de Trabajo de Grado, la docente Jenny Patricia Acevedo Rincon, por todas sus ensefianzas,
consejos y apoyo académico durante toda la carrera, siempre estaré agradecida por todas las oportunidades que me
ayudo a alcanzar.

Al Semillero STEAM + H por formarme como docente investigadora y al proyecto Circulos Matematicos por
crear e integrarme a esta estrategia de ensefianza en pro del disfrute de las Matematicas.

A la Universidad Industrial de Santander, por brindarme apoyo a través de auxiliaturas y por contar con
excelentes docentes y espacios como el Centro de Escucha, la biblioteca, las zonas deportivas y el club de lectura, los
cuales hicieron de mi experiencia universitaria una etapa aun mas significativa.

A los directivos y docentes del Colegio Ecologico de Floridablanca (sede H) por recibirnos con los brazos
abiertos. A mis maravillosos nifios y nifias de 4° y 5° por permitirme aprender de ellos.

A miamiga y compaiiera de Trabajo de Grado, Angy Pineda, por sus ideas, esfuerzo y entrega en esta practica
social.

A mis amigas, especialmente a Laura Blanco, Natalia Patifio y Zharick Navarro por hacer de cada momento
compartido algo inolvidable.

A mi familia, por todo el amor y sacrificios, los cuales me permitieron llegar hasta aqui. Sin ustedes, este
triunfo no seria posible.

A todos aquellos que alguna vez me ayudaron, gracias totales.

Laura Quiriones.



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 6

Tabla de Contenido

Introduccion

1. Aproximacion al problema

1.1. Planteamiento del Problema...........c.cccuieiieriieiiiiieiie ettt re et eeseaesssessseessaessaessaessnenns
L2, OBJEIVOS ...ttt ettt ettt ettt ettt e bt e eb e e s ateeat e e et e bt e ab e e e bt e eaeeeateembe e bt e bt e ehteeateenteente e bt e sheesateens

1.3, JUSTITICACION ..ttt et e ettt e e e e e e e e et e eeeesesseaaaaeeeeesseasasaseeseeessssasnnsaeeeeesssssannenes

2. Circulos Matematicos

2.1, PresentaciOn A€ CM .....cooooieeeeieeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e et e e eeeseeeeaeeeeeesesseesaaeeeeesssssssssaaeeeeesaanns

2.2 ANTECEACIITES ..ccoeeeeeeeieeeeeeeeeee ettt e e e e et e e e et e e e e e e e eeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeaees

3. El modelo de enseiianza instruccional SE

4. Aproximacion metodologica

N LY, (<] 0T (o OO SPURRUPR
4.2. El Colegio Ecologico de FIoridablanca ...........c.cccueecvieviieniieiieiieiiecieesieesieesire e eereesre e sseesenesenesnnes
O T o) o] 2163 10 ) o VSRR
4.4. Fases de 1a IMPIeMENTACION .....cocueieuiieiieiiesiieeiie ettt ettt ee et e e ste et esteesstesnbeenbeeseesseesnsesnseenseas
4.5, ASPECLOS BLICOS. . ueiurieerierierriesteesteeareaseesseesstesssessseasseasseesssesssessseasseassessseesssesssesssessseasseesssesssesssessseasens

4.6. Proyeccion de 1a Practica SOCIAL.........ccuieiierierieeie ettt ettt sttt sbe e s eaee e s

5. Analisis de la practica social

5.1. Entrevista con 1a doCente tItUIAr. .........cceiuiiiiiiiiiiieteeteee ettt
5.2. Taller 1. Descubriendo el poder del valor poSicional ...........c.ccceecueeciieciiesiieniienienie e e e e see e
G201 ETUAGE ...ttt ettt bbbt be e bt e e tb e e beeeaaeentaeeetreeeers
5,220 EXPLOT@....ooeeeeee ettt bt bt ettt e tb e ab ettt et entaeenbeebeenns

52,3 EXPLAIN ...ttt e be e tb e e ebaeett e e tbeeetreeeans

18

20

28

30

35

35

36

37



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 7

5. 204 ELADOVALE. ...ttt n ettt n et 66
.25 EVAIUALE ...ttt ettt ettt et e enes 71
5.3. Taller 2. Pilotos matematicos: El gran desafio del VUEIO.........cccocveviirciieciieriiiiecie e 76
S5.301 ETIAGE ...ttt ettt e bt et et e e tb e e bt e e taeeenteeetaeennnes 77
5.3, 2. EXPLOTC ...ttt ettt e et e e tbe e e etreeeens 81
.33  EXPLAIN ..ottt ettt tb e ab e bt e ta e tteetbe b e e beesaeenes 85
5,304 ELADOFQLE. ...ttt ettt ettt ettt ettt e e anes 90
5,35  EVAIUAL ...ttt eae e 95
5.4. Taller 3. DOMANAO €] CAOS ...cueeiuiiiniiiieeieee ettt ettt et ettt et e s bt e sateeateesteesbeesneesnneeas 99
SiAid. ETIAGE ... ettt ettt et ettt et e et e e aaeeeneeen 101
Sed. 2  EXPLOT@. ..ottt ettt ta e tb e e ab e b e aeeeaeeeaaeenbe e 104
Sed. 30 EXPLAII ..ottt ettt ettt ettt a e e te et 108
544, ELQDOFALE. ..ot ettt h ettt ne s 110
4.5, EVAIUALE ...ttt ettt ettt ettt 112
5.5. Taller 4. Mentes €N MOVIMMIEIIEO. .........eevrrveeriierieertierieesteeaeeeeeteesseesseesseeenseenseenseenseesseesseesnsesnseensens 116
5. 5.0 ETUAGE ...ttt ettt ettt e e tb e e tb e e ba e e tteeatbeeetbeeenbeen 118
5.5 20 EXPLOT@ ..ottt ettt ettt ettt enb e et et 122
5.5. 3 EXPLAIN ..ottt b et e e ba e e tt e e eebeeetbeeenbee s 126
.54 ELADOFAL. ...ttt ettt ettt ettt ettt e 128
.55 EVAIUALE ...t ettt ettt ettt ettt 132
5.6. Taller 5. Nuestro ZoOlOZICO ZEOMELIICO........cvierreerreerieeerieereeireesreesteestaesereeereeereaseeseesseesssesssesseeses 135
S0, 1. ETIAGE ...ttt ettt ettt ettt et et e eneen 137
5.0.2. EXPLOTC ...ttt ettt e et b e et e e eab e e tae e tbeeetbeeebee s 143
5.0.30 EXPIAIT ..o e ettt 146
5.60.4. EIGDOFQLE. ...ttt ettt ettt 149

5.6.5. EVAIUALE ...ttt 151



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 8

6. Conclusiones 158

Referencias Bibliograficas 160

Apéndices 168




LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 9

Lista de Tablas
Pag.
Tabla 1. Actividades por desarrollar en las fases de implementacion. ..........c.ccecveeeeeieeciieecieecciee e 42
Tabla 2. Plan d @CCION ......c.icciieiieieciecie ettt ettt e ettt e s e e steesssessbeessaessaessaesssessseasseasseesseesseesseenns 45

Tabla 3. Guia de entrevista



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 10

Lista de Figuras

Pag.
Figura 1. Resultados de las pruebas Quiero ser, Quiero saber 2025 en quinto grado........c.cceceeeeveeneennen. 21
Figura 2. Resultados de las pruebas saber 3° y 5° en Lengua Castellana y Matematicas..........c..cccecueuneen. 22
Figura 3. Fases del Modelo SE ..ottt 30
Figura 4. Ubicacion geografica del Colegio Ecolédgico de Floridablanca (sede H)........ccccccvevvevvennnnnen. 37
Figura 5. Colegio Ecologico de Floridablanca (sede H).........coceeiiiiiiiiiiiiiiecececceeeeee e 38
Figura 6. Espacios del colegio Ecologico de Floridablanca (sede H)........ccooeiieieiiiieienieeceeeeee, 39
Figura 7. Zonas de FECTEACION ........cc.uiriieiieitieetieeiieeie et et et e sttesttesteeteesteesbeessteentesnseenbeeseesseesneesnseensens 39
Figura 8. Actividad de Engage, taller 1 ..........cccveviiiiieiieiieiiecieccee ettt s sere v e sse e e seaesnneennes 56
Figura 9. Resultados del estudiante J en el momento de Engage............cceovevieviieieeiieciieeesee e 57
Figura 10. Respuesta del estudiante F en el momento de Engage ...........ccooceevieviiiiiiiiiieiieieeeeee 58
Figura 11. Resultado del estudiante N en el momento de Engage...........ccccvevvevveeveeiienienienee e 58
Figura 12. Momento de EXplore, taller 1.........cccoooiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt st s 60
Figura 13. Lanzamiento de dados en equipo en el momento de EXplore .........cccoeevvevieviienienieniecneennen, 61
Figura 14. Resultado del estudiante N en el momento de EXPIOTe ...........c..c.covvevceeveeeeeereeeeeeeeeereseenenens 62
Figura 15. Resultado del estudiante H en el momento de EXplore..........cccceevieviieieiciieniinieieeieeeeen 62
Figura 16. Tabla de valor posicional en nimeros decimales ...........cccveruieierierieieneneeeee e 63
Figura 17. Momento del Explain, taller ©...........coocoiiiiiiiiiieieeeee ettt st 64
Figura 18. Estudiante en el momento de EXplain ........cccoooieiiiieiiiiieceeee e 65
Figura 19. Momento del Elaborate parte I, taller ©1............ccooivriiniiiiieieeeceeee e 66
Figura 20. Resultado del estudiante L en el momento de Elaborate Parte I ..........c.ccocoeveniiiininincnennn. 67
Figura 21. Resultado del estudiante E en el momento de Elaborate Parte I ...........cccocevieiiiininincnen. 68
Figura 22. Momento de Elaborate parte I1............cccoooiriiiiiiiiiiieeeeeee et 69

Figura 23. Resultado del estudiante G en el momento de Elaborate Parte I1.............ccocooeieiiiiniiienenen. 69



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 11

Figura 24. Resultado del estudiante E en el momento de Elaborate Parte I1.............ccocovieiininincnenn. 70
Figura 25. Momento del Evaluate, taller 1 .........ccocooiiiiiiiieee et 71
Figura 26. Resultado del estudiante F el momento de Evaluate ...........cccoocoeveiiiieniniiieniieeeeeee, 72
Figura 27. Resultado del estudiante G en el momento de Evaluate............ccccooeeeninieieninienieeeeee, 73
Figura 28. Resultado del estudiante L en el momento de Evaluate ............ccocceviiiiiiiiiiiininiiiceee, 73
Figura 29. Resultado del estudiante M en el momento de Evaluate...........c.ccooceeveiiiieiininnincneceee, 74
Figura 30. Trabajo adaptado con estudiante que requiere NEE............ccccoiiiiiiiiniiiiiieeeeeeen 77
Figura 31. Actividad de Engage, taller 2 .........cccoovviieiiiiieiieiiecccee ettt ere v ssaeseaesnneennes 78
Figura 32. Plegado de estudiante en la construccion del segundo avion ..........cceceeeeeeiieiieneenienieeieenenn 78
Figura 33. Plegado de estudiante en la construccion del primer avion...........ceeveeeeeieesieeneeneenieeieeeen 79
Figura 34. Respuesta del estudiante F en el momento de Engage .........ccooceeveiieieniiieieniieeeceeee, 80
Figura 35. Momento de EXplore, taller 2.........ccooiiiiiiiiieiieieiee ettt st s 82
Figura 36. Estimacion y medida de distancias en el EXplore.........cccooveiiiiriininieiieeceeee e 82
Figura 37. Resultado del estudiante O en el momento de EXplore..........cccceevieniiiiiieiiiiiieeieeceeee, 83
Figura 38. Resultados del estudiante D en el momento de ExXplore...........cccevieviiiiiiiiinienienieeieeeeen 84
Figura 39. Momento de Explain, taller 2 ..........ccooiiiiiiiieee e 86
Figura 40. Respuestas del estudiante L en la fase de EXplain.........cccccceevievieniiniiniieeiiececceeee e 87
Figura 41. Respuestas del estudiante M en la fase de EXplain...........cccoooveieiininieninieeeeeeeeeee, 88
Figura 42. Respuestas del estudiante A en la fase de EXplain .........cccoeveevieniiniiiiiieiieeceee e 89
Figura 43. Momento del Elaborate, taller 2 ............ccociiiiiiieiieeeeee et 91
Figura 44. Respuestas del estudiante J en la fase de Elaborate............ccccoeoieiiiieieninieeieeeeeeeeen 92
Figura 45. Respuestas del estudiante E en la fase de Elaborate...........cc.cooceevininieninininineneicee, 93
Figura 46. Respuestas del estudiante O en la fase de Elaborate ............ccoeceeieiieeninieienieeeeee e 94
Figura 47. Momento del Evaluate, taller 2 ..........ccccoociiiiiieiieiieieeieee ettt s 96
Figura 48. Respuestas del estudiante F en la fase de Evaluate ...........ccccoooieiiiieieniiieieeeeeeeeeee, 97

Figura 49. Respuestas del estudiante D en la fase de Evaluate...........ccoccoeieiiiieieniiieeeeeeeeee, 98



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 12

Figura 50. Trabajo con estudiante que padece discapacidades multiples en el taller 3 .......................... 100
Figura 51. Momento de Engage en el taller 3.........cccooiiiiiiiiiiiee e 101
Figura 52. Respuesta del estudiante L en €]l ENgage..........ccoocveeiieiiirieiiiiiececeeeeee e 102
Figura 53. Resultado del estudiante K en el momento de Engage..........ccccccvvevevvivenieniencienciieieeieeeene 103
Figura 54. Momento de Explore, taller 3 ...........ooiiiiiiii e 104
Figura 55. Respuesta del estudiante en el Explore, parte L..........ccccevieviiiiieciieiieseeceeceee e 105
Figura 56. Resultado del estudiante O en el momento de Explore, parte L.........cccoooeeviiiiiiiiiiinienenne. 106
Figura 57. Resultado del estudiante D en el momento de Explore, parte 11 ..........ccceovvevveeciiecieeieennnee, 106
Figura 58. Resultados del estudiante O en el momento de Explore, parte I1...........ccooceeviieiveiieicenennne. 107
Figura 59. Conceptos en el momento de Explain: Azar, casos totales y casos favorables ...................... 109
Figura 60. Momento de escritura en €l EXplain.........c.ccccoeeiiieiiiiiiiniiiiiiiccie e 110
Figura 61. Momento de Elaborate, taller 3 .............oooiiiiiiieeeee e 110
Figura 62. Resultado del estudiante N en el momento de E1aborate ................cccoevvvvveveeeeeevenereeeneennnns 111
Figura 63. Resultado del estudiante B en el momento de Elaborate.............ccccooveeviiniiniieiieiieeeene 112
Figura 64. Momento de Evaluate, taller 3............ccooiiiiiiiiieieeeee et 113
Figura 65. Resultado del estudiante J en el momento de Evaluate.........c.ccccoeeveeviienieniecnicieceeeeene 114
Figura 66. Resultado del estudiante K en el momento de Evaluate............cccccoeveeniiniiiiiiiieieceene, 115
Figura 67. Material adaptado para estudiante con NEE.........c...ccccoooiiiiiiiiiiiieeceee e 117
Figura 68. Momento de Engage del taller 4.............oooiiiiiiiiieiieee et 119
Figura 69. Resultados del estudiante D en el momento de Engage ............ccoeceeveevienieniiiecieeieeeeene 120
Figura 70. Resultados del estudiante M en el momento de Engage............ccccoveevvvevienieiiiciecieceeieene 121
Figura 71. Momento de Explore del taller 4 ............oooveviiiiieiieieeee ettt 123
Figura 72. Resultados del estudiante A en el primer momento del EXplore ..............cccoeeveveveeecreeaernnnn. 123
Figura 73. Resultados del estudiante H en el primer momento del Explore.........cccccoevveviencieeciieniveninnne. 124
Figura 74. Resultados del estudiante L en el segundo momento del Explore.........ccccccvevveeiierieneennnnne. 125

Figura 75. Resultados del estudiante E en el segundo momento del Explore.........ccccccvevveeiienieneennnenne. 125



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 13

Figura 76. Momento del Explain del cuarto taller...........cccvvevveeiienierienieiieciecieeseesee e 127
Figura 77. Escritura en el momento del Explain del cuarto taller............ccocoeveeiiiiiiniiniiieceeeene 128
Figura 78. Momento del Elaborate del cuarto taller .............ccveevieriierierieiieeieeieereesee e 129
Figura 79. Resultados del estudiante G en el momento de Elaborate...........ccccoovvevieriencieeciieciieeeenee, 129
Figura 80. Resultados del estudiante J en el momento de Elaborate ............cccoooeeiiininiiiiiiiiieenee 130
Figura 81. Resultados del estudiante K en el momento de Elaborate.............cccoovvevieriiencieeciieiieeeenee, 131
Figura 82. Momento de Evaluate, taller 4............ooooiiiiiiiiiee et 132
Figura 83. Resultados del estudiante F en el Evaluate...........cccocveviieiieiiiiiieiecceeeceecre e 133
Figura 84. Resultados del estudiante O en el momento de Evaluate ............cccooveeviiiinnieineieceee 134
Figura 85. Trabajo con estudiante que padece discapacidades multiples en el taller 5 ........................... 136
Figura 86. Primera actividad en el momento de Engage del taller 5 ..........ccccovevvevieviecciiecieeeeeeene, 137
Figura 87. Segunda actividad en la fase de Engage del taller 5...........ccccoviiiiiiiiiniinieieceeeeee 138
Figura 88. Resultados del estudiante H en el momento de Engage, parte L..........ccccceevvevvencieerieieennenne, 139
Figura 89. Resultados del estudiante M en el momento de Engage, parte I .........ccccoeoeeviieiieiiinienenne. 140
Figura 90. Resultados del estudiante D en el momento de Engage, parte IL............cccoceeviieiiveiecieenenne. 141
Figura 91. Resultados del estudiante O en el momento de Engage, parte IL............ccccovevveeciiecreeieennnenne. 142
Figura 92. Momento de Explore del quinto taller............cocoeiiiiiiiiniiiie e 144
Figura 93. Resultados del estudiante I en el momento de EXplore.........c.cccvevvievieenieniesiecieere e 144
Figura 94. Resultados del estudiante E en el momento de EXplore...........cccoeveevieniininiiiieiieieeeeee 145
Figura 95. Momento de Explain del qUInto tQLIET ..............c.occcoeceeiieiiiiiiiiieieeeeseeeee et 147
Figura 96. Escritura en el momento de EXplain...........cccocevieiiiiiiiiiiniciicciece et e 148
Figura 97. Momento de Elaborate del quinto taller ...........ccoecveiierierienieiieeeeeeeeee e 149
Figura 98. Resultados del estudiante J en el momento de Elaborate ............ccccevveevievieiieccieciececieene 150
Figura 99. Resultados del estudiante B en el momento de Elaborate............cccooceevierieniiieciieciieieeee, 151
Figura 100. Momento de Evaluate del quinto taller...........c.oocveviieiieiieiiiiiece e e 152

Figura 101. Resultados del estudiante L en el momento de Evaluate............cocoooeiiiiiiiinieneiceieeeee 153



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 14

Figura 102. Resultados del estudiante N en el momento de Evaluate .............ccoceviiienineniicineneneee

Figura 103. Espacio de ludoteca en el aula de clase



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 15

Lista de Apéndices

Pag.
Apéndice A. Asentimiento INTOrMAAO.........eceviiiiiiiiiieciie et e eve e e rer e e saeesaaeessreeenes 168
Apéndice B. Consentimiento informado a padres de familia............ccceveeereieeieinienieenieciece e 169
Apéndice C. Consentimiento informado a ProfesSOra..........ccueieiuiiiiiieeciieeeiiecie et eeiveeevee e 170
Apéndice D. Taller 1: Descubriendo el poder del valor posicional ...........c.cccceeeviieecieiniieciie e 171
Apéndice E. Taller 2: Pilotos Matematicos: El Gran Desafio del Vuelo. .......c.ccccvevvevienrenciieieeeeene, 175
Apéndice F. Taller 3: Domando €] CA0S........c.eeiuiiiiiiiieiieiie ettt sttt 178
Apéndice G. Taller 4: Mentes €N MOVIMICNLO .....c..eevveerierriereeeriesieeseesresseeseeseesseessesssessessseessessseessns 181

Apéndice H. Taller 5: Nuestro Zo0olOZICO SEOMELTICO. .....cc.ueeuieriierieeriieriie ettt 184



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 16

Resumen

Titulo: Constructores de futuro: Ludoteca de Circulos Matematicos en el Colegio Ecologico de
Floridablanca (sede H) *
Autores: Angy Juliana Pineda Torres, Laura Marcela Quifiones Diaz""

Palabras Clave: Circulos Matematicos, Educacion Primaria, Ensefianza de las Matematicas,
Modelo 5E, STEAM

Descripcion: El proyecto Circulos Matematicos de la Universidad Industrial de Santander a través
de talleres basados en la exploracion, la diversion y el rigor; se destaca por ser una iniciativa que
ayuda al desarrollo de habilidades matematicas de estudiantes que cursan la media vocacional. En
este sentido, surge la necesidad de implementar esta propuesta en los primeros afios de
escolarizacion dentro de un contexto rural, donde las oportunidades educativas son limitadas y se
requieren de estrategias pedagdgicas innovadoras para disminuir la desercion escolar. Para ello,
esta practica social se plantea como objetivo reflexionar sobre las practicas no escolarizadas
centradas en el desarrollo del pensamiento matematico a través de talleres realizados bajo la
estrategia pedagdgica del modelo S5E (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate) que
integren las areas STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas, por sus siglas
en inglés) para el desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de Educacion Basica
Primaria del Colegio Ecologico de Floridablanca (sede H). Este estudio se enmarca en un enfoque
cualitativo y la metodologia sigue las fases de un disefio de experimento de ensefianza. Para lograr
el proposito planteado se aplican una serie de talleres a un total de 18 estudiantes del Colegio
Ecologico de Floridablanca (sede H) quienes se encuentran matriculados en cuarto y quinto grado.
Con la implementacion de estos talleres y la construccion de una ludoteca para el aula de clase se
espera que los estudiantes demuestren un proceso de mejora continua y logren desarrollar sus

competencias matematicas.

* Trabajo de Grado en la modalidad de practica social.
** Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacion. Directora: Jenny Patricia Acevedo-Rincon. Doctora en

Educacion
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Abstract
Title: Builders of the future: Mathematical Circles playroom at the Colegio Ecologico de
Floridablanca (Sede H)"
Authors: Angy Juliana Pineda Torres, Laura Marcela Quifiones Diaz"™
Key Words: Mathematical Circles, Primary Education, Mathematics Teaching, SE Model,
STEAM

Description: The Mathematical Circles project at the Industrial University of Santander, through
workshops based on exploration, fun, and rigor, stands out as an initiative that helps develop
mathematical skills in high school students. In this regard, there is a need to implement this
proposal in the early years of schooling within a rural context, where educational opportunities are
limited, and innovative teaching strategies are required to reduce school dropout rates. Therefore,
this social practice aims to reflect on non-formal practices focused on developing mathematical
thinking through workshops conducted using the pedagogical strategy SE model (Engage, Explore,
Explain, Elaborate and Evaluate). This model integrates STEAM areas (Science, Technology,
Engineering, Arts, and Mathematics) to develop mathematical competencies in elementary school
students at the Colegio Ecologico de Floridablanca (Sede H). This study adopts a qualitative
approach and follows the methodology of teaching experiment design. To achieve the stated
objective, a series of workshops were conducted with 18 fourth and fifth-grade students from the
Colegio Ecoldgico de Floridablanca (Sede H). Through these workshops and the creation of a
classroom playroom, it is hoped that students will demonstrate continuous improvement and

develop their mathematical competencies.

* Degree Work in the category social practice.
** Faculty of Human Sciences. School of Education. Bachelor's Degree in Elementary Basic Education. Director:

Jenny Patricia Acevedo-Rincon. Doctor in Education.
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Introduccion

Las Matematicas, en algunas instituciones educativas, aun se enseflan de manera de
procedimental y algoritmica, pese a los diversos estudios que demuestran los beneficios de
metodologias de ensefanza activa. Las consecuencias de persistir con una pedagogia
tradicionalista se traducen en una actitud negativa hacia las matematicas y bajos resultados en esta
area. Esto ultimo lo demuestran diversas pruebas nacionales de Colombia. Estas pruebas muestran
resultados por debajo del nivel esperados y esta situacion se acentua en el contexto rural, debido a
las problematicas que se viven en estas zonas. Este es el caso del Colegio Ecologico de
Floridablanca, el cual en los ultimos afios ha tenido resultados bajos en esta area, por este motivo
se propone implementar experiencias de aprendizaje diferenciadas y no escolarizadas que
favorezcan el desarrollo de competencias Matematicas.

Lo anterior es una problematica que ha sido trabajada por el programa de extension
Circulos Matematicas de la Universidad de Santander, en el contexto de la Educacion Media
Vocacional. Los talleres de este programa han tenido una incidencia positiva en sus estudiantes,
por consiguiente, se decide llevar este programa a los primeros afos de escolarizacion, ya que
desde esta etapa se identifican dificultades importantes en el aprendizaje de las Matematicas.

En este sentido, este trabajo expande la estrategia de Circulos Matemadticos en trabajo
colaborativo con estudiantes de Licenciatura en Matematicas para el disefio y aplicacion de cinco
talleres centrados en el desarrollo del pensamiento matematico, con la estructura del modelo
instruccional 5E y la integracion de areas STEAM para promover el desarrollo de competencias
matematicas en estudiantes de Educacion primaria del Colegio Ecologico de Floridablanca (sede

H).
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Este trabajo de practica social sigue una metodologia cualitativa y comprende las tres fases
de un experimento de ensefanza: en primer lugar, la preparacion del experimento, que define el
contexto de los estudiantes; en segundo lugar, la experimentacion, la cual hace referencia a la
implementacion de los talleres y, en tercer lugar, el analisis retrospectivo de los datos, fase en
donde se presenta la reflexion de los resultados.

El presente documento consta de seis capitulos: el primer capitulo es la aproximacion del
problema, en el cual se explica la problemadtica, se definen los objetivos y la justificacion. El
segundo capitulo es sobre los circulos matematicos, en este se presenta la historia y antecedentes
de este proyecto. El tercer capitulo describe el modelo instruccional SE, sus etapas y estudios
relacionados que lo incorporan. El cuarto capitulo presenta la metodologia, incluyendo la
poblacion, las fases de implementacion, los aspectos éticos y la proyeccion de la practica social.
El quinto capitulo expone los resultados de la intervencion. Finalmente, el sexto capitulo reune los

hallazgos y conclusiones.
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1. Aproximacion al problema

En este capitulo se busca analizar algunas brechas entre el sector rural y urbano con
respecto a diferentes factores educativos. Asimismo, se exponen los resultados a nivel nacional de
diferentes pruebas estandarizadas que permiten identificar el nivel en el que se encuentran los
estudiantes de Educacion Basica Primaria con respecto a su aprendizaje en Matematicas. A nivel
local, se presentan los resultados de dichas pruebas externas en el Colegio Ecologico de
Floridablanca para indagar sobre la pertinencia de implementar experiencias de aprendizaje que
creen condiciones para desarrollo de competencias matematicas en un contexto rural.

1.1. Planteamiento del problema

El sector rural en Colombia aun se caracteriza por sus brechas con el sector urbano en
materia de infraestructura, servicios basicos, acceso a la era digital, empleo formal, entre otras
dimensiones.

Al respecto, el DANE (como se cit6 en el Ministerio de Educacion Nacional, 2020) sefiala
que el Indice de Pobreza Multidimensional determiné que la mayor disparidad en las condiciones
de los hogares se encuentra en el &mbito educativo. Sobre esto los autores especifican que:

El analfabetismo registra 22,1% en los hogares rurales mientras que en los urbanos es de

6,1%. Por su parte el bajo logro educativo es de 79,7% rural en contraste al 34,1% urbano,

la inasistencia escolar es de 5,9% rural frente a 2,6% urbano, el rezago escolar rural es

36,1% y el urbano 26,6%. (p. 16).

Asimismo, esta brecha educativa se evidencia en los resultados de las pruebas de 2018
realizadas por el Programme for International Student Assessment - PISA en Colombia

(Rodriguez-Goémez et al., 2024), en donde, en el area de Matematicas el sector urbano supera al
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rural en 33 puntos. Esto no difiere de pruebas estandarizadas a nivel nacional, ya que, en las
pruebas Saber del 2023 se evidencia una diferencia de 39 puntos entre el sector urbano y rural en
el area de Matematicas en quinto grado. (ICFES, 2023). Estas cifras revelan un nivel académico
especialmente bajo en el estudiantado rural.

Por otra parte, a nivel nacional los resultados de las pruebas Quiero Ser, Quiero Saber del
2025 (Figura 1) aplicados para quinto grado tienen un porcentaje de respuestas correctas del
40.30% en Matematicas. Lo que demuestra un nivel de competencias insuficientes especialmente
en esta drea y en otras areas del conocimiento. (Ministerio de Educacion Nacional, s.f.).
Figura 1.

Resultados de las pruebas Quiero ser, Quiero saber 2025 en quinto grado

Porcentaje de aciertos por mi institucion, secretaria de educacion, region y pais.
@ EI color rojo representa entre el 0% y 20% de respuestas correctas
El color naranja representa entre el 21% y 39% de respuestas correctas

El color amarillo representa entre el 40% y 69% de respuestas correctas

® E| color verde representa entre el 70% y 100% de respuestas correctas

Institucion Secretaria de educacion Region
L-u Lenguaje
Q 66.04 % 65.94 % 61.50 % 59.36 %
Lq Matematicas
Q 38.44 % 44.05 % 41.62 % 40.30 %

Nota. Archivo personal del Colegio Ecoldgico de Floridablanca.

Estos resultados se obtienen de la aplicacion de la prueba Quiero ser, Quiero saber,
aplicadas por el Ministerio de Educacion Nacional (s.f.) y reflejan el promedio de respuestas
correctas obtenidas por los estudiantes frente a las competencias evaluadas en Matematicas y
Lengua Castellana en Colombia.

A nivel local, estas cifras no son ajenas de la realidad nacional, de acuerdo con el reporte
de la excelencia visto en el Colegio Ecologico de Floridablanca es posible evidenciar cifras
alarmantes, ya que en las pruebas saber en el afio 2017 (Figura 2) los estudiantes de tercer grado

obtuvieron en Matemadticas un puntaje promedio de 290 puntos y un porcentaje del 41% de los
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estudiantes ubicados en el desempefio insuficiente. Para quinto grado, en el 4rea de Matematicas
se tuvo un puntaje promedio de 313 puntos, con un 38% de los estudiantes ubicados en el
desempefio minimo (Ministerio de Educacion Nacional, 2018).

Figura 2.

Resultados de las pruebas saber 3°y 5° en Lengua Castellana y Matematicas

= - Primaria

Puntaje prom * o dreas de
Lenguaje y M v 25 de 100 ¢ 500, m
siendo 500 el puntoje © 5 sible

Lenguaje Matematicas

303 301 307 296

H N
014 2015 2016 2017 2014 2015 2016
Grado Quinto
Lenguaje Matemdaticas
34 288 26 308 318 297 289 313
2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017

Asociodos) de
al

os  Pruet Seguimiento
aprendizaje y e en a 10 o de m
Amblente escolaresde0a |
] al en el oula Ambiente Escolar
076 075 0.756 076
9 50 4 S 54 9 52 48
205 2016 2017 2018 2016 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018

@ sesncucnn @ueencoss  pia@® DA

Nota. Esta Figura expone los resultados de las Pruebas Saber en primaria frente a Lengua
Castellana y Matematicas de los afios 2014, 2015, 2016 y 2017 tomados del reporte de excelencia

del 2018 publicado por el Ministerio de Educacion Nacional

1

Thttps://colegioecologicodefloridablanca.blogspot.com/p/nuestro-isce-indice-sintetico-de-calidad.html
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Actualmente, estos resultados no se alejan de los analizados en 2017; segun las pruebas
Quiero ser, Quiero Saber, mencionadas anteriormente, a nivel local, se destaca que los estudiantes
quinto grado obtuvieron un porcentaje del 38,44% de respuestas correctas en lo que respecta a las
competencias desarrolladas en Matematicas, ubicandolos en un desempeiio minimo. (Ministerio
de Educacion Nacional, s.f.).

Los resultados de estas pruebas reflejan una problematica frente al proceso de aprendizaje
de los estudiantes de primaria, principalmente relacionados con las competencias matematicas
como: la resolucion de problemas, el razonamiento, la argumentacion, la modelacion, la
comunicacion y la representacion. Dichas competencias son fundamentales para el desarrollo de
nuevos conocimientos matematicos y la mejora en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, ya
que, esto posibilita unas bases solidas para el desarrollo de habilidades y competencias
matematicas de forma integral y significativa en niveles superiores.

Sumado a lo anterior, la desercidon escolar es una problemadtica que afecta el progreso
educativo y social del pais, y se ve en mayor medida en las escuelas rurales. Esto puede ocurrir
por factores socioecondmicos, familiares, educativos, entre otros (Chacon, 2025). Por tal motivo,
es necesario que la educacion tenga sentido para los estudiantes, de lo contrario, no tendran interés
en su proceso de formacion, lo cual afecta su aprendizaje y aumenta el riesgo de abandono escolar.

Todo ello pone en evidencia la necesidad de implementar, desde los primeros niveles de
formacion, estrategias innovadoras que promuevan el desarrollo de pensamiento matematico
especialmente en establecimientos rurales como el Colegio Ecologico de Floridablanca. En
consecuencia, surge la pregunta orientadora para esta practica social: ;Como la implementacion
de experiencias de aprendizaje en el programa de extension circulos matematicos (diferenciado y

no escolarizado) por medio de la creacion de una ludoteca contribuye al desarrollo de
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competencias Matemdticas en estudiantes de Educacion Basica Primaria en el Colegio Ecologico
de Floridablanca (sede H)?
1.2. Objetivos

Para responder a esta pregunta se plantea el objetivo general: Reflexionar sobre las
practicas no escolarizadas del programa de extension Circulos Matematicos centradas en el
desarrollo del pensamiento matematico a través de propuestas relacionadas con el modelo 5E y la
integracion de areas STEAM que promuevan el desarrollo de competencias matematicas
en estudiantes de Educacion primaria del Colegio Ecologico de Floridablanca (sede H).

Para lo cual se proponen los siguientes objetivos especificos:

OE1- Comprender el contexto de la comunidad educativa del Colegio Ecologico de
Floridablanca Sede H por medio de entrevistas a los profesores para el reconocimiento de las
condiciones de vida e intereses de los estudiantes.

OE2- Implementar talleres bajo el modelo 5E integrando areas STEAM, por medio de la
creacion de una ludoteca que fomente la mejora en las competencias matematicas en estudiantes
de primaria del Colegio Ecologico de Floridablanca (sede H).

1.3. Justificacion

Este trabajo se sustenta con base en la educacion de calidad como un factor determinante
en la movilidad social ascendente’, ya que posibilita que las personas accedan a mejores
oportunidades laborales y mejoren sus condiciones de vida. Por esto, es fundamental promover
esfuerzos para mejorar la educacion, especialmente en areas rurales. Pues el acceso limitado a

recursos aumenta las brechas existentes entre las zonas rurales y urbanas. De igual manera, los

2 Rompimiento de la dependencia de los resultados socioecondémicos de una cohorte de individuos con respecto a la

de sus padres (Azevedo y Bouillon, 2010; citado por Garcia et al., 2021).
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estudiantes no alcanzan las competencias matematicas esperadas, por tanto, se necesitan
estrategias innovadoras de la ensefianza en contextos no escolarizados, que les permita a los nifios
interesarse y comprender la importancia de las matemadticas para su vida y a su vez contribuir a la
formacion de vocaciones STEM desde edades tempranas.

Esta propuesta invita a reconocer el desarrollo del pensamiento matematico atendiendo a
poblaciones rurales de Santander. Para ello, Circulos Matematicos se presenta como una
oportunidad para estudiar las necesidades identificadas en el Colegio Ecoldgico de Floridablanca
en cuanto al proceso de aprendizaje de las matematicas en estudiantes de primaria.

En esta linea, el proyecto de Circulos Matematicos, que histéricamente ha trabajado solo
con estudiantes de bachillerato, se propone ahora intervenir en la educacion primaria mediante la
implementacion de talleres orientados al fortalecimiento de las competencias matematicas. Esta
propuesta se desarrolla de manera interdisciplinaria y contempla areas STEAM? y los cinco
pensamientos matematicos®.

El presente estudio es relevante porque responde a la necesidad de incentivar el desarrollo
de competencias matematicas en estudiantes de una institucion rural por medio de metodologias
activas. Los principales beneficiarios son los estudiantes de cuarto y quinto grado del Colegio
Ecolodgico de Floridablanca (sede H), quienes experimentaran diversas actividades que conducen

a la construccion de aprendizajes significativos.

3 Las areas STEAM, por sus siglas en inglés, se definen como: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Mateméticas.
4 Los cuales se dividen en: pensamiento numérico y sistemas numéricos, pensamiento espacial y sistemas geométricos,
pensamiento métrico y sistema de medidas, pensamiento aleatorio y sistemas de datos, pensamiento variacional y

sistemas algebraicos y analiticos.
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Desde el ambito social, el proyecto contribuye a potenciar las oportunidades educativas en
contextos rurales, en donde los recursos didacticos son limitados. En el plano académico, este
documento aporta a la reflexion sobre la ensefianza de las matematicas desde un enfoque
interdisciplinario. Finalmente, en el ambito practico, a través de la creacion de una ludoteca, se
ofrece a los docentes una estrategia estructurada y adaptable, fundamentada en la importancia del

juego como medio para el aprendizaje.
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2. Circulos Matematicos

En este capitulo se presenta el proyecto de extension Circulos Matematicos de la
Universidad Industrial de Santander, junto con los objetivos y la historia de esta estrategia.
Asimismo, se mencionan algunos trabajos e investigaciones en los que se implementd esta
iniciativa en diversas instituciones en Colombia y el mundo. En busca de resaltar la importancia
de los Circulos Matematicos como una actividad social que desarrolla habilidades matematicas en
estudiantes de diferentes Instituciones Educativas a nivel nacional e internacional.

2.1. Presentacion de CM

Este proyecto de extension solidario fue creado por la Escuela de Matematicas de la
Universidad Industrial de Santander’ (s.f.). Esta iniciativa busca el fortalecimiento de habilidades
matematicas enfocadas en estudiantes que cursan sus estudios en media vocacional (9°-11°) y se
encuentran interesados en el quehacer matematico en educacion superior, por medio de actividades
programadas semestralmente. Asimismo, el Circulo Matematico se visibiliza como una actividad
social que busca involucrar a los estudiantes que se encuentran en su etapa preuniversitaria en el
mundo de las matematicas por medio de temas que promuevan su aprendizaje de forma
exploratoria, divertida y rigurosa.

Los Circulos Matematicos busca generar en los estudiantes la confianza en sus habilidades
de razonamiento para transmitir la esencia de las matematicas, por medio de preguntas formuladas
y la creacion de conjeturas mediante la pedagogia dialdgica en un escenario de competencia donde

prime el respeto. En este sentido, dicha iniciativa tiene como objetivos®:

> http://matematicas.uis.edu.co/?q=Presenta_circulos

¢ Tomado del sitio web del programa Circulos Matematicos de la Universidad Industrial de Santander.
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Fortalecer la vocacion por el estudio de las matematicas en la region de influencia de la UIS.
e Incrementar el nimero de estudiantes en los programas de Matematicas y Licenciatura en

Matematicas de la Escuela de Matematicas de la UIS.
e Crear espacios de divulgacion y formacion para el desarrollo del pensamiento matematico.
e Fomentar el interés y la apreciacion por las matematicas entre los jovenes del Departamento

de Santander.
¢ Transmitir entusiasmo y pasion por el estudio de las matematicas. (Universidad Industrial de

Santander, s.f.)
2.2. Antecedentes

Histoéricamente, los programas de Circulos Matematicos (CM) se originaron en la época de
la Unidn Soviética y, posterior a esto, en Europa del Este, donde se han desarrollado de forma
satisfactoria hace, aproximadamente, un siglo. Después de este periodo de aplicacion exitosa, este
proyecto migro a Estados Unidos, en donde aplicaron el programa y obtuvieron resultados igual
de favorables a los obtenidos anteriormente. En el 2016, este programa tuvo cabida en México con
la realizacién de una prueba piloto en el Instituto de Matematicas de la UNAM y se abrid la
convocatoria oficial desde 2017. En Colombia, este inicia en el 2018 mediante la convocatoria de
la Sociedad Colombiana de Matematicas y, en la actualidad, varias universidades del pais la
adoptaron dentro de sus programas de extension, como lo hace la Escuela de Matematicas de la
UIS.
Algunos trabajos realizados con CM en diferentes establecimientos educativos de

Colombia y otros paises visibilizan el desarrollo del pensamiento matematico escolar. En primera
instancia, en Colombia, se encuentran los trabajos de las Instituciones Educativas Bernardo Lopez

Florez, Pablo VI y La Julita, de los municipios de Dosquebradas (Risaralda) y Pereira. Este
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proyecto impactd a 19 estudiantes de noveno, décimo y once con la implementacién de nueve
sesiones experienciales, en las cuales se hizo uso de la musica, el origami y la literatura como
estrategias para la enseflanza de tematicas como la probabilidad, el teorema de Pitagoras, las
funciones, las leyes de Kepler, entre otros. Los estudiantes beneficiados de este programa lograron
desarrollar habilidades matematicas, lo que reflejo interés y curiosidad por continuar sus estudios
universitarios en ramas como las Matematicas (Zuleta et al., 2025).

En el ambito internacional, el proyecto CM lleg6 a Sao Paulo (Brasil) en donde Capelato
(2021) promovi6 el desarrollo del pensamiento matematico en 83 estudiantes que cursan su primer
semestre de Economia en una universidad publica de este estado. Esta iniciativa buscé que, por
medio de 21 reuniones semanales en modalidad virtual (durante la época de pandemia), los
estudiantes que ingresaron a la etapa universitaria se entusiasmen y busquen una mejora en el
aprendizaje de las Matematicas. Durante la implementacion de las sesiones, se trataron tematicas
como fracciones, razones, proporciones, productos notables, factorizacion, entre otros. A partir de
los resultados obtenidos, el investigador logra concluir que esta iniciativa resulta satisfactoria e
interesa a los estudiantes de primer ingreso a participar y desarrollar habilidades matematicas.

Estas investigaciones evidencian la efectividad de incluir los CM en la educacion
secundaria y superior a nivel nacional e internacional. Con esta iniciativa, se busca llevar este
proyecto a la Educacion Basica Primaria y promover el aprendizaje de las matematicas de forma
interactiva, innovadora y significativa para los estudiantes desde sus primeros niveles de

formacion.
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3. El modelo de enseinanza instruccional SE

Los talleres que orientan esta practica social siguen la estructura de una secuencia didactica
que se alinea con el modelo de ensefianza instruccional SE, creado por el Biological Sciences
Curriculum Study (BSCS) en 1990. Segin Bybee (2015), cada fase del modelo cumple con una
funcion especifica la cual estructura la metodologia de ensefianza del docente y promueve el
desarrollo de competencias conceptuales, procedimentales y actitudinales en los estudiantes. Este

modelo consta de cinco fases 0 momentos (Figura 3) que se basan en la habilidad de la indagacion.

Figura 3.
Fases del Modelo 5E
Captar la atencion de los estudiantes
Evaluar
Evaluar la comprension y las Reconocer los conocimientos y
habilidades de los estudiantes habilidades previas de los estudiantes
Fases del Modelo 5E
e ()
Elaborar U e~ ~  Explicar
Transferir los nuevos conocimientos Desarrollar nuevos conocimientos y
habilidades

v habilidades a nuevas situaciones

Nota. Diseno realizado con apoyo de Napkin Al

De acuerdo con Bybee et al., (2006) la primera fase denominada Engage o motivacion,
hace referencia a una actividad o actividades que logren entender los conocimientos previos de los
aprendices y al mismo tiempo activar la curiosidad, motivar y comprometer a los estudiantes a

construir nuevo conocimiento. En este sentido, Ruiz-Martin y Bybee (2022) hacen énfasis en la
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importancia de activar la curiosidad de los estudiantes para promover el compromiso de los
estudiantes con el objetivo de la sesion. Desde esta perspectiva, la motivacion se configura como
un elemento esencial, ya que sin ella dificilmente se logra la consolidaciéon de aprendizajes
significativos.

Con respecto a la segunda fase, Explore o exploracion, Polanin et al., (2024) explican que
en esta etapa los estudiantes realizan actividades investigativas en las cuales observan y
experimentan con el fin de reconocer posibles ideas errdneas y asi crear nuevo conocimiento.
Como explica Maya Martinez (2023) esta fase constituye un espacio propicio para que los
estudiantes planteen interrogantes, experimenten sin temor al error y construyan sus propias
conclusiones.

La tercera etapa identificada como Explain o explicacion segiin Garcia Grau et al., (2021)
brinda oportunidades para formalizar conceptos vistos en las etapas anteriores ya que los
estudiantes organizan sus ideas y explican lo aprendido. Bybee et al., (2006) sefialan que es
fundamental que en este momento el docente brinde explicaciones que permitan un aprendizaje
mas profundo. En coherencia con lo anterior la intervencion del docente en esta fase es lo que
permite estructurar los conocimientos.

En cuanto a la cuarta etapa, Elaborate o elaboracion, Ergin (2012) sefiala que en esta fase
se promueve la discusion en el aula a partir de una pregunta o tarea que asigna el docente, este
dialogo grupal permite elaborar una conclusion més completa, seguido a esto el docente brinda
tareas o materiales extra para que los estudiantes fortalezcan sus conocimientos y habilidades, de
esta forma pueden aplicar lo aprendido en diferentes situaciones. En esta linea, el autor afirma que

las discusiones grupales y el aprendizaje cooperativo brindan oportunidades para que los
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estudiantes expresen su comprension del tema y reciban retroalimentacion de otros estudiantes con
un nivel de comprension similar al suyo, lo que contribuye a una mejor comprension.

En la ultima fase, Evaluate o evaluacion, de acuerdo con Senan (2013) el docente debe
observar el progreso del estudiante y los estudiantes deben evaluar también su propio aprendizaje.
De este modo, la evaluacion se caracteriza por ser de tipo formativa, porque tiene en cuenta las
competencias que uso el estudiante para alcanzar un objetivo determinado, asimismo, se toma en
consideracion las reflexiones del estudiante con respecto a su propio proceso de aprendizaje, lo
cual enriquece la evaluacion para ambas partes.

En conclusion, el SE es un modelo con una estructura organizada que permite que los
estudiantes sean los protagonistas de su aprendizaje, es importante destacar que el docente no
ocupa el papel central, pero desempeina una funcion esencial. Ya que, orienta las actividades, se
encarga de crear un andamiaje entre los conocimientos previos y los nuevos y ofrece
retroalimentacion continuamente.

Algunas investigaciones relacionadas con la implementacion del modelo SE en la
ensefianza de las matematicas demuestran resultados favorables en el desarrollo del pensamiento
matematico, a continuacion, se exponen estudios realizados en diferentes paises.

A nivel Internacional, en India, en el estudio titulado “El enfoque constructivista SE en el
logro académico en matematicas en el nivel de primaria superior”, concluyen, a partir de la
comparacion entre un grupo experimental y un grupo de control (cada uno conformado por 35
estudiantes de séptimo grado), que este modelo demostré mayor eficacia en los resultados del post-
test de los estudiantes en comparacion con la ensefianza convencional (Man, 2006, como se citd
en Ranjan y Padmanabhan, 2018). Al respecto, los autores sefalan que el éxito del modelo SE se

debe a que es una metodologia de ensefianza constructivista, caracterizada por fomentar la
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independencia de los estudiantes al resolver problemas. Esto se fundamenta en que la esencia de
las matematicas radica en la capacidad de pensar creativamente, y no unicamente en alcanzar la
respuesta correcta.

A nivel nacional, en el departamento del Atlantico (Colombia) el estudio cualitativo
titulado “El modelo de las SE y tecnologia interactiva para el estudio de sistemas de ecuaciones
lineales”, desarrollaron una estrategia didactica para la ensefianza de ecuaciones lineales 2x2 y
3x3, basada en el modelo 5E y en la integracion de herramientas tecnoldgicas como videos, la
plataforma iDroo y la aplicaciéon GeoGebra (Jaramillo et al., 2025). Los resultados muestran que
el modelo 5E combinado con recursos digitales mejora el rendimiento académico, facilita la
comprension de conceptos matematicos y fortalece la actitud de los estudiantes hacia esta area.
Los autores concluyen que la participacion y el uso de ejemplos practicos de la vida real
promueven un aprendizaje mas significativo.

A nivel local, Mendoza Serrano (2025), Esteban Moreno (2025) y Cabeza Herrera (2025),
por medio de una estrategia de Apropiacion Social del Conocimiento (ASC), los autores se
proponen como objetivos fomentar la economia, la identidad cultural y la apropiacion social del
conocimiento sobre biodiversidad (respectivamente) con estudiantes de la Institucion Educativa
Técnico Tapias, ubicada en el Volcan Cerro Machin (region del Tolima).

Para lograr esto, crearon un semillero de investigacion e implementaron un experimento de
ensenanza que integra el modelo 5E e incluye la interdisciplinariedad de las areas STEM
(enfocadas en las Ciencias y las Matemadticas), STEM+H (con su enfoque en ciencias y
humanidades) y STEAM (siendo las ciencias y el arte el enfoque interdisciplinar). De los
resultados obtenidos, los investigadores llegan a una conclusion similar, se logra el cumplimiento

de los objetivos gracias a la aplicacion de metodologias de ensefianza activas, las cuales



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 34

incentivaron la motivacion de la mayoria de los estudiantes y se destaca que la integracion del
modelo SE integrado con areas STEM, STEM+H y STEAM permiten construir aprendizajes
contextualizados dentro de un contexto rural.

En sintesis, todos los estudios anteriores exponen la importancia de integrar el modelo SE
como estrategia de planeacion en el proceso de aprendizaje de las matematicas en Educacion
Basica Primaria y secundaria. Con la implementacion de dicho modelo se busca que los estudiantes
de Educacion Basica primaria logren desarrollar competencias matematicas, por medio de una
estrategia de aprendizaje dindmica y que les permita ser los protagonistas de su aprendizaje por

medio de actividades innovadoras e interactivas.
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4. Aproximacion metodoldgica

En el cuarto capitulo de este documento se presenta el enfoque y el método por medio del
cual se ejecuta en este informe. Por otro lado, se presenta una descripcion del Colegio Ecologico
de Floridablanca con respecto a su mision e ideales, al igual que la infraestructura y poblacion que
conforma la sede H (Cauchos). A partir de esto, se describen las fases de implementacion, los
aspectos éticos y la proyeccion de la practica social.

4.1. Método

El informe se desarrolla bajo un enfoque cualitativo que “se enfoca en comprender los
fendmenos, explordndolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en
relacion con su contexto” (Hernandez et al., 2014, p. 391). Bajo esta perspectiva, este enfoque
investigativo busca analizar la interaccion de sujetos en contextos reales con el fin de recolectar
informacion trascendental sobre las aptitudes de la poblacion objetivo. En esta practica social, se
implementa el enfoque cualitativo, ya que permite realizar un proceso de observacion vivencial y
participante para la mejora y adquisicion de conocimientos relacionados con las competencias
matematicas en el Colegio Ecologico de Floridablanca sede H.

El estudio se caracteriza por su metodologia de disefio, bajo la realizaciéon de un
experimento de ensefianza, entendido como un proceso en el que se ejecutan diversas actividades
a modo de prueba para la revision de conjeturas sobe el aprendizaje prospectivo y los recursos de
apoyo (Cobb y Gravemeijer, 2008). Este método se lleva a cabo por medio de la relacion del
proceso de ensenanza-aprendizaje y la adquisicion de competencias y habilidades de los
estudiantes, en este contexto se enfoca especialmente en la zona rural. Asimismo, predomina la

participacion de los profesores a modo de docente-investigador, quien participa de forma directa
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y se involucra en los diversos escenarios de aprendizaje, por medio del disefo, aplicacion y analisis
de diferentes talleres que permiten la adquisicion y mejora de competencias matematicas, por
medio del modelo 5e y el aprendizaje interdisciplinar por medio de las areas STEAM.

4.2. El Colegio Ecologico de Floridablanca

Segun el Manual de convivencia escolar del Colegio Ecologico de Floridablanca (2026),
es una institucion de caracter oficial puesto al servicio de la comunidad campesina en el contexto
rural desde el afio 2003, conocida como el Instituto Rural Casiano. Este colegio cuenta con nueve
sedes rurales que se encuentran ubicadas en las veredas de Casiano Alto (sede A), Casiano Bajo
(sede B), Altos de Mantilla (sede C), La Judia (sede D), Guayanas (sede E), Helechales (sede F),
Cauchos (sede H), Palmeras (sede 1) y Valle de Ruitoque (sede J). Dichas sedes se encuentran
localizadas a al suroriente y suroccidente del municipio de Floridablanca a una distancia
aproximada de 2000 y 2500 metros sobre la cordillera oriental de los Andes.

Su visién apunta que, dentro de cinco afios, el colegio se proyecta como una Institucion
Educativa lider en el municipio de Floridablanca con practicas caracterizadas por el mejoramiento
de condiciones ambientales mediante la proteccion y preservacion de los ecosistemas y el uso
racional de los recursos naturales a través de una formacidén ecoldgica, cientifica, critica,
democratica, humanista y solidaria. Dentro los objetivos institucionales, se busca proporcionar una
formacion integral mediante el desarrollo de competencias intelectuales, fisicas, emocionales,
éticas, ciudadanas y laborales; fomentar una conciencia hacia formas autogestoras del desarrollo
de las comunidades rurales y campesinas; desarrollar politicas ecoldgicas en lo humano y en lo
ambiental generando convivencia armonica en los diferentes estamentos y facilitar al estudiante el
desarrollo de un curriculo de alta calidad académica y humana para proyectarlo eficazmente a los

estudios superiores, al sector productivo, laboral y social. En las sedes mencionadas, se atienden a
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704 estudiantes desde prejardin hasta undécimo, los cuales son distribuidos en las nueve veredas
mencionadas y reciben sus clases en la jornada de la manana entre 06:30 am y 12:30 m. Al finalizar

undécimo salen con los titulos de bachiller basico o Bachiller técnico ambiental.

4.3. Poblacion

Para la implementacion de esta practica social, se toma como poblacion la sede H del
Colegio Ecoldgico de Floridablanca que se encuentra ubicada en la vereda Los Cauchos (Figura
4). Actualmente, esta sede cuenta con un total de 87 estudiantes que cursan su educacion inicial,
primaria y secundaria en modalidad multigrado’. Se cuenta con 42 estudiantes matriculados en

educacion primaria y 45 estudiantes en secundaria.

Figura 4.

Ubicacion geogrdfica del Colegio Ecologico de Floridablanca (sede H)
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Para este trabajo, se toma como muestra de 19 estudiantes de cuarto y quinto grado
(divididos en doce nifios y siete nifias), quienes se encuentran en un rango de edad entre los 9y 13
afios. Cabe resaltar que estos dos cursos se encuentran en un salén multigrado, en este espacio hay
11 estudiantes en cuarto y siete estudiantes en quinto, y un docente a cargo de estos grados.

En cuanto a la infraestructura que disponen los estudiantes del Colegio Ecoldgico de
Floridablanca (sede H), se cuenta con seis salones de clase, distribuidos en dos pisos (Figura 5a).
En el primer piso se encuentran las aulas de transicion y primaria (Figura 5b). En el segundo piso
de este establecimiento educativo, se encuentran los salones destinados a los cursos de bachillerato
(de sexto a undécimo) y se tiene un aula de informdtica que actualmente no se encuentra en
funcionamiento.

Figura S.

Colegio Ecoldgico de Floridablanca (sede H)

Nota. a. Fachada del Colegio Ecologico de Floridablanca (sede H). b. Salones de primaria del
Colegio.

Asimismo, en el primer piso del colegio se cuenta un espacio que funciona como cocina
para llevar a cabo el Programa de Alimentacion escolar (PAE), el cual ofrece a los estudiantes la
lonchera (Figura 6a). De igual manera, se cuenta con un espacio adaptado como oficina de

profesores y dos bafios seccionados para hombres y mujeres (Figura 6b).
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Figura 6.

Espacios del colegio Ecologico de Floridablanca (sede H)

a. b.
Nota. 6.a. Espacio para cocina del PAE. 6.b. Espacio de los bafios.

De manera externa a la estructura principal se cuenta una cancha (Figura 7a) y una zona
de huerta escolar (Figura 7b), estos son los tnicos espacios dedicados a la recreacion. Cabe
destacar que no cuentan con una ludoteca o una zona juegos, de igual manera tampoco se disponen
de material didactico, biblioteca e implementos tecnolégicos como televisor y videobeam.
Figura 7.

Zonas de recreacion

a.

Nota. a. Cancha externa del colegio. b. Espacio de la huerta del colegio.
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4.4. Fases de la implementacion

Dentro del proceso metodologico de esta practica social, se tienen tres fases de
implementacion: preparacion del experimento, experimentacion y analisis retrospectivo (Steffe y
Thompson, 2000).

En la primera fase, Preparacion del experimento, se plantean los objetivos de aprendizaje,
planifica los experimentos (de acuerdo con los saberes previos de los estudiantes) y se presentan
hipotesis con respecto a los logros esperados. Dentro de esta practica social, se programa una
primera visita al Colegio Ecologico de Floridablanca (sede H) y se aplica una entrevista a la
profesora titular del curso mencionado para reconocer las condiciones de vida de los estudiantes y
sus concepciones frente al aprendizaje de las matematicas.

Asimismo, se realiza un trabajo colaborativo con estudiantes de Licenciatura en
Matematicas®, con respecto al disefio de los talleres que integran el modelo 5E y las areas STEAM.
En este escenario, la estudiante de Licenciatura en Matematicas realiza el disefio de los talleres y
las estudiantes de Licenciatura en Educacion Bésica Primaria disefian las guias de estudiantes y
los aplican. La implementacion de dichos talleres tiene como objetivo que los estudiantes de cuarto
y quinto potencien sus competencias matematicas por medio de la creacion de una ludoteca en el
aula de clase.

En la segunda fase, experimentacion, exponen que para este momento se aplican las

actividades planeadas en la anterior fase, en la que los profesores- investigadores recolectan datos

8 Las estudiantes Angy Juliana Pineda Torres y Laura Marcela Quifiones Diaz de la Licenciatura en Educacion Basica
Primaria y la estudiante Karol Vanesa Nieves Mateus perteneciente a la Licenciatura en Matematicas de la UIS
participan de manera colaborativa en la estrategia de Circulos Matematicos para construir sus respectivos trabajos

de grado.
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detallados de lo ocurrido en el aula y la interaccion de los estudiantes con los recursos
implementados. Ademas, se tienen en consideracion los aprendizajes obtenidos de los estudiantes
y se registran en los instrumentos de recoleccion para su posterior analisis.

En este sentido, en la practica social, se aplican los talleres realizados por la estudiante de
Licenciatura en Matematicas a la poblacion de cuarto y quinto del establecimiento educativo
mencionado, para favorecer el desarrollo de competencias matematicas por medio de la
construccion de los materiales que se van a trabajar en la ludoteca y la integracion de la
interdisciplinariedad por medio de las 4&reas STEAM.

Finalmente, en la fase de andlisis retrospectivo de los datos, se analizan los resultados
obtenidos de la aplicacion de los experimentos para contrastar con las hipdtesis antes de
implementar los experimentos y plantear conclusiones con respecto a las evidencias recolectadas
frente al aprendizaje desarrollado por los estudiantes.

Por tal motivo, en la tercera fase de esta practica social, se realiza un analisis de los
resultados obtenidos frente a la aplicacion de los talleres. Dichos resultados se integran con los
conocimientos previos de los estudiantes y se reflexiona sobre la contribucion de la integracion
del modelo 5E y las areas STEAM en el desarrollo del pensamiento matematico por medio de la
inclusion de practicas no escolarizadas del programa Circulos Matematicos UIS.

A partir de la presentacion de las fases para llevar a cabo esta practica social, se presenta
un primer acercamiento de las actividades a desarrollar durante las tres fases de la metodologia y

los objetivos especificos que se esperan cumplir durante su implementacion (Tabla 1).
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Tabla 1.

Actividades por desarrollar en las fases de implementacion.

Fase

Actividades

Objetivo

Preparacion  del

- Entrevista a Docentes

Comprender el contexto de la comunidad educativa del Colegio

experimento ., Ecologico de Floridablanca Sede H por medio de entrevistas a
- Preparacion de talleres
los profesores para el reconocimiento de las condiciones de vida
e intereses de los estudiantes
Experimentacion  -Implementacion de Implementar talleres bajo el modelo S5E integrando areas
talleres STEAM, por medio de la creaciéon de una ludoteca que fomente
., .. la mejora en las competencias matematicas en estudiantes de
- Observacion participante
primaria del Colegio Ecologico de Floridablanca (sede H)
Andlisis -Reflexion de los Reflexionar sobre las practicas no escolarizadas del programa de
retrospectivo de resultados extension Circulos Matematicos centradas en el desarrollo del

los datos

pensamiento matematico a través de propuestas relacionadas con
el modelo 5E y la integracion de areas STEAM que promuevan
el desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de
Educacion primaria del Colegio Ecolégico de Floridablanca

(sede H)

Nota. La presente tabla muestra las actividades que se buscan realizar durante la implementacioén

de la practica social en el Colegio Ecologico de Floridablanca (sede H).

4.5. Aspectos éticos

Esta practica social mantiene los principios €ticos basados en la Resolucion 8430 de 1993

del Ministerio de Salud de Colombia, Titulo II Articulo 11. Esta practica corresponde a una

experiencia con riesgo minimo, ya que los instrumentos usados en la enseflanza no implican dafios

a la integridad fisica ni pretende alterar negativamente la conducta o el comportamiento de la

poblacion a intervenir.

Para garantizar el cumplimiento de los principios éticos se considera, en primera instancia,

se explica a los estudiantes que, desde el inicio hasta el fin de la intervencion su participacion es
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totalmente libre, voluntaria y se realiza con fines académicos. Para esto, se solicita el asentimiento
informado (Apéndice A), el consentimiento informado a padres de familia (Apéndice B) y el
consentimiento informado a la profesora titular del salon (Apéndice C).

La participacion en cada uno de los talleres se ajusta a la interaccién con un grupo de
personas, lo cual no genera riesgos bajo ninguna manifestacion fisica o psicologica. Por el
contrario, este tipo de intervencidon proyecta beneficios a cada de los estudiantes (beneficio a su
formacion académica). Por otra parte, es importante resaltar que el método que se propone
desarrollar en el transcurso de la practica social es adecuado, ya que los investigadores son
docentes en formacion capacitados para llevar a cabo la implementacion de la metodologia
exitosamente y priorizar el bienestar de los estudiantes.

Es importante mencionar que ningun estudiante que participe en la aplicacion de los talleres
sera objeto de discriminacion por factores de indole étnico, sexual, creencias religiosas, condicion
social o econdmica, discapacidad o cualquier otro aspecto que genere un ambiente discriminatorio.
La participacion en los talleres es totalmente libre y no requiere una preparacion.

La informacion brindada por parte de los participantes se manejard con la debida
confidencialidad. Ademas, los resultados obtenidos de la intervencion seran discutidos por los
investigadores con fines netamente académicos, asimismo, en ningun caso se identificara a los
participantes por su nombre propio o cualquier tipo de informacién que pueda identificar a los
estudiantes.

A partir de lo anterior, se infiere que en cualquier caso se cumplird con lo estipulado en la
Ley estatutaria 1581 de 2012, sobre el tratamiento de datos personales. En este contexto, se
reconoce el derecho que se tiene de actualizar, acceder o suprimir la informaciéon brindada,

asimismo, los participantes cuentan con el derecho de revocar la autorizacion brindada para el
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tratamiento de esta. Teniendo en cuenta que la poblacion a intervenir incluye menores de edad, se
tramitan los respectivos asentimientos informados y los consentimientos por parte de los padres
de familia.
4.6. Proyeccion de la practica social

Se presenta el plan de accidon (Tabla 2), que contiene un cronograma relacionado con el
reconocimiento inicial del Colegio Ecolégico de Floridablanca (sede H), la implementacion de los

talleres y el analisis de los resultados obtenidos posterior a la aplicacion.



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 45

Tabla 2.

Plan de accion

Actividad

Descripcion

Fecha Inicio

Fecha Fin

Reconocimiento del Colegio
Ecolégico de Floridablanca

(sede H)

Primera visita al Colegio Ecoldogico de Floridablanca (sede H)
para el reconocimiento de la zona y la aplicaciéon de la

entrevista a la docente titular

Marzo 19/2026

Marzo 19/2026

Preparacion taller 1

Preparacion del material correspondiente al taller 1

Marzo 24/2026

Marzo 27/2026

Implementacion taller 1

Desarrollo del primer taller con estudiantes del Colegio

ecologico de Floridablanca (sede H)

Abril 10/2026

Abril 10/2026

Reflexion taller 1

Analisis y reflexion sobre resultados taller 1

Abril 11/2026

Abril 17/2026
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Preparacion taller 2

Preparacion del material correspondiente al taller 2

Abril 18/2026

Abril 21 /2026

Implementacion taller 2 Desarrollo del segundo taller con estudiantes del Colegio Abril 22/2026 Abril 22/2026
ecologico de Floridablanca (sede H)

Reflexion taller 2 Andlisis y reflexion sobre resultados taller 2 Abril 23/2026 Abril 28/2026

Preparacion taller 3 Preparacion del material correspondiente al taller 3 Abril 29/2026 Mayo 4 /2026

Implementacion taller 3 Desarrollo del tercer taller con estudiantes del Colegio Mayo 5/2026 Mayo 5/2026

ecologico de Floridablanca (sede H)

Reflexion taller 3

Analisis y reflexion sobre resultados taller 3

Mayo 6/2026

Mayo 12/2026

Preparacion taller 4

Preparacion del material correspondiente al taller 4

Mayo 13 /2026

Mayo 15/2026
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Implementacion taller 4

Desarrollo del cuarto taller con estudiantes del Colegio

ecologico de Floridablanca (sede H)

Mayo 19/2026

Mayo 19/2026

Reflexion taller 4 Andlisis y reflexion sobre resultados taller 4 Mayo 20/2026 Mayo 22/2026

Preparacion taller 5 Preparacion del material correspondiente al taller 5 Mayo 23 /2026 Mayo 25/2026

Implementacion taller 5 Desarrollo del quinto taller con estudiantes del Colegio Mayo 26 /2026 Mayo 26/2026
ecologico de Floridablanca (sede H)

Reflexion taller 5 Andlisis y reflexion sobre resultados taller 5 Mayo 27/2026 Mayo 28/2026

Analisis de los talleres Sistematizacion de la experiencia y analisis retrospectivo de Mayo 29 /2026 Mayo 29 /2026

la implementacion de los talleres
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5. Analisis de la practica social

En el quinto capitulo de este informe, se presentan los resultados obtenidos de la practica
social. Como primer resultado, se presenta el analisis de la entrevista con la docente titular, sobre
las condiciones de vida de los estudiantes de cuarto y quinto grado del Colegio Ecologico de
Floridablanca (sede H). El segundo resultado corresponde a la reflexion de cada uno de los talleres
implementados, que busca estudiar los aportes de la propuesta y los aprendizajes adquiridos en
relacion con el desarrollo de competencias matematicas con los estudiantes de la Institucion
Educativa mencionada.

5.1. Entrevista con la docente titular

Como parte del cumplimiento de la primera fase de la metodologia, se resalta la
importancia de reconocer el contexto de los estudiantes, sus condiciones de vida, intereses y ritmos
aprendizaje. Lo anterior ayuda a identificar cudles son las estrategias mas propicias para favorecer
el desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de cuarto y quinto mediante la aplicacion
de précticas no escolarizadas con el proyecto solidario Circulos Matematicos de la UIS.

Para ello, el jueves 19 de marzo del 2026 se aplicd una entrevista semiestructurada a la
docente titular de cuarto y quinto grado del Colegio Ecologico de Floridablanca (sede H). Dicho
instrumento (Tabla 3) consté de 15 preguntas que guardaron relacion con dimensiones como: el
perfil de los estudiantes, el contexto familiar, los intereses y motivaciones, las practicas
pedagbgicas implementadas en el aula y la ensefanza de las Matematicas. Estos aspectos
posibilitan un reconocimiento profundo del contexto de los estudiantes y sus ritmos de aprendizaje

frente al desarrollo de competencias matematicas.
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Tabla 3.

Guia de entrevista

Guia de preguntas entrevista docente

Entrevistadoras: Angy Juliana Pineda Torres y Laura Marcela Quifiones Diaz

Perfil de los estudiantes

(Entre qué edades oscilan principalmente sus estudiantes y como se nota esa diversidad de
desarrollo en el aula?
(Qué observaciones relevantes sobre socializacién y habitos de estudio ha notado desde que

comenzaron el afio escolar?

Contexto familiar

En la mayoria de los casos, ;con quién viven los estudiantes (padres, madres, abuelos, otros
familiares) y qué implicaciones tiene para el aprendizaje?

(Qué tipo de apoyo familiar suelen recibir los estudiantes (tiempo disponible, acompafiamiento
en tareas, recursos)?

(Qué profesiones suelen ejercer los padres o tutores de sus estudiantes y como influye eso en la

vida escolar (horarios, transporte, apoyo en casa)?

Interés y motivacion de los estudiantes

(Qué tan dispuestos suelen estar los estudiantes a participar en clase y qué factores facilitan o
dificultan su participacion?
[ Que estrategias utiliza en la clase de Matematicas para identificar y aprovechar los intereses de

los estudiantes en el disefio de las actividades de aprendizaje?

Practicas pedagogicas

(,Qué enfoques pedagogicos utiliza con mayor frecuencia (aprendizaje basado en proyectos,
juego, investigacion, aprendizaje activo) y por qué?

(Como adapta la ensefianza para cubrir diferencias de ritmo y estilos de aprendizaje en un grupo
con diversidad de edades y habilidades?

(Qué practicas socioemocionales implementa para fomentar convivencia, resiliencia y

habilidades de aprendizaje?

Ensenanza de las Matematicas

(Como evalua el progreso de los estudiantes?
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(Durante este afio ha evidenciado mejoras en las habilidades matematicas de sus estudiantes en
comparacion con el afio anterior?

(Considera que los estudiantes disfrutan las clases de Matematicas?

[ Qu¢ fortalezas observa en la ensefianza y el aprendizaje de Matematicas en su grupo?

[ Que dificultades detecta en la ensefianza y el aprendizaje de Matematicas y qué estrategias ha

encontrado utiles para abordarlas?

Fuente. Elaboracion del equipo investigador.

Frente al perfil de los estudiantes, es posible identificar una variedad de edades en el aula
de clase, ya que “hay nifios de cuarto y quinto, [...] ubicados en una escuela rural” (Docente titular
de cuarto y quinto, entrevista, 2026). Por tal motivo, las edades de los estudiantes oscilan entre los
8 y 13 afios, se destaca que en el salon se encuentra un estudiante en extra-edad’, con matricula
vigente desde hace varios afios, lo que le permite continuar con sus estudios. En esta linea, la
diferencia de edad no genera conflictos en cuanto a los ritmos de aprendizaje de los estudiantes,
aunque el estudiante no cuenta con ciertos intereses frente algunos tipos de juegos, ni tampoco en
la convivencia en el aula.

En lo referente al contexto familiar, la docente resalta que, en gran parte de los casos, los
estudiantes no cuentan con un apoyo en casa que propicie el desarrollo de hébitos de estudio:

“Por el tipo de trabajo de los padres de familia [...] la mayoria, no cuentan con apoyo u

orientacion escolar en casa, la mayoria de los papas estan trabajando o son los hermanos

o los tios u otras personas las que brindan orientacion, incluso, hay unos que no tienen de

ninguno pues les toca a ellos solitos trabajar en casa” (Docente titular de cuarto y quinto

entrevista, 2026).

% Segtin el MEN (2017), se define como la diferencia entre la edad del estudiante y €l curso en el que se

encuentra matriculado y se visualiza cuando supera la edad promedio de un grado por dos o més afios.
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Esta falta de acompafiamiento visible en gran parte de los casos impide que los estudiantes
logren desarrollar sus habilidades y competencias aprendidas en escenarios cotidianos o puedan
tener un refuerzo de sus conocimientos en casa (Diaz et al., 2024). Sin embargo, esto no afecta en
su dimension social, pues se evidencia que son estudiantes participativos, sociables y activos en
cada una de las clases, lo que permite implementar actividades en donde puedan comunicar ideas
y compartir sus conocimientos con aquellos compafieros que presenten dificultades.

Por otra parte, en torno a los intereses y motivaciones de los estudiantes frente al
aprendizaje de las matematicas, se identifica que dentro de las dinamicas que la docente aplica en
sus clases, los estudiantes se interesen en participar en clase. En este aspecto la profesora resalta:

“ellos son muy receptivos, pero, entonces, si hay que estar como haciendo mucho énfasis

en las cosas a veces uno les explica algo y hay que volverlas a explicar dos, tres veces

porque estan muy dispersos, pero ellos si son receptivos” (Docente titular de cuarto y

quinto, entrevista, 2026).

Asimismo, la docente afirma que “una de las materias a las que mas le doy apoyo |[...] es
la matematica”. Dicho interés de la docente por esta materia favorece que los estudiantes refuercen
aquellas dificultades que presentaron en cursos anteriores frente al aprendizaje de las matematicas
y el desarrollo de sus habilidades.

A partir de esto, las practicas pedagdgicas que implementa la profesora en su proceso de
ensefianza se relacionan con una metodologia de escuela nueva, pero el colegio incluye la
metodologia activa, en la que los estudiantes son los protagonistas de su conocimiento (Zapata et
al., 2024). Lo anterior permite implementar modelos de ensefianza que integren a los docentes
como orientadores frente al proceso de aprendizaje de los estudiantes, para promover un

aprendizaje significativo. Con esta metodologia, la docente lleva a cabo el proceso de ensenanza-
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aprendizaje de las matematicas por medio de guias explicativas y recursos como ejemplos o videos,
aunque estas actividades suele realizarlas de forma individual.

Con respecto a las diferentes adaptaciones, la docente expresa que en el salon de clase
cuenta con dos estudiantes que tienen Necesidades Educativas Especiales (NEE). Frente a esto, el
Manual de convivencia escolar del Colegio Ecoldgico de Floridablanca (2026), expone en su
mision que la educacion brindada a sus estudiantes se caracteriza por ser “de calidad, incluyente,
participativa, innovadora y contextualizada” (p. 16).

En el contexto de esta entrevista, se evidencia el proceso de inclusion a estudiantes con
dichas necesidades en la adaptacion y flexibilizacion en la forma de llevar a cabo las actividades,
en este sentido, se prioriza el desarrollo de sus habilidades motrices o se aumenta el tiempo en el
que desarrollan las actividades. Dichas adaptaciones promueven una educacion inclusiva y apta
para cualquier estudiante que presente alguna NEE.

Sobre el proceso de ensefianza de las matematicas que promueve la docente, se afirma que
dentro de sus estrategias lleva un proceso evaluativo que denomina “continuo desde el primer
momento de la clase hasta que terminamos el periodo porque muchas veces ellos se bloquean”
(Docente titular de cuarto y quinto, entrevista, 2026). Lo anterior promueve una evaluacion
continua frente a la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habilidades matematicas, que
permite un progreso en los estudiantes referente al desarrollo del pensamiento matematico.

A partir de lo anterior, se evidencia que los estudiantes han logrado un proceso de mejora
continua en comparacion a los afios anteriores con respecto al aprendizaje de las matematicas y
percibe que ellos logran disfrutar estas clases, particularmente el desarrollo de las guias, lo que
posibilita la aplicacion actividades en las que registren sus respuestas en talleres o actividades

escritas.
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Esta entrevista permitioé concluir que algunos estudiantes cuentan con ciertas dificultades
para desarrollar su pensamiento matematico. Por ello, resulta necesario implementar estrategias
que incluyan un aprendizaje activo, innovador, significativo por medio de estrategias como las
implementadas en el modelo SE. Bajo esta perspectiva, se resalta la importancia de incluir
actividades que promuevan el trabajo en equipo, el uso de material concreto y la integracion de la
interdisciplinariedad con diversos campos conocimiento tales como las dreas STEAM.

Dentro del cumplimiento de la segunda fase de la metodologia, se aplicaron una serie de
cinco talleres disefiados bajo el modelo 5E y la integracion de las areas STEAM bajo el proyecto
solidario Circulos Matematicos. Dichos talleres buscan que los estudiantes, por medio de
actividades interactivas que promuevan el uso de material concreto, evidencien una mejora en su
proceso de aprendizaje de las matemadticas en los cinco pensamientos establecidos en los
Estandares Bésicos de Competencias del MEN (2006); numérico y sistemas numéricos, métrico y
sistemas métricos, espacial y sistemas geométricos, aleatorio y sistemas de datos, y variacional y
sistemas algebraicos y analiticos.

Es importante mencionar que los diferentes talleres aplicados durante esta practica social
quedaran bajo un dominio publico desde la pagina web del programa de extension de Circulos
Matematicos de la Universidad Industrial de Santander. Esto permite que la estrategia planteada
pueda implementarse en diferentes escenarios de aprendizaje presentes en el Colegio Ecologico
de Floridablanca (sede H) y se logre una mejora de las competencias matematicas en momentos
posteriores a la aplicacion descrita en el plan de accion. A continuacion, en los siguientes apartados

se analiza lo ocurrido en el desarrollo de estos talleres.
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5.2. Taller 1. Descubriendo el poder del valor posicional

La aplicacion de este primer taller (Apéndice D) busca que los estudiantes desarrollen
competencias afines al pensamiento numérico, por medio del uso del material concreto, que
promueve un desarrollo integral de este pensamiento matematico. Al finalizar las actividades,
dicho material se deja en la institucion y se adapta un espacio dentro del aula de clase, para la
creacion de una ludoteca matematica que los estudiantes pueden utilizar en posteriores encuentros
con la docente titular.

Dicho taller tiene como objetivo que los estudiantes desarrollen competencias propias del
pensamiento numérico, a partir del valor posicional de los numeros decimales, se decide trabajar
con numeros decimales, ya que es una tematica apropiada para el segundo nivel de primaria, en la
cual cominmente se presentan obstaculos epistemologicos. Segiin Brousseau (2007) esto se define
como un conocimiento previo del estudiante que, en un momento inicial, se considera adecuado y
correcto. Sin embargo, en el aprendizaje de nuevos conocimientos se considera errado o
inadaptado a las nuevas tematicas.

Para llevar a cabo esta aplicacion, se hace uso de recursos concretos como los dados, que
le permiten a los estudiantes comprender la estructura de los nimeros decimales y reconocer el
orden de estos mismos segun la cantidad de ceros. También, se presentaron estrategias como la
tabla del valor posicional en la que los estudiantes pueden identificar cada una de las posiciones
que puede tener un nimero decimal. Por altimo, se incluyen actividades relacionadas con las
operaciones de adicion y sustraccion de este tipo de nimeros, en donde se formaliza el desarrollo
de competencias frente al orden posicional de estas expresiones numéricas.

En este taller se cont6 con la participacion de 15 estudiantes, divididos en cuatro

estudiantes de quinto grado y 11 estudiantes de cuarto grado, denotando la ausencia de dos
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estudiantes de quinto grado al salon de clase y dos estudiantes que no se tomaron en cuenta dentro
de este analisis, ya que no se contd con el consentimiento para incluir estos resultados dentro de
este analisis. También se observa que la docente titular estuvo presente en gran parte de la
aplicacion del taller y su unica intervencion directa en la implementacion fue la autorizacion de
permisos para que los estudiantes salieran del salon.

El aula de clase se mantuvo con la misma distribucion que regularmente manejan,
aclarando que la estudiante con discapacidades multiples se encuentra ubicada en la parte de atras
acompafiado de su tutor y realiza actividades que le permitan el desarrollo de su motricidad y
lenguaje. Mientras que la estudiante con el trastorno de las habilidades escolares se encuentra
ubicado en la primera fila, el estudiante se integra con sus demas compafieros y realiza las mismas
actividades del grupo en general, con la variante de que se brinda mas tiempo para la elaboracion
de estas.

5.2.1. Engage

Para el momento de Engage, se presento a los estudiantes una situacion en la que se realizo
un viaje a Estados Unidos y se hicieron diferentes compras. Es importante resaltar que este taller
tuvo una adaptacion frente a lo que planteo la estudiante de Licenciatura en Matematicas en el
contexto de esta fase, que se considerd favorable para su desarrollo. Dicha adaptacion se relaciona
por incluir a Estados Unidos dentro de un contexto de colegio rural con el fin de conocer las
concepciones de los estudiantes con respecto a paises del exterior. De igual manera, se hace mas
facil trabajar las cifras decimales con un sistema monetario como los dolares, pues en este
escenario es comun utilizar este tipo de nimeros y en Colombia se maneja un sistema en el que

solo se emplean en su sistema de moneda nimeros enteros.
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Durante la ejecucion de la primera fase, se pegaron en el tablero las compras realizadas
con sus respectivos precios, ubicandose de forma tal que no quedaran ordenadas
descendentemente, es decir, de la compra mas costosa a la mas econdmica. De igual forma, dichas
ilustraciones se encontraban en el taller de los nifios y, posterior a la presentacion del contexto, se
pregunta a los estudiantes: ;cudal fue la compra mas cara que hice? En este momento se esperaba
que los estudiantes consignaran su respuesta en el espacio destinado en el taller (Figura 8) y
justificar su respuesta identificando si es el que tiene mas o menos ceros después de la coma.
Figura 8.

Actividad de Engage, taller 1

ooAGe. -
| | ¢(Cuanto cuesta mi compra?

e oy
J

$0.50 $0.05 $5.0

¢Cual nimero es mas grande? ;EL que tiene mas
ceros o el que tiene menos? ;Por qué?

A partir de los resultados obtenidos, se identifica que algunos estudiantes lograron
reconocer de forma correcta el precio mayor entre las diferentes opciones que se presentan en las
compras. Un ejemplo de esto se aprecia en el ejercicio del estudiante J, que cursa cuarto grado
(Figura 9), quien cuenta con la capacidad de identificar que el pastel es el valor més grande dentro

de los tres valores que muestran. Ademas, pudo justificar de forma adecuada su opcion,
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exponiendo que en la parte decimal es el nimero que tiene la menor cantidad de ceros. Frente a
esto, Piaget e Inhelder (1973) afirman que los estudiantes entre los 7 y 13 afos construyen de
forma progresiva la seriacion, que corresponde al proceso de comparar diversas cantidades
numéricas.

Figura 9.

Resultados del estudiante J en el momento de Engage

NGAGe. /vr__ FR SRBIETA &

A L ¢_Cuanto cuesta mi compra

$0.50 $0;05 : o)

:Cudl niimero es mds grande? ;El que tiene mds
ceros o el que tiene menos? ¢Por qué?

m(‘ﬁeﬁ ,@@ mgf

Por otro lado, se evidencia que la mayor parte de ellos presentan algunas dificultades para
identificar el pastel como el valor mayor de las compras realizadas, como se observa en el caso del
estudiante F de cuarto (Figura 10) el cual, no logro identificar de forma acertada el nlimero mayor
y afirma que el mayor precio es el que corresponde a las galletas, debido a que no tiene en cuenta
los nimeros presentes antes de la coma (correspondientes a la parte entera). Por lo que su
argumento se relaciona a que el precio de las galletas tiene un nlimero mayor que cero después de

la coma y los otros tienen uno o dos ceros, lo que lo hace mayor.
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Figura 10.

Respuesta del estudiante F en el momento de Engage

NCAGe e e i e e --
@ﬁ) { ¢Cudnto cuesta mi compra?

;Cudl nimero es mas grande? ;El que tiene mas
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Ademas, se presenta el caso del estudiante N de quinto grado, que implementa recursos
graficos para organizar los precios de mayor a menor (Figura 11), pero este orden se presenta de
forma incorrecta. Sumado a esto, no argumenta de forma escrita su eleccion y se vale del dibujo
para representar su respuesta, lo que implica que, segun lo expuesto por Piaget (1924), su
pensamiento logico se encuentra en un proceso de construccion dentro del pensamiento no
preparatorio, en el que no justifica sus elecciones o decisiones.

Figura 11.

Resultado del estudiante N en el momento de Engage
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Durante la implementacion de este momento, se encuentran inmersos conceptos
relacionados con el valor posicional de los nimeros decimales, la magnitud de estos y el orden que
pueden tener dentro de un contexto determinado. Vergnaud (1990) expone que el estudiante debe
contar con la capacidad de coordinar simultaneamente que cada cifra cuenta con un valor
posicional, este valor determina la magnitud de dicho numero y con esto definido, pueda
ordenarlos de forma acertada. Por ello, esta actividad resulta adecuada, ya que integra diferentes
procesos mentales, que permiten a los estudiantes ejecutar de forma simultanea habilidades de
posicion, orden y justificacion de sus respuestas con respecto a la organizacion de los nlimeros
decimales en esta parte del taller.

La fase de Engage del primer taller, cumple con lo que proponen los Estandares Basicos
de Competencias, en donde se afirma que los estudiantes de cuarto y quinto ya cuentan con las
competencias necesarias para justificar “el valor de posicion en el sistema de numeracion decimal
en relacion con el conteo recurrente de unidades” (MEN, 2006, p. 82). Dicho estandar muestra que
en este grupo de grados se favoreci6 en los estudiantes el desarrollo de habilidades de justificacion,
conteo y ubicacion de unidades. Estas habilidades propician el desarrollo de competencias
matematicas y permiten que los estudiantes, ademds de lo expuesto, comparen magnitudes e
identifiquen la mayor cifra dentro de un conjunto de nimeros con diversas magnitudes.

A partir de esto, se puede analizar que esta fase del taller favorece en los estudiantes la
motivacion necesaria para la generacion de nuevos aprendizajes con respecto a la comparacion,
orden y justificacion de numeros decimales segun criterios como la cantidad de ceros que se
visualizan después de la coma. Pese a que se presentan algunas dificultades frente a dichas

competencias, en momentos posteriores del taller, se pueden mejorar estos obsticulos y
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desarrollarlas de forma progresiva y que incluya el uso de material concreto y estrategias
innovadoras.

Es importante resaltar que, dentro de las opciones de mejora para el primer momento del
taller, resulta fundamental formular preguntas que se adapten al nivel de razonamiento de los
estudiantes. Esto permite una mayor comprension de los estudiantes a la hora de interpretar cada
una de las afirmaciones y preguntas propuestas en el taller y aumenta el indice de respuestas
favorables frente a la respuesta que se espera recibir por parte de ellos.

5.2.2. Explore

El segundo momento del taller corresponde a la fase de Explore, que tuvo como objetivo
trabajar la posicion decimal, creando numeros decimales a partir de lanzamientos con dos dados.
Se les explico a los nifios en primer lugar los materiales: el dado azul de cuatro caras tiene nimeros
de cero a tres y el dado rojo tiene seis caras con numeros del uno al seis el dado azul representa la
cantidad de ceros después de la coma y el dado rojo la parte entera del nimero decimal. Luego, se
describieron las instrucciones, donde se les menciono6 que en total son cinco lanzamientos, primero
se lanza el dado azul y luego el rojo (Figura 12). La actividad se realiz6 en parejas, cada nifio eligid
un dado y escribid sus respuestas individualmente.
Figura 12.

Momento de Explore, taller 1
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La mayoria de los estudiantes mostraron interés en esta fase al realizar el lanzamiento de
los dados, ya que se relaciona con el uso de material concreto como lo son los dados (Figura 13).
En esta linea, los EBC establecen como competencia del pensamiento numérico: “Identificar
regularidades y propiedades de los numeros utilizando diferentes instrumentos de célculo
(calculadoras, abacos, bloques multibase, entre otros”. (MEN, 2006, p. 82). El uso de recursos
disefiados para el taller va en consonancia con la metodologia de trabajo de los Circulos
Matematicos.
Figura 13.

Lanzamiento de dados en equipo en el momento de Explore

Durante esta fase, se evidencia que los estudiantes comprendieron las instrucciones
rapidamente puesto que la mayor parte de ellos realizaron la actividad sin ningun inconveniente.
Sobre esto, se observa que el estudiante N de quinto grado (Figura 14), quien entiende las
instrucciones ya que “tres” era la cantidad maxima de ceros que se podian escribir y la Glltima cifra

debia ser un numero entero.



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 62

Figura 14.

Resultado del estudiante N en el momento de Explore
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Por otro lado, algunos estudiantes necesitaron mas apoyo para registrar las respuestas, lo
que puede demostrar una dificultad en la instruccién, como se observa en el resultado del
estudiante H de cuarto grado (Figura 15). Se infiere que los estudiantes pensaban que debian llenar
todas las casillas, lo cual no era necesario. La docente, al notar esta dificultad, explico nuevamente
las instrucciones y de esta manera los nifios volvieron a realizar el ejercicio de manera correcta.
Figura 15.

Resultado del estudiante H en el momento de Explore
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Segun Godino (2004), “el aprendizaje y la ensefianza deben tener en cuenta que es natural
que los alumnos tengan dificultades y cometan errores en su proceso de aprendizaje y que se puede
aprender de los propios errores”. (p.21). En este sentido, es necesario que el docente adopte una
actitud positiva frente a las dificultades o errores que el estudiante pueda presentar en la clase de
matematicas, De este modo, el docente orienta y motiva al estudiante para que supere las
dificultades que estan a su alcance.

En el momento de Explore se trabajo la escritura de nimeros decimales, con el proposito
de que los nifios identifiquen esta clase de nimeros. Se destaca de esta etapa la importancia del rol
del docente guia, el cual debe orientar a los nifios para que desarrollen de la mejor manera las
actividades. En cuanto a los aspectos a mejorar, se reconoce la necesidad de definir las
instrucciones de manera detallada, de forma escrita y no solo verbal, para facilitar el proceso de
comprension por medio de la lectura.

5.2.3. Explain

Para la fase de Explain, la docente sefiala que los nimeros decimales son aquellos que son
compuestos por dos partes, una entera que va antes de la coma y otra parte decimal que va después
de la coma. Las unidades después de la coma se denominan décimas, centésimas y milésimas. La
profesora ilustra esta explicacion usando una tabla de valor posicional (Figura 16).

Figura 16.

Tabla de valor posicional en numeros decimales
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Nota. Tomado de Libropedia matematica. www.elbibliote.com
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De acuerdo con Bruner (1974), la representacion iconica, basada en imagenes, constituye
una etapa fundamental en el aprendizaje, ya que permite a los nifios visualizar y comprender
conceptos abstractos antes de abordarlos de forma simbolica, como ocurre en las matematicas. En
este caso, la representacion de la Figura 15 permite observar que la parte decimal va al lado derecho
de la parte entera y se separan por una coma. El valor de una cifra es menor cuanto mas estd a la
derecha. En este sentido, las representaciones iconicas son fundamentales en la ensefianza de las
matematicas en primaria.

La docente enfatiza que cada décima hace que el nimero sea mas pequefio. Seguidamente,
retoma las imagenes de los productos del Engage y los ordena de mayor a menor de acuerdo con
su valor. Luego, hace un ejemplo de relacion de orden usando los signos: mayor que (>) y menor
que (<). Después de la explicacion, los estudiantes escriben en su cuaderno (Figura 17).

Figura 17.

Momento del Explain, taller 1

Entre mds ceros haya
r’"{ﬂb? entre la coma vy el
\% ey nimero  final, mads
= pequena es la cantidad

« 0,008 =0,0008

s 0,8 el nimero 8
se ubica en las décimas.

s (0,08 el nimero 8
se ubica en las centésimas.

« 0,008 el nimero 8
se ubica en las milésimas.

= 00,0008 el nimero 8
se ubica en las diezmilésimas.
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En esta actividad los nifios estuvieron concentrados, ya que se les dio un tiempo prudente
para escribir con detenimiento, se destaca también que algunos estudiantes no querian escribir.
Con respecto al proceso de escritura, Miras (como se citdé en Sancha y Broitman, 2020) distingue:
“la funcidn epistémica o heuristica de la escritura, como funcion especifica en el marco de la
funcion representativa, y (la sefiala como) instrumento de toma de conciencia y autorregulacion

intelectual y como instrumento para la construccion del propio pensamiento” (p. 4).

Lo anterior sustenta el proceso que realiza el estudiante I de cuarto grado (Figura 18), como
una accion importante para su aprendizaje, ya que la escritura requiere un elevado nivel de
autorregulacion que ayuda al desarrollo del conocimiento en cualquier area.

Figura 18.

Estudiante en el momento de Explain

Esta fase de Explain permite determinar que algunos estudiantes no se sienten motivados
por escribir, por lo cual se considera llevar textos mas cortos en caso de ser necesario o también
que los mismos estudiantes realicen su reflexion sobre lo aprendido, sin embargo, consideramos
que esta actividad fue de ayuda, pues ciertos alumnos se remitian al texto para resolver la fase de

Elaborate.
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Si bien, desde el momento de Engage, se ensefa que un decimal es un nimero menor que
la unidad, al mostrar que todos los valores de las compras eran menores que un doélar, es necesario
emplear otros ejemplos sobre el concepto de decimal. Por ejemplo, explicar que una galleta se
puede representar con el nimero 1 y media galleta con el decimal 0,5, de modo que los nifios
adquieran asi mayor dominio conceptual. Se llega a esta reflexion, ya que se observé que, después
del Explain, varios estudiantes confundian los nimeros enteros con los decimales.

En conclusion, el proposito del Explain, fue explicar qué es un decimal, cuales son sus
partes y cudndo un decimal es mayor o menor que otro. Se resalta como estrategia de mejora
implementar mas de una explicacion cuando se considere que el tema tiene una demanda cognitiva
alta.

5.2.4. Elaborate

La fase de Elaborate se dividi6 en dos partes. En la primera, los nifios debian escribir los
nimeros que crearon en Explore, con el fin de realizar una relacion de comparacion, para decidir
si un nimero es mayor, menor o igual con respecto a otro nimero. Luego debian organizar esos
seis nimeros de menor a mayor (Figura 19).

Figura 19.

Momento del Elaborate parte I, taller 1

Parte 1: Comparacidn

1) Escribe los nimeros que creaste con los dados, doblalos a la mitad e introdlcelos en una
bolsa.

2) Saca al azar dos ndmeros de la bolsa, pégalos en el primer y tercer recuadros.

3) Ubica en el sequndo recuadro los signos =< o =, segun corresponda.

4) Ordena los numeros de menor a mayor
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El resultado del estudiante L de quinto grado (Figura 20) demuestra que sabe usar los signos
de comparacion y entiende que un numero decimal es menor cuando tiene mas ceros después de
la coma, a su vez un numero decimal es menor si su cifra entera es nimero cercano a cero en
contraste. Ademas, estas respuestas reflejan que el estudiante comprende el valor posicional
decimal, ya que, es capaz de ordenar los nimeros de menor a mayor y de mayor a menor, pues en
un inicio lo habia escrito de esta forma.

Figura 20.

Resultado del estudiante L en el momento de Elaborate Parte |

Parte 1: Comparacién )

1) Recorta los nimeros que creaste con los dados, déblalos a la mitad e introdicelos en una
bolsa.

2) Saca al azar dos nimeros de la bolsa, pégalos en el primer y tercer recuadros.

1 en el segundo recuadro los signos >,< o =, seglin corresponda.
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El1 MEN (2006) establece como competencia de las Matematicas en primer nivel, reconocer
significados del nimero en diferentes contextos (medicidon, conteo, comparacion, codificacion,
localizacion, entre otros). En este caso, el nimero tiene un significado de comparacion. Por tanto,
la relacion de orden deberia ser un tema que los estudiantes de 4° y 5° dominen, sin embargo, se
perciben dificultades en varios estudiantes.

En el resultado del estudiante E de cuarto grado (Figura 21) se puede analizar que usa
correctamente los signos mayor qué, menor qué e igual, pero al momento de ordenar todos los
nimeros no se ve el dominio conceptual de la relacién de orden con nimeros decimales, puesto

que no inicia ni termina con el nimero que debe ir en dicha posicidn si bien inicia con los que
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tiene mas ceros, después de los dos primeros numeros no sigue una secuencia logica, lo que refleja
un intento de comprender la tematica y a la vez un obstaculo para adquirir la competencia
matematica de ordenar los numeros decimales.

Figura 21.

Resultado del estudiante E en el momento de Elaborate Parte [

Parte 1: Comparacién |

1) Escribe los niimeros que creaste con los dados, déblalos a la mitad e introdicelos en una
bolsa.

2) Saca al azar dos nimeros de la bolsa, pégalos en el primer y tercer recuadros.
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La adquisicion de la competencia mencionada permite fortalecer la nociéon de orden
numérico, base indispensable para la comprension de las operaciones y el razonamiento
matematico posterior. Vergnaud (1994) sostiene que comprender el nimero implica reconocer las
relaciones que este establece en distintos contextos, lo que favorece la formacién del pensamiento
logico.

Para la parte II del momento de Elaborate, se decidié aumentar la dificultad cognitiva, para
esto se dio un ejemplo de como realizar la adicidon con nimeros decimales. La indicacion fue
realizar una suma normal, alineando las comas de los sumandos. Asimismo, se indico realizar la
sustraccion alineando también la coma y efectuando la resta como si se tuvieran numeros enteros
(Figura 22). Este ejercicio reflejo que la mayoria de los estudiantes no tuvieron problemas con la

adicion, pero si con la sustraccion.
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Figura 22.

Momento de Elaborate parte 11

| Parte 2: Suma y estimacion | 1) Escoge dos de tus nimeros y
) stmalos

Responde las siguientes preguntas:
# ;El resultado sera mayor o menor a 0.57

» ;El resultado sera mayor o menora 17

s ;Que sucede si el digito que salio en el dado
2) Resta el numers mayor con el

rojo lo pongo mas a la izguierda ;v si lo nlimero menor gue tienes

pongo a la derecha?

APz,
ey

La respuesta del estudiante G de cuarto grado (Figura 23) denota que sigue la instruccion
de alinear las comas y ademas realiza adecuadamente la adicion y la sustraccion. Sin embargo, se
resalta que, al elegir dos nimeros con igual cantidad de cifras no necesita realizar una sustraccion
llevando unidades, por lo cual no podemos aseverar por completo el dominio de este proceso.
Figura 23.

Resultado del estudiante G en el momento de Elaborate Parte 11

1) Escoge dos de tus nimeros y
sumalos

2) Resta el niimero mayor con el
numero menor que tienes

B
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Por su parte, el estudiante E de cuarto grado (Figura 24) alinea los nimeros con las comas,
pero no escribe la coma en un sumando y en un minuendo, tampoco escribe la coma en los
resultados. Este estudiante ejecuta apropiadamente la suma, pero en el segundo punto, realiza una
suma en vez de una resta, lo que demuestra una dificultad para restar nimeros decimales o para
realizar la resta en general.

Figura 24.
Resultado del estudiante E en el momento de Elaborate Parte I1

1) Escoge dos de tus numeros y
simalos

Sk

2) Resta el niimero mayor con el
numero menor que tienes

| e
| OsD1—

La sustraccion es una de las cuatro operaciones basicas de la Matematicas, la cual se utiliza en la
vida diaria, por tanto, resulta pertinente buscar estrategias que permitan ayudar a los estudiantes
con dificultad al restar, por eso es necesario fortalecer el concepto de sustraccion, sobre esto los
Lineamientos Curriculares de Matematicas del MEN (1998) afirman:
En el proceso de aprendizaje de cada operacion hay que partir de las distintas acciones y
transformaciones que se realizan en los diferentes contextos numéricos y diferenciar
aquellas que tienen rasgos comunes, que luego permitan ser consideradas bajo un mismo

concepto operatorio. Por ejemplo, las acciones mas comunes que dan lugar a conceptos de
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adicion y sustraccion son agregar y desagregar, reunir y separar, acciones que se trabajan

simultdneamente con las ideas que dan lugar al concepto de numero. (p.30)

Aunado a lo anterior como aprendizaje docente de la fase de Elaborate, se considera
oportuno buscar otros materiales y estrategias para explicar el valor posicional y descomposicion
de los niumeros enteros, con el fin de trabajar la comprension del concepto sustraccion, primero
con numeros enteros y luego con numeros decimales para realizar una comparacion. Una
oportunidad de mejora con respecto a esta cuarta fase puede ser incluir mas ejemplos de la resta
con reagrupacion.

5.2.5. Evaluate

Para la parte de Evaluate, se desarrollé una evaluacion escrita, la cual consta de tres puntos,
primero, debian escribir un numero decimal que se les asignd en segundo lugar, organizar de mayor
a menor una serie de decimales y, en tercer lugar, realizar una adicion. Esta fue la nica fase en la
que cambia el contenido matematico segun el grado, pues los nifios de quinto, manipulaban
milésimas (Figura 25a) y los de cuarto, mayormente hasta centésimas (Figura 25b).

Figura 25.

Momento del Evaluafe, talll!e__r 1
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1.Escribe el nimera Ochenta y una milésimas 3.suma: 0,21+0,063 1.Escribe el nimero Cuarenta y siete centésimas 3.5uma: 0,21+0,063

2 Ordena de mayor a menor

o 040085 01;0045 2.Coloca el signo <> 0 =; sequn corresponda
» 0099 02

a. g ' b.

Nota. a. Momento de Evaluate para quinto grado. b. Momento de Evaluate para cuarto grado.
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A continuacion, se muestran dos resultados de estudiantes de cuarto y luego dos estudiantes
de quinto. En primer lugar, en la respuesta del estudiante F de cuarto grado (Figura 26) se refleja
que el estudiante logra desarrollar una competencia de manejo y uso de los nimeros decimales, ya
que escribe el decimal que se le asign6 y representa el valor posicional arriba de cada décima.

También realiza correctamente la relacion de orden y la adicion, ubicando la coma en el
lugar correcto.

Figura 26.

Resultado del estudiante F el momento de Evaluate

En la respuesta del estudiante G de cuarto grado (Figura 27) se evidencia una dificultad
para realizar la adicion, debido al manejo de la coma en el lugar incorrecto, también se observa un
error en la relacion de orden.

Se destaca que el estudiante logra escribir correctamente el numero decimal, lo cual puede

reflejar la necesidad de reforzar mas esta area tematica.
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Figura 27.

Resultado del estudiante G en el momento de Evaluate

1.Escribe el nimero Cuarenta y siete centésimas 3.suma: 0,21+0,063

- 70,21
Ut 04063 +

2 E Qi 6 1
2.Coloca el sigho <> 0 =; segun torresponda 'O 0% ,( i

° 0099 = 02

El estudiante L de quinto grado (Figura 28) en el primer punto logra escribir el numero
correctamente, pero en el espacio de las milésimas olvida afiadir el nimero 1, al escribir de mayor
a menor ubica bien todos los numeros y los separa con puntos y comas, comunicando
efectivamente su respuesta, en el tercer punto responde correctamente al proceso de adicion.
Figura 28.

Resultado del estudiante L en el momento de Evaluate

i 1. Escribe el nimero Ochenta y una milésimas | 3.cuma: 0,21+0,063
. Qs %0 0,0 6
| / paa ¥ +
oo
2.0rdena de mayor a menor d) 2%3
e 0.4;0.089;0.1;0.045

6,¢7;0,1; 0,084 30,045

El estudiante M de quinto grado (Figura 29) escribe 80,000 en vez de escribir 0,081 lo que
demuestra que ain no tiene clara la parte entera y decimal de los nimeros decimales. Al ordenar

los niimeros, no agrega la coma a ninguno de los niimeros, lo que refleja que no tiene clara ain la
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importancia de la coma en los decimales; sin embargo, ordena los nimeros en el orden correcto,
lo que evidencia una comprension en la relacion de orden, pero no en las partes del niamero
decimal. Por otro lado, la adicion no es correcta porque no se alinearon adecuadamente las comas.
Figura 29.

Resultado del estudiante M en el momento de Evaluate

1.Escribe el numero Ochenta y una milésimas 3.suma: 0,21+0,063
20> milesi uG %%45,3
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2.0rdena de mayor a menor
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De esta ultima fase se manifiesta como aprendizaje que los estudiantes necesitan trabajar
mas la relacion de orden con nimeros enteros y decimales, ya que se notd que existia una confusion
general con el uso de los signos. Lo anterior se presenta debido a que se evidencian ciertas falencias
frente a la construccion de la nocion de magnitud y la comparacion de cantidades representadas
por los nimeros (Vergnaud, 1990). Asimismo, el autor expone que dichas falencias pueden
presentarse por el cambio de nimeros enteros a nimeros racionales, principalmente en los
decimales.

En este momento del taller, se evidencian dificultades en algunos estudiantes,
especialmente los que cursan cuarto grado, para identificar y comparar dos nimeros decimales, de
acuerdo con su magnitud. Lo que provoca una falencia frente el proceso de orden y comparacion
de cifras segun el valor posicional de estas y, por ende, el proceso de seleccion de los signos mayor

que y menor que, no lo ejecutan de forma satisfactoria.
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Se evidencia ademas que los estudiantes cuentan con la capacidad de realizar operaciones
como la adicion, empleando representaciones concretas, como el uso de los dedos para contar para
su posterior planteamiento de la operacion y su procedimiento. Sin embargo, se debe fortalecer la
sustraccion con numeros decimales, ya que se reconoce que, a la hora de plantear este
procedimiento, presentan confusion para alinear las comas y resolver dicha operaciéon en el caso
en donde se presenta un nimero menor en el minuendo, pues no agregan a dicha resolucion la
accion de “pedir prestado una decena” para que el nimero de esta posicion sea el de mayor valor
posicional. En este sentido, autores como Fuson (2006) sefialan que las dificultades en las
sustracciones surgen cuando los estudiantes aplican el algoritmo de manera mecanica, sin
comprender el valor posicional ni los procesos de reagrupacion.

Un aspecto para mejorar de la etapa de Evaluate, es revisar en la fase de Elaborate si la
mayoria de los nifios comprenden lo que se va a evaluar, debido a que se asumi6 que los estudiantes
no iban a tener inconvenientes con la sustraccion de decimales, ya que saben restar con nimeros
enteros. En este caso, un ejemplo pudo haber sido relevante para recordar como se realiza la
sustraccion; sin embargo, se identifica que ciertos estudiantes tienen dificultades con la sustraccion
con llevada, por lo tanto, esto es un aspecto a tener en cuenta en futuros talleres para reforzar.

En conclusion, este primer taller permite reflexionar sobre la importancia de incluir el uso
de operaciones basicas dentro del proceso de aprendizaje de las matematicas. Piaget e Inhelder
(2016) exponen que los niflos entre los 7 y 13 afios se encuentran en una etapa en la que logran
realizar operaciones concretas, comprender relaciones numéricas y desarrollar el pensamiento
logico. Este proceso se lleva a cabo por medio de la ejecucion de operaciones bésicas vistas como
acciones mentales interiorizadas, en donde los estudiantes actiian y representan mentalmente cada

operacion, para luego, realizar dicho proceso de forma abstracta.
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5.3. Taller 2. Pilotos matematicos: El gran desafio del vuelo

El planteamiento del segundo taller (Apéndice E) busca que los estudiantes desarrollen
competencias propias del pensamiento métrico por medio de la estimacion de distancia, medidas
informales y convencionales para medir longitudes de recorridos. Para esto, se utilizan recursos
como la construccion de un avion de papel, el uso de instrumentos de medicion no estandarizados,
como el pie de los nifios y de la regla como apoyo para la conversion de una medida general a una
medida estandarizada como los centimetros.

Es importante destacar que en este taller se integra la interdisciplinariedad con las éareas
STEAM, especificamente entre las Matematicas, como eje central y el Arte como recurso para
desarrollar estas competencias. En este sentido, se considera relevante incluir el componente
artistico, por medio del plegado de papel y la construccién del avion, ya que, segin lo expuesto
por Montes y Frausto (2021), el desarrollo de habilidades manuales como el plegado de papel y la
construccion de figuras fomenta una mejora en el razonamiento matematico del estudiante. Con
esto, se desarrollan competencias para la estimacion y medida de longitudes, areas o volimenes
de figuras y cuerpos, teniendo en cuenta conceptos como mitad, girar, doblar, encajar, entre otros.

Para el desarrollo del taller, se contd con la participacion de 16 estudiantes, divididos en
10 estudiantes de cuarto y seis estudiantes de quinto, aclarando que dos estudiantes no participan
de este andlisis, ya que no se cuenta con el asentimiento y consentimiento de participacion en este
estudio. De igual manera, se denota que la estudiante que padece discapacidades multiples cuenta
con un trabajo diferente al de sus companeros (Figura 30) y, para ella, se implementa un aviéon de
icopor, adaptado con diversas texturas. Lo que le permite a la estudiante desarrollar habilidades
para diferenciar objetos, construir nociones de forma y tamafio, entre otras destrezas

sensoriomotoras (Piaget, 1970).
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Figura 30.

Trabajo adaptado con estudiante que requiere NEE

L -

Con respecto al orden del aula de clases, mantuvo su distribucion regular, en donde el
estudiante con discapacidades multiples se ubica en la parte trasera del salon y, en todos los
momentos de la clase, palpa las texturas del avidn y moldea plastilina. Para la segunda fase del
taller, se tuvo un desplazamiento con los estudiantes hacia la cancha del colegio, con el fin de que
pudieran lanzar sus aviones, estimar la distancia y medirla con sus pies. En los ultimos tres
momentos de la clase, se retorn6 al salon. Durante los momentos aplicados en el aula de clase, se
contd con el acompafiamiento de la docente titular, la cual solo intervino para que los nifios se
ubicaran en sus puestos para iniciar con el taller.

5.3.1. Engage

En la fase de Engage, se hizo entrega a los estudiantes de dos hojas de papel y se les indico
que con esas hojas se realizarian dos modelos diferentes de aviones. Posterior a dicha entrega, se
proyectaron dos videos relacionados con el paso a paso para realizar los dos modelos de aviones

mencionados. Al finalizar este momento de construccion, los estudiantes proceden a nombrar sus
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modelos de aviones y consignarlos en el espacio destinado en el taller (Figura 31). En esta
actividad, se tienen presentes destrezas de los estudiantes como el plegado de papel y su proceso
de escritura.

Figura 31.

Actividad de Engage, taller 2

NGA . . -
9725 Realiza dos aviones de papel siguendo las

L)
| | ;
ft‘,% | instrucciones de la profesora y ponles un nombre |

« Avidn A: 4

» Avién B:

Estos resultados ponen en evidencia que gran parte de los estudiantes lograron construir el
segundo avion de papel de forma satisfactoria y ejecutar habilidades de plegado y unidn simétrica
de cada doblez (Figura 32). Esto permitio que el estudiante tuviera mayor facilidad para construir
los dos modelos de aviones en el tiempo previsto y seguir las instrucciones de los videos frente a
los pasos para doblar, dividir y ensamblar el avion. A partir de esto, se destaca la importancia de
aplicar recursos como el origami, ya que promueve el desarrollo de habilidades relacionadas con
la concentracion, la tolerancia al error y nociones matematicas como el uso del punto, la recta y
destrezas como identificar la mitad de un espacio, entre otros (Rubio y Pérez, 2024).

Figura 32.

Plegado de estudiante en la construccion del segundo avion
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Por otra parte, es posible observar dificultades en algunos de los estudiantes frente a las
habilidades mencionadas con anterioridad. Esto ocurre debido a que presentaron obstaculos para
armar el primer avioén y necesitaron un mayor tiempo para seguir los pasos. Ademas, se evidencia
no realizan el plegado de forma correcta, debido a que, en algunos casos, las puntas no coinciden
en todos los vértices de los dobleces (Figura 33). Le Boulch (1995) afirma que dichas acciones no
se desarrollan de forma acertada, cuando el nifio cuenta con un desarrollo psicomotor no
consolidado y presenta problemas para adquirir destrezas de coordinacion viso, estructuracion
espacial y falta de experiencia manipulativa con material concreto.

Figura 33.

Plegado de estudiante en la construccion del primer avion

Para el momento de escritura, es posible evidenciar que todos los estudiantes se encuentran
en un nivel de escritura alfabético, ya que, en el proceso de creacion de los nombres de los aviones,
demuestran una correspondencia entre sonidos y letras con respecto al nombre de los aviones; un
ejemplo de ello es lo escrito por el estudiante F de cuarto grado (Figura 34). Lo anterior demuestra
que los estudiantes cuentan con un buen nivel de escritura y caracterizacion de un objeto, seglin el

nombre que ellos quisieran ponerle al avion. De acuerdo con Ferreiro y Teberosky (1991), los
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estudiantes se encuentran en un nivel alfabético, en donde se tiene una correspondencia total entre
los sonidos y las letras.
Figura 34.

Respuesta del estudiante F en el momento de Engage

_f'lf_ { Realiza dos aviones de papel siguendo las
‘ | instrucciones de la profesora y ponles un nombre /3

o Avion A: _ TR 014 %

« Avion B: WACON 0 01

A partir de lo anterior, se identifica que en esta fase se emplean contenidos relacionados
con el proceso del origami (plegado de papel, identificacién de mitades y figuras bidimensionales
inmersas dentro de la construccion del avion). Dichas concepciones resaltan la importancia de
integrar la papiroflexia en el proceso de aprendizaje de las matematicas, en donde es se pueden
desarrollar competencias propias del pensamiento espacial, la visualizacion geométrica y fortalece
destrezas visoespaciales en los estudiantes (Lopez et al., 2020).

Este momento del taller resulta pertinente, debido a que se integra el desarrollo de
competencias esenciales para el desarrollo de motricidad fina y gruesa de los estudiantes,
fundamentales para afianzar competencias matematicas relacionadas al pensamiento espacial.
Dicho pensamiento se desarrolla en coherencia horizontal con el pensamiento métrico, eje central
de todo el taller.

Frente a estos aprendizajes, el MEN (2006) describe la importancia de que los estudiantes
representen diversas situaciones de su contexto por medio del material concreto o representaciones
pictoricas. Esto les permite desarrollar competencias frente a la construccion y descomposicion de
cuerpos y figuras geométricas. Lo anterior evidencia la relevancia de desarrollar, en el contexto de

los estudiantes de cuarto y quinto del Colegio Ecoldgico de Floridablanca (sede H), habilidades
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motrices por medio de actividades que integren manipulacion, doblado, division y construccion de
figuras relacionadas con el origami o la papiroflexia.

En conclusion, es posible analizar que esta fase primera fase del taller promueve que los
estudiantes desarrollen habilidades motrices esenciales para la generacion de nuevas destrezas
propias del aprendizaje de las matematicas. Ademas, integrar el componente de escritura con el
arte y las matematicas genera una interdisciplinariedad con las areas STEAM, lo que resulta
indispensable para favorecer un aprendizaje integral y significativo, a través de la construccion de
aviones de papel y el uso de recursos tecnologicos como los videos explicativos.

Finalmente, se destaca la importancia de incluir procesos relacionados con el seguimiento
de instrucciones claras, precisas y que sean comprensibles para los estudiantes a la hora de
construir sus aviones por medio de un paso a paso.

5.3.2. Explore

En esta segunda fase del taller, se busco que los estudiantes desarrollen competencias de
estimacion y reconocimiento de distancias por medio de una medida general y que esté al alcance
de los estudiantes. Para esto, hubo un traslado de locacidon a la cancha del colegio y se les indico a
los estudiantes que se dividieran en dos grupos y, por turnos; lanzaban el primer avion, realizaban
una estimacion de cudntos pies creen que puede medir la distancia.

Posterior a esto, consignaban la estimacion en el momento del taller (Figura 35) y pasaban

a medir esta distancia con los pies y este mismo proceso se llevo a cabo con el segundo avion.
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Figura 35.

Momento de Explore, taller 2

‘;m‘w .f"-Sigue los siguientes pasos para medir la distancia

‘%I:A \,_del vuelo de tu avidn

Ublcate detrds de la linea de salida. ', 77 Completa latabla

2+ Lanza tu Avidn A. Medicion

Estimacién real (pies)

Antes de medir, observa dénde cayé y

escribe tu estimacién en pies. Avién A

Ahora mide la distancia desde la Linea -
Avion B

Q

de salida hasta donde cayd el avidn,

caminando con tus pies pegados uno
delante del otro.

5 Ancta la medida real.

| 6/ Repite este proceso con tu Avidn B.

Para la aplicacion de este momento, se observa que los estudiantes se encuentran muy
activos y con ganas de jugar con sus aviones, lo que genera varios momentos en los que se
dispersan o no se encuentran en la fila realizando lo que se les pide en la actividad. Pese a esto, se
logré llevar a cabo la actividad efectivamente y se evidenciaron momentos en los que se presenta
el lanzamiento del avidn, la estimacion de medidas y la medida de la distancia con sus pies (Figura
36).

Figura 36.

Estimacion y medida de distancias en el Explore
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Con respecto a la ejecucion de la actividad, se evidencia que, en el lanzamiento del primer
avion, se identificaron algunas falencias frente al nivel de estimacion, ya que la diferencia entre la
medida que algunos estudiantes creian y la medida real que tomaron con los pies es bastante
amplia, como ocurre con el estudiante O de quinto grado (Figura 37).

Sin embargo, en el segundo lanzamiento ya cuentan con una mayor habilidad de realizar
estimaciones mdas cercanas a la medida real y la diferencia entre medidas disminuye
significativamente.

Figura 37.

Resultado del estudiante O en el momento de Explore

“""”5-, /" Sigue los siguientes pasos para medir la distancia \)

CER \_del vuelo de tu avién

/" “1¢ Ubicate detrds de la tinea de salida. ‘\ 'jj Completa la tabla

2/ Lanza tu Avién A. Estimacién Medicién
real (pies)

_ Antes de medir, observa dénde cayé y
escribe tu estimacién en pies. Avién A

Ahora mide la distancia desde la linea
_de salida hasta donde cay6 el avién,

Avién B

" caminando con tus pies pegados uno
delante del otro.

5" Anota la medida real. gama.,

6 Repite este proceso con tu Avién B.

Por otra parte, se evidencid que otra parte de los estudiantes contaban con una mayor
habilidad de estimar medidas por medio de la observacion, puesto que desde el lanzamiento del
primer avion no se tiene una diferencia amplia entre la medida estimada y la distancia real, un
ejemplo de ello corresponde al estudiante D, que cursa cuarto grado (Figura 38). Lo que permite
analizar que estos estudiantes cuentan con una mayor facilidad para realizar dichos procedimientos

y tener una estimacion mas precisa frente a la distancia que tomaron sus aviones.
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Figura 38.

Resultados del estudiante D en el momento de Explore

IN%. / Sigue los siguientes pasos para medir la distancia "\
!

[;é '\\del vuelo de tu avién J

/vr Ubicate detras de la linea de satida. ~ \ 7/ Completa la tabla

L

2/ Lanza tu Avién A. Estimacién Medici.én
real (pies)

_ Antes de medir, observa dénde cayé y
escribe tu estimacion en pies. Avién A

Ahora mide la distancia desde la linea Avién B

4 de salida hasta donde cayé el avién,

i q

C con tus pies uno
delante del otro.

57 Anota la medida real 9: cae

\5( Repite este proceso con tu Avién B.

Frente a estos resultados, Clements y Sarama (2020) exponen que los nifios desarrollan
progresivamente competencias propias de la estimacion, en donde parten de la implementacion de
medidas informales para, posteriormente, utilizar unidades de longitud como los centimetros. Para
esta fase del taller, los estudiantes emplearon estimaciones con una parte especifica de su cuerpo,
los pies, lo cual permitié que tomaran en cuenta esta medida informal para estimar la distancia de
vuelo y comparar su respuesta inicial con la distancia real de vuelo, implementando la percepcion
visual.

En este estudio, resulta pertinente implementar esta estrategia en el momento de Explore,
debido a que propicia a que los estudiantes desarrollen competencias relacionadas con la toma de
distancias con recursos afines a su cotidianidad. Asimismo, promueve el desarrollo de
competencias como la estimacion de medidas, el uso de instrumentos informales y la comparacion
de distancias, teniendo en cuenta el recorrido real del avion y la medida inicial que se determind

por medio de la visualizacion.



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 85

Por ello, el desarrollo del pensamiento métrico es esencial para que los estudiantes, desde
sus primeros niveles de formacion, logren comprender e implementar magnitudes, cantidades y
hacer uso de diferentes sistemas de medida en diversas situaciones del contexto. (MEN, 2006). Lo
anterior establece la importancia de hacer uso de competencias como la estimacion de medidas y
el uso de sistemas métricos informales, ya que permite a los estudiantes tener un primer
acercamiento frente a las implicaciones de medir distancias e implementar diversos sistemas de
medidas informales o convencionales.

Se concluye que este momento del taller permite que los estudiantes desarrollen
competencias de estimacion y comparacion de distancias, fundamentales para un desarrollo
significativo del pensamiento métrico. En esta medida, es importante destacar que se deben
implementar estrategias mas efectivas que promuevan un desarrollo satisfactorio de la clase, las
cuales se pueden relacionar con la creacion de grupos de trabajo més pequefios y el disefio de
actividades largas dentro del aula de clase. Esta reestructuracion favorece una mayor agilidad para
realizar el lanzamiento, estimacién y toma de medidas y se reduce la probabilidad de que se
dispersen por diferentes lugares del colegio.

5.3.3. Explain

En esta tercera etapa del taller se explicd que medir es comparar el tamafio de una cosa con
otro objeto. La docente pregunté qué medidas conocen y los nifios mencionaron “los pies” la
profesora aseverd que es cierto; ademds, menciond que los pies se usan desde la antigiiedad para
medir, asi como los brazos y las manos. También manifestd que actualmente existen medidas
estandarizadas como las reglas y el metro que usan las personas que saben coser ropa. El estudiante

H particip6 y menciond la cinta métrica que usan los albaiiiles; la docente agradecio el ejemplo.
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La profesora explicd que usar los pies para medir es util cuando no se tiene una regla a la
mano, pero tiene un problema. Entonces la profesora escribi6 en el tablero la siguiente afirmacion:
la profe volo su avion y lo midio con su pie y le dio 30 pies de distancia; asi mismo, a otro
estudiante también le dio como resultado 30 pies. Entonces, la docente les pregunto si en este caso
los aviones volaron la misma distancia, y algunos nifios contestaron que “si” a lo que el estudiante
P dijo: “no, es la misma distancia porque el pie del nino es mas pequernio que el de la profesora”.
La docente reconocio la veracidad de su comentario y explico en el tablero como hallar la distancia
en centimetros sabiendo la medida de cada pie, por medio de una multiplicacion.

Seguidamente, se les pidi6 a los estudiantes comparar con signos de relacion de orden la
estimacion del vuelo de los dos aviones con su medida real, respectivamente. Luego, debian
mencionar cudl avidon vold més lejos y cuantos pies de diferencia hubo entre los dos aviones. Para
hacer esto ultimo, se les menciond que cuando se pregunta por la diferencia de cantidades, la
operacidn que se debe realizar es una resta (Figura 39).

Figura 39.

Momento de Explain, taller 2

Usa los simbolos >, < 0 = para comparar tu

estimacidén con la medida real. { o
Ahora responde:
Simbolo » ;Cudl avion volé mas lejos?
Estimacion A Medida real A
+ ;Cuantos pies de diferencia hubo
Estimacién B Medida real B entre los dos vuelos?

* Escribe el procedimiento que usaste para hallar la diferencia

En cuanto a los resultados, se destaca que el estudiante L de quinto grado (Figura 40)

emplea adecuadamente los signos de relacion de orden, es capaz de comunicar cudl fue el avion



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 87

que volo mas lejos y también expresa correctamente la diferencia de pies en relacion con las
distancias comparadas.
Figura 40.

Respuestas del estudiante L en la fase de Explain

oiPLay, ’T:%‘{
"“7 Usa los simbolos >, < 0 = para comparar tu Qs
(= estimacién con la medida real. X | 2
\,

\ Ahora responde:
Simbolo |« ¢Cudlavidn volé mds lejos?

El hereyeS_194

« (Cudntos pies de diferencia hubo

\
Estimacién B > Medida real B | entre los gos vuelgs?
10 7 = o

« Escribe el procedimiento que usaste para hallar la diferencia

T _
il

S i T'If"‘\‘\-’zmﬁ =

EstimaciénA | Medida ealAi
26 oo ==EN ﬂé |

Si bien el estudiante L resuelve bien esta etapa, llama la atencion que emplea la iconografia
pararestar 16 - 7, como se visualiza en el recuadro rojo. Segun Piaget e Inhelder (2016) a esta edad
se da una transicion entre el pensamiento concreto hacia el abstracto, lo cual demuestra que es
normal aplicar este tipo de estrategias en quinto grado. Sin embargo, no resulta practico utilizar
estas representaciones cuando hay nimeros demasiado grandes; por tanto, el calculo mental y la
comprension del valor posicional son competencias que se deben potenciar, para que los nifios
adquieran seguridad al comunicar sus respuestas y usen el calculo mental en la vida cotidiana.

El calculo mental es una de las habilidades claves en primaria para el desarrollo del
pensamiento matematico. Segun el National Council of Teachers of Mathematics

(NCTM,2000):
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Es igualmente esencial la fluidez computacional: poseer y utilizar métodos de célculo

eficientes y precisos. Esta fluidez puede manifestarse en el uso de estrategias mentales y

Anotaciones en papel, o en el uso de un algoritmo con lapiz y papel, especialmente cuando

los nimeros son grandes, para obtener resultados precisos con rapidez. (p. 32)

En este sentido, el docente debe introducir diferentes formas de calculo e incentivar al estudiante
a que cree sus propias estrategias, ya que, segin los NCTM (2000), el aprendizaje resulta mas
significativo cuando el estudiante sigue sus propias estrategias.

Por otra parte, el estudiante M, también de quinto grado (Figura 41), es capaz de emplear
los signos mayor y menor que, pero se destaca que su respuesta sobre la diferencia de la distancia
de los vuelos no fue clara, por lo cual la docente le dibujo una flecha para que escribiera la
respuesta completa “20 pies”. Esta situacion es comun; a veces los estudiantes escriben el proceso
y no la respuesta, por eso hay que ayudarlos a que sigan un orden y asi puedan comunicar mejor
sus ideas.

Figura 41.

Respuestas del estudiante M en la fase de Explain

oPlay, 5 o

P Usa los simbolos >, < 0 = para comparar tu G e

estimacion con la medida real. ) @j‘“" &
\,,

Ahora responde:
Simbolo | & ¢Cudl avién volé més lejos?

Vi [ | Medidareal A | A 577,0/)’ t#dp'c
= 36 « ;Cudntos pies de diferencia hub%
Estimacion B 2 i ntre las dgs vuelos?. -
S ?{I n L MWudOg rfals e ) as:”é vus {0 /%g |

Escribe el procedimiento que usaste para hallar la diferenci

Estimacién A

jfg, 20 i
70
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En esta linea, Romberg (1991) afirma que el proceso de comunicacion es esencial por tres
razones. Primero, porque la argumentacion y la ldgica es parte de las Matematicas, segundo porque
el conocimiento se construye cuando se organiza y se comunica, y tercero porque el lenguaje
desarrolla la comprension del nifio.

Finalmente, en esta etapa se destaca que la mayoria pudo realizarla de manera exitosa o al
menos casi toda la fase, dado que se identificé nuevamente que la sustraccioén con reagrupacion es
un obstaculo para los nifios, como se muestra con el caso del estudiante A de cuarto grado (Figura
42), puesto que escribe que la diferencia de 36 y 25 es igual a 16, lo cual es incorrecto porque la
diferencia es 11. Sobre esto se puede deducir que el alumno restd6 mentalmente 36 — 20, que es
igual a 16, y por tanto le falt6 restar 5 unidades més. En este caso es fundamental pedirles a los
estudiantes que escriban el procedimiento para que ellos mismos o el docente corrijan su proceso.
Figura 42.

Respuestas del estudiante A en la fase de Explain

+PLAa b ;\
,'” Usa los simbolos >, < 0 = para comparar tu ( ‘-;2- <
g/ estimacion con la medida real. b\-” o
L] o \
Ahora responde:
Simbolo >| « ;Cudl avién volé més lejos?
Estimacién A | ."_"__': Medida real A | k
3¢ [V ¢Cudntos pies de diferencia hubo
Estimacién B Medida real B | entre los dos vuelos?

2¢ | St

8 SN

* Escribe el procedimiento que usaste para hallar la diferencia

|
|

Sobre el proceso de metacognicion, Allen (como se citd en Pugalee, 2001) sefiala que el

control de la metacognicion implica una variedad de decisiones y estrategias, como predecir,
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planificar, revisar, seleccionar, verificar, adivinar y clasificar. Para que el estudiante aplique estas
estrategias y logre identificar cuales son mas efectivas, es necesario promover constantemente la
escritura de sus procedimientos y razonamientos.

Se consideran como aprendizajes del Explore: la necesidad de fortalecer el calculo mental,
asi como el proceso de comunicacion matematica para expresar tanto procedimientos como
respuestas, y también se observa que es importante trabajar la competencia de resolucion de
problemas con restas que requieran reagrupacion.

Para fortalecer esta actividad, se propone llevar dos representaciones de pies de diferente
tamafio en material como la cartulina y medir con ellos la misma distancia para mostrar
visualmente que un pie pequeio siempre va a dar un resultado mayor. También se recomienda
llevar unidades estandarizadas, ademads de la regla, como el metro y la cinta métrica, para que los
nifios puedan observar los centimetros y analizar la utilidad de estas herramientas.

5.3.4. Elaborate

Para el Elaborate se tenia previsto realizar lanzamientos en grupos de cuatro y registrarlos
en la tabla; sin embargo, se realizd una adaptacion, ya que la mayor parte de alumnos tenia una
concentracion dispersa al estar en la cancha. Por lo cual la docente pidi6 los datos de la medida de
vuelo a 4 estudiantes del salon y con base en esto los nifios respondieron cudl era el vuelo mas
largo, cudl era el vuelo mas corto y cudl es la diferencia entre el vuelo mas largo y el mas corto.

En la segunda parte del Elaborate, se integra un problema en el cual los estudiantes deben
responder en relaciéon con la precision del pie como medida. Después deben emplear la

multiplicacion para cambiar la unidad de medida, de pies a centimetros (Figura 43).
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Figura 43.

Momento del Elaborate, taller 2

Parte 1: Comparacion de distancias

C. Contesta los siguientes datos
A. Forma un grupo de 4. Cada integrante hard

un lanzamiento. Luego, entre todos realicen ¢ “uelo mas largo:
siguientes pasos:

* “Wuelo mas corto:

1. Midan la distancia de cada vuelo en pies.

2. Registren los datos en la tabla. + Diferencia entre los dos:

3. Encuentren cudl fue el vuelo mas corto.

4. Encuenitren cudl fue el vuelo mas Largo. # [E=cribe en el siguients recuadro el

5. Calculen cudntos pies de diferencia hubo proceso que usaron para hallar La

entre ellos. diferencia entre el wuels mas largo y el
mas oorto

B. Con tu equipo completa la siguiente tabla

Estudiante Medida del vuelo

ABOR,
QG Aq re

 Parte 2 : Resolucién de problemaé )

oy

Si un estudiante con un pie grande dice que su avién volé 30 pies, y Marca tu respuesta:
otro estudiante con un pie pequefio también dice que si avién vold 30 Si
pies, ;jrecorrieron exactamente la misma distancia? No

Explica por qué:

Ahora pensemos en una medida estandar. Si tu pie mide 20 cm y tu avidn vold 30 pies, completa:

30x20= cm

El estudiante J de cuarto grado (Figura 44) resuelve todas las preguntas de forma correcta,
aunque olvida marcar su respuesta al primer problema de la parte 2. Se destaca que reconoce que
cada pie tiene una medida diferente y esto explica por qué no se recorrio la misma distancia. En

resumen, el estudiante hace un buen uso del pensamiento métrico. El buen desempeno de los
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estudiantes puede atribuirse a lo planteado (1998), en donde se explica que se debe aprovechar la
medicion dentro del entorno y también se resalta que los alumnos deben conocer el trasfondo
histérico de la medicion para que comprendan que es una necesidad del ser humano y que es de
utilidad para sus vidas.

Figura 44.

Respuestas del estudiante J en la fase de Elaborate

R,
QSR

"\ ( Parte 1: Comparacién de distancias )

ko)
C. Contesta los siguientes datos

A. Forma un grupo de 4. Cada integrante hara %
un lanzamiento. Luego, entre todos realicen « Vuelo mis largo: 6 é é [ 12

siguientes pasos: ;
¢ Vuelo mds corto: 2-] F e‘f

1. Midan la distancia de cada vuelo en pies. p@/
2. Registren los datos en la tabla. « Diferencia entre los dos: LI Y i
3. Encuentren cudl fue el vuelo mds corto.
4. Encuentren cudl fue et vuelo més largo. ¢ Escribe en el siguiente recuadro el
5. Calculen cudntos pies de diferencia hubo proceso que usaron para hallar la
entre ellos. diferencia entre el vuelo mas largo y el
mds corto
B. Con tu equipo c leta la siguil tabla
Estudiante Medida del vuelo g -4
Yos map 20 pieJ 1Y
NC? 36 pily _
o -4
angal 6k riel
? f S 1n
cala [ina g il % o IF,%
o. Rl
/QRBORG - . SeE e B
{?,5_* ( Parte 2 : Resolucidn de problemas )

Marca tu respuesta:
Si
No

Si un estudiante con un pie grande dice que su avién vold 30 pies, y
otro estudiante con un pie pequefio también dice que si avién volé 30
pies, recorrieron exactamente la misma distancia?

Pr90e_by pies doorer™S miden me no y loy
6 d@f mide\ maS

Explica por qué:

Ahora pensemos en una medida esténdar. Si tu pie mide 20 cm y tu avién vold 30 pies, completa:

30x20= )0 m m?
Las respuestas del estudiante E de cuarto grado (Figura 45). Estas reflejan que comprende
magnitudes como lejos y cerca. Sumado a esto, comprende como cambia la medida de una misma
distancia al utilizar dos referencias de diferente tamafo y es capaz de realizar una multiplicacion

con nimeros de dos cifras. Su nico error fue en la sustraccion, ya que 65-21 debe dar 44 y no 34;
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este error puede ser un error por causas emocionales como la baja concentracion. Segin Socas
(como se citd en Diaz y Flores del Rio, 2022) existen errores que “tienen su origen en actitudes
afectivas y emocionales: Estos errores derivan de la falta de concentracion, bloqueos, olvidos, etc.”
(p.16). En este caso se cree que el estudiante contestd rapido; por tanto, es importante que el
docente motive a los niflos a verificar sus respuestas, porque este tipo de errores son muy comunes.
Figura 45.

Respuestas del estudiante E en la fase de Elaborate

—— ] b b e S

380245,
Catre = W

ég% A‘f_Pa-&éiiﬁéaiﬁaéh?e_ﬁ;;blemas\‘;

Si un estudiante con un pie grande dice que su avién volé 30 pies, y M'arca tu respuesta:

otro estudiante con un pie pequefio también dice que si avién volé 30 e Jp—

pies, ;recorrieron exactamente la misma distandia? No X,

Explica por qué: . 5 - 0
Porque el whe difne el Pie_amiis  Chigyela
v ol Yo do olro nino es mds qran de,

Ahora pensemos en una medida estandar. Si tu pie mide 20 cm y tu avién vold 30 pies, completa:

30x20= £on _ om 2
g0
r&‘g"’@rp ;
§848) | ( Parte 1: Comparacion de distancias ) S
o C. Contesta los siguientes datos ‘\-'- L

A. Forma un grupo de 4. Cada integrante hard \ '
un lanzamiento. Luego, entre todos realicen » Vuelo mds largo: G
¢ Vuelo més corto: 77

siguientes pasos:

Midan la distancia de cada vuelo en pies.
Registren los datos en la tabla.

Encuentren cudl fue el vuelo més corto.
Encuentren cudl fue et vuelo més largo.

. Calculen cudntos pies de diferencia hubo
entre ellos.

L NETEN

B. Con tu equipo completa la siguiente tabla
Estudiante Medida del vuelo
YoStma¥ | 26 PigH
Nicdds |20 Pie
Afl 4 oC 65 pies
CataliM|zl  pe

» Diferencia entre los dos: ﬂ ‘

o Escribe en el siguiente recuadro el
proceso que usaron para hallar la
diferencia entre el vuelo mas largo y el

mds corto
B neeEy i
2
T
A
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Es posible observar que el estudiante O de quinto grado (Figura 46) logra, al igual que la
mayoria, responder acertadamente la mayoria de las preguntas con base en la lectura de un texto
discontinuo, en este caso una tabla de datos. Sin embargo, falla en la lectura, debido a que elige 26
pies como la medida mas corta, lo cual es falso porque hubo un avion que vold 24 pies en este
caso. Lo mas probable es que se equivocod al momento de leer la tabla. Al respecto, Polya y
Zugazagoitia (1965) plantean que el primer paso para resolver un problema matematico consiste
en comprender el problema, es decir, identificar qué se pregunta, qué datos posee y qué relaciones
existen entre ellos.

Figura 46.

Respuestas del estudiante O en la fase de Elaborate

AsoRay

{g% (Parte 1: C

acién de distancias )

P

ke

C. Contesta los siguientes datos
A. Forma un grupo de 4. Cada integrante hard
un lanzamiento. Luego, entre todos realicen e Vuelomdslargo: €S Pes
siguientes pasos:
¢ Vuelomdscorto: 5 g pleg

1. Midan la distancia de cada vuelo en pies.
2. Registren los datos en la tabla. « Diferenciaentrelosdos: gg jnp  bitw qw @
3. Encuentren cudl fue el vuelo mds corto. othg 4
4. Encuentren cudl fue et vuelo mas largo. « Escribe en el siguiente recuadro el
5. Calculen cudntos pies de diferencia hubo proceso que usaron para hallar la
entre ellos. diferencia entre el vuelo mas largo y el
mds corto
B. Con tu equipo completa la siguiente tabla
Estudiante Medida del vuelo
€5
-
Yo I hon 26 ,2—5.[{ )
lyiCalds 36 &
P
angel €8 b I.
)
Cshiina. b4 o oo pifi
=10 5]

Si un estudiante con un pie grande dice que su avién volé 30 pies, y Marca tu respuesta:

otro estudiante con un pie pequefio también dice que si avién volé 30 St
pies, ;recorrieron exactamente la misma distancia? No —ecla
Explica por qué:

Po¥  que cada  perSona 71 ne diketende ple

Ahora pensemos en una medida estdndar. Si tu pie mide 20 cm y tu avién vold 30 pies, completa:

30x20=_69q9 cm XZO

AW - 60D Ch . = 2 =3
%17 /" En una ecdmpetencia. el avién azul recorrié 48
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A partir de la experiencia en el Elaborate, se comprendio que casi todos los nifios realizaron
buen uso del pensamiento métrico y espacial en esta etapa, al identificar cual avion vold mas lejos
y comparar las relaciones de las medidas usando pies y centimetros. Los errores que se presentaron
se relacionaron en su mayoria con la lectura de las instrucciones o por descuidos, por esta razon,
se recomienda verificar en lo posible el trabajo de los estudiantes.

Aunado a lo anterior, para mejorar esta fase, se propone dejar un espacio delimitado,
siempre que sea necesario, para que los estudiantes escriban el procedimiento, ya que, en
ocasiones, si no se les solicita explicitamente, no escriben el proceso realizado.

Como sucedio en la Gltima pregunta, los estudiantes J y E no escribieron como realizaron
la multiplicacion; si bien no se equivocaron, es Util que los nifios justifiquen sus respuestas, porque
esto les permite a ellos comprender mejor su pensamiento y le permite al docente identificar
posibles errores.

5.3.5. Evaluate

La ultima etapa del segundo taller partié de un problema matematico; en este se menciona
que un avion azul recorrié 48 pies y el rojo recorrié 32 pies. Luego se pregunta cudl avion llegod
mas lejos, se espera que los nifios respondan que depende de la medida del pie o aquel que vold
48 pies si ambos pies miden lo mismo.

La siguiente pregunta pide hallar las distancias recorridas por los aviones. En una segunda
parte del problema se indica la Equivalencia de cada pie, con esta informacion se deben hallar las
medidas en centimetros utilizando la multiplicacion para saber cudl volé mas realmente. Por
ultimo, se les plantea que escriban una reflexion sobre su experiencia usando los pies como unidad

de medida (Figura 47).
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Figura 47.

Momento del Evaluate, taller 2

" En una competencia, el avién azul recorrié 48
okl pies y el avidn rojo recorrié 32 pies.

£Cudl avion llegd mds lejos?

;Cuantos pies de diferencia hay entre los dos vuelos?

Escribe la operacion:
Ahora imagina esto:
-El avidn rojo fue medido con un pie de 30 cm.
-El avidn azul fue medido con un pie de 15 cm.
Completa:
EL avidn rojo vold cm.

El avidn azul vold cm.

£Cuwal avidn recorrid mas centimetros?

iQué aprendemos sobre medir con los pies?

El estudiante F de cuarto grado (Figura 48) fue uno de los que demostr6 un buen desempefio
en esta fase, porque establece la diferencia entre las distancias de los aviones; asimismo, es capaz
de identificar que se debe realizar una multiplicacion para pasar la medida en pies a centimetros;
ademas, logra realizar las multiplicaciones sin ningin obstaculo y luego, con base en sus datos,
asegura que el avion que mas volo6 fue el rojo, lo cual es correcto.

Con respecto a la reflexion final el estudiante dice que medir con pies “/e ensefia a medir
muchas cosas”; esto es significativo porque demuestra que ahora sabe que usar los pies le permite
medir diversos objetos. Como establece el MEN (2006) se puede establecer el desarrollo del
pensamiento matematico cuando hay una relacion entre el conocimiento conceptual y el
conocimiento procedimental, y en este ejemplo, del estudiante F se denotan ambos tipos de

conocimiento.
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Figura 48.

Respuestas del estudiante F en la fase de Evaluate

:"ﬁ /’/ En una competencia, el avién azul recorrié 48 "\
‘ 2

\ pies y el avidn rojo recorrid 32 pies. }

\
\,
\,

Cusl avién llegd mds lejos? ¢\ A7\

iCuntos pies de diferencia hay entre los dos vuelos? __ ] &

Escribe la operacién:
Ahora imagina esto:
" *EL avién rojo fue medido con un pie de 30 cm.
s ue *El avién azul fue medido con un pie de 15 cm,
3 T - LR
4 ¢ r']] g Completa:
3 Wi
3¢ o B ‘e,
2 A Elavién rojovold_960 _ em. ®°
l‘gfo* g Elavién azul volé_£70 __ cm. /
4 o
e 29
£Cul avién recorrié mas centimetros? D &

5 > (
€\ _YolC Vo\g  mes

&Qué aprendemos sobre medir con los pies?
QL nea op Senn  mer el Auchas C6SaS [¢
1

/
~

=)
et

En otra medida, se destaca que el estudiante D de cuarto grado (Figura 49) confundi6 la

medida del pie del recorrido del avidn rojo, pues escribe 32 pies x 15 cm y debia ser 32 pies x 30
cm, este error afecta el resultado del siguiente punto, dado que el estudiante escribe de acuerdo
con sus datos que el avion que més vold fue el azul y en realidad es el rojo.

Aun asi, se destacan aspectos positivos, tales como su capacidad para resolver la
multiplicacion y sustraccion, también describe que medir con una medida no estandarizada es util
cuando no se cuenta con una regla o metro. La causa de su error se puede relacionar con el hecho

de que no reescribio los datos en el espacio del procedimiento, para asegurarse de la informacion.
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Figura 49.

Respuestas del estudiante D en la fase de Evaluate

30x20= Son  om

En una competencia, el avién azul recorrié 48
\ pies y el avidn rojo recorrié 32 pies.

LA

NEE N

Cusl avién llegd mis lejos? @) azu)

iCudntos pies de diferencia hay entre los dos vuelos? jé

Escribe la operacién:
8 H Ahora imagina esto:
L{ -El avién rojo fue medido con un pie de 30 cm.
=0 3Z ; X45 -El avién azul fue medido con un pie de 15 cm.
To 'edg

1 H 8 Completa:

?2 s ;
X715 %20 Elavién rojovolé_4BD _em. e
? Elavién azul vol6_£20 __ em.

g + %o

¢Cuidl avidén recorrié mds centimetros? /“, D" ¢

£l guitn Al e
¢Qué aprendemos sobre medir con los pies?

Paln_cuords ho denomdc reatd o b ae  o9oen

o poclelos Rodenss o’z los pa 4§
nlld °

Bruner (1974) explica que los nifios transitan de manera progresiva por tres etapas para
pasar del conocimiento concreto al abstracto. Primero la inactiva, que se refiere a experimentar
con objetos; en segundo lugar, la representacion iconica de imagenes mediante graficos, esquemas,
dibujos, etc., y, por ultimo, la representacion simbolica utilizando el lenguaje matematico, signos,
operaciones y numeros. Desde esta perspectiva, los nifios de cuarto y quinto grado pueden hacer
uso de las representaciones icoOnicas para asimilar el problema y pasar con seguridad a la
representacion simbdlica.

Como aprendizaje de esta fase, se destaca lo 1til que es relacionar el pensamiento métrico
con el numérico para que los nifios resuelvan problemas de medicion integrando varios saberes.
Se destaca en el caso del Evaluate la necesidad de practicar la lectura pausada y la representacion.

del problema con el de fin de comprenderlo mejor. Como oportunidad de mejora del Evaluate se
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sugiere llevar un pie azul y otro rojo al lado de cada avion correspondiente y que los nifios con su
regla puedan medir el tamafio de los pies y asi comprender mejor el problema y evaluar el uso de
medidas estandarizadas como la regla.

A modo de conclusion, el segundo taller favorecio el desarrollo el pensamiento espacial
por medio del origami, el pensamiento métrico mediante el proceso de distancia y el pensamiento
numérico para la resolucion de problemas aditivos y de comparacion. Fue un taller transversal que
propicié la motivacion, sobre todo en el momento del Engage y del Explore. Finalmente, esta
experiencia refleja que en este grupo se deben reforzar operaciones como la sustraccion y la
multiplicacion. Sobre esto, Vergnaud (1994) afirma que se deben llevar al aula diversos tipos de
problemas aditivos y multiplicativos, ya que no todas las restas y las multiplicaciones exigen el
mismo nivel de dificultad para un nifio. Debido a ello, se pretende seguir reforzando el manejo de
estas operaciones durante los siguientes talleres.

5.4. Taller 3. Domando el caos

La aplicacion de este tercer taller (Apéndice F) busca que los estudiantes logren desarrollar
competencias relacionadas con el pensamiento aleatorio a partir de tematicas como el azar, los
casos totales y los casos favorables dentro de un contexto determinado. Para esto, se hace uso de
las cartas de poker como recurso para que los estudiantes logren comprender dichas concepciones
y favorecer el desarrollo de competencias relacionadas con este pensamiento matematico.

Para el desarrollo de la sesion se contd con la participacion de 16 estudiantes, divididos 10
de cuarto y 6 de quinto, resaltando que dos estudiantes no se tienen en cuenta debido a la falta de
asentimiento y consentimiento. También es importante mencionar que el estudiante C ya no se
tendra en cuenta dentro de los siguientes andlisis, debido a que la docente titular expuso que no

hard mas parte del colegio.
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Dentro del trabajo realizado con la estudiante que padece discapacidades multiples, para
este taller se le llevaron tres cartas que tenian los niameros del 1 al 3, realizados con texturas como
piedras decorativas, lentejas y arroz respectivamente (Figura 50). Esta adaptacion permitié que
ella pudiera identificar diferentes tipos de texturas y realizara un reconocimiento de estos nimeros
con el uso de sentidos como el tacto y la asociacion a partir de la textura que percibe.

Figura 50.

Trabajo con estudiante que padece discapacidades multiples en el taller 3

En este punto, es importante resaltar que la estudiante cuenta con discapacidad visual, lo
que le impide trabajar actividades que impliquen el uso de este sentido. Ademas, la docente titular
pone de manifiesto que ha intentado implementar la escritura Braille, pero no se han obtenido
resultados satisfactorios. Por tal motivo, el trabajo con la estudiante se centra en el reconocimiento
de texturas y sonidos por medio de recursos como el material concreto y la musica.

En cuanto a la distribucion del aula de clases, mantuvo su organizacion regular, resaltando
que todos los momentos del taller se llevaron a cabo en este mismo espacio y no se presentaron
cambios de puestos o desorganizacion del salon. Por otro lado, se contd con el acompafiamiento

continuo de la docente titular durante las dos horas de aplicacidon, pero en este taller si se
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presentaron algunas interrupciones de su parte, ya que estaba entregando a los estudiantes los
planes de mejoramiento y en unos momentos muy especificos se perdia la atencién de los
estudiantes. En un punto de la aplicacion, lleg6 una nifia menor que los estudiantes al aula y genero
una pequeia distraccion mientras la docente la llevaba a otro salon para que jugara. Pese a esto, se
logro llevar a cabo el taller de forma satisfactoria y se cumplieron todos los momentos planeados.
5.4.1. Engage

Para el momento de Engage, se les indico a los estudiantes que van a trabajar en parejas
con el compaifiero que tienen al lado en el pupitre y a cada pareja se le entreg6 una baraja completa
de poker que utilizaron para entender como funciona el azar. Para esto, cada integrante del equipo
se identifico con un color (rojo o negro) y se explicd que cuando sea su turno y saquen una carta
de su color, deben conservarla, pero cuando saquen el color de su otro compaiiero, apartan la carta.
La actividad finaliz6 cuando terminaron la baraja y lograron identificar quién tuvo més cartas en
el juego y a partir de este resultado, los estudiantes contestaron la pregunta que se encontraba en
el espacio del taller escrito (Figura 51).
Figura 51.

Momento de Engage en el taller 3

WNGAGS v €.
@, LLUVIA DE AZAR fipr '
= 2 ~ r\")

3 é‘% @ Juntate con un companero. Tomen una baraja completa. —

Uno sera el equipo corazén/diamante rojo y el otro equipo pica/trébol
negro.

. Pongan la baraja boca abajo. Por turnos, cada uno voltea una carta.

0 Si la carta es del color de tu equipo, te la quedas, si no, se va a un
montdn de descarte.

@Jueguen hasta que se acabe la baraja. Después, cuenten sus cartas,
quien tenga mas cartas gana.

. Responde: ;Pudiste hacer algo para controlar qué carta salia? ;fue
justo el resultado?
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Frente a las respuestas de los estudiantes, es posible resaltar que gran parte de ellos lograron
reconocer que el resultado obtenido dependia netamente del azar y que ellos no podian controlar
que uno u otro ganara. Un ejemplo de ello se evidencia en el estudiante L, que cursa quinto grado
(Figura 52), quien logra argumentar que el resultado no depende de €l ni de su compaiero, ya que
todo es aleatorio. A partir de esto, Diaz y Batanero (1991) exponen la importancia de que los
estudiantes adquieran aprendizajes relacionados con el pensamiento aleatorio desde los primeros
niveles de formacion en primaria. Esto permite que logren identificar e interpretar situaciones
inciertas y crear nociones basicas de probabilidad.

Figura 52.

Respuesta del estudiante L en el Engage

W
s\ e LLUVIA DE AZAR ﬂ;’;{a\‘h?
ey %) 2.\

7 1@ JYintate con un compafiero. Tomen una baraja completa.
\\_—/

Uno seré el equipo corazén/diamante rojo y el otro equipo pica/trébol
negro.

. Pongan la baraja boca abajo. Por turnos, cada uno voltea una carta.

g Si la carta es del color de tu equipo, te la quedas, si no, se va a un
montén de descarte. §

@Jueguen hasta queé se acabe la baraja. Después, cuenten sus cartas,
quien tenga mds cartas gana.

e Responde: ;Pudiste hacer algo para controlar qué carta salia? ;fue | _
justoelresultado? = " T s

N ot Gul s toTal mlate
6 \4 6 {50

P : j

Otro escenario presente en los resultados se relaciona con algunos estudiantes que
argumentan que les salieron muy poquitas cartas y a su compafiero le salieron muchas. Esto se
evidencia con el estudiante K de cuarto grado (Figura 53), quien describe lo sucedido durante la
ejecucion de la actividad, pero no identifica si el resultado dependid o no de ellos. Con respecto a
lo anterior, Batanero (2001) expone que los estudiantes en primaria presentan ciertas dificultades

para identificar el azar dentro de un suceso, ya que ellos tienden a buscar alguna causa para
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determinar la razon del porqué se obtienen los resultados. En esta medida, son propensos a buscar
algln patrdn para justificar los escenarios presentes.
Figura 53.

Resultado del estudiante K en el momento de Engage

i
R e LLUVIA DE AZAR

2

; @ Jintate con un compaiiero. Tomen una baraja completa.
~— |

[ Uno serd el equipo corazén/diamante rojo y el otro equipo pica/trébol |
1 & negro. ]

E‘ Pongan la baraja boca abajo. Por turnos, cada uno voltea una carta. {

| ° Si la carta es del color de tu equipo, te la quedas, si no, se vaa un
1 ¥ montén de descarte.

“.@Jueguen hasta que se acabe la baraja. Después, cuenten sus cartas,
i quien tenga mas cartas gana.
i

; @ Responde: ;Pudiste hacer algo para controlar qué carta salfa? ;fue i
{ = justo el resultado?

Sjemete  Sole  0€9%a_ v al
HERIZY, ro) 0 >

Partiendo de estos resultados, en la implementacioén de esta fase se encuentran inmersos
conceptos relacionados con el azar y los casos favorables dentro del desarrollo de competencias
propias del pensamiento aleatorio. Frente a esto, Batanero (2001) afirma que el desarrollo de estas
tematicas en el proceso de aprendizaje de las matematicas permite que los estudiantes desarrollen
competencias para analizar situaciones de incertidumbre e identifiquen que dichas decisiones
dependen del azar. Esta fase del taller resulta pertinente dado que proporciona estrategias
favorables para el desarrollo de competencias matematicas relacionadas con el anélisis predictivo
frente a los resultados de una situacion de incertidumbre. Estos aprendizajes respaldan lo que
plantean los Estandares Basicos de Competencia (EBC), en donde los estudiantes, al finalizar
quinto grado, deben contar con las competencias necesarias para cumplir con el estdndar:
“Conjeturo y pongo a prueba predicciones acerca de la posibilidad de ocurrencia de eventos”
(MEN, 2006, p. 83).

La fase de Engage de este taller, promueve que los estudiantes identifiquen momentos de

incertidumbre dentro de un contexto determinado y, asi, adquieran una mayor comprension frente
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a situaciones en las que prima el pensamiento aleatorio. Asimismo, se resalta la importancia de
integrar el uso de recursos concretos como las cartas, debido a que les permite identificar de forma
directa que algunas situaciones no dependen de alguna causa en especifico o no se presenta algin
patron de comportamiento a medida en que sacaban cada carta.
5.4.2. Explore

En la fase de Explore, se dividié en dos momentos que tuvieron como objetivo que los
estudiantes identificaran si dentro de una baraja completa pueden encontrarse mayor cantidad de
nameros o letras y lograran plasmar dichos resultados en un grafico. Para lograr esto, en el primer
momento, ellos tenian que revolver su baraja de cartas, tomar una y registrar en la tabla si la carta
corresponde a una letra o un nimero, y este proceso debia realizarse 30 veces. En el segundo
momento, se tomaron los resultados obtenidos en la tabla y los estudiantes realizaron un gréfico
de barras, en el que esquematizaron sus resultados (Figura 54).
Figura 54.

Momento de Explore, taller 3

" De manera individual. Mezcla muy bien La baraja y ponla boca abajo. Saca La cartdh, /@70
de arriba. ¢E3 un nmere o una letra? Registra los datos con palitos enla fila {)s
\\,_correcta de la siguiente tabla. /A

A Devuelve la carta en la baraja y mezela
de nuevo. Repite este proceso 30 veces.

) TIPODE CARTA|  CONTEO TOTAL
* Avserminar cventatos patites "y [~
| vescribe el total. Observa tus A
| or 1qué . NUMERQ
| iHayalgintipode cartaque |, | CARTACON
. aparezca més a menudo? NUMERO
1 H
4 |
[ G 4
| P
N o
& 0 zd
ST e
9
Elmapa delcaos ' | Exlian =

(@) En el eje horizontal. escribe Las
categorias “nimeros” y “letras”,

En el eje vertical. haz una
escala de nimeros que llegue
. hasta el nimero més alto que
obtuviste (La escala puede ser
e2en2.3en3. 5en b, etc).

Dibuja una barra sobre
“nimeros” que Llegue tan alto
@ como el total que
contaste. Realiza el mismo
pracedimiento para “letras”

Por qué crees que es mis
0 probable sacar una carta con
nimero?




LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 105

Con respecto a las respuestas de los estudiantes, se logra observar que, en el primer
momento del Explore, la mayor parte de los estudiantes lograron realizar el ejercicio de forma
satisfactoria e identificaron que dentro de la baraja tienen mas posibilidades de que salga un
numero. Lo anterior se evidencia en el estudiante E de cuarto grado (Figura 55), el cual logra
reconocer que una carta con niumero tiene mayor posibilidad de salir. A partir de esto, Piaget e
Inhelder (1975) afirman que los nifios logran comprender progresivamente que diversas
situaciones de incertidumbre pueden repetirse mas seguido que otras, ya que tiene mas
probabilidad de ocurrencia dentro de un contexto especifico.

Figura 55.

Respuesta del estudiante en el Explore, parte [

// De manera individual. Mezcla muy bien la baraja y ponla boca abajo. Saca la carta’ _'6"”55
l\ de arriba. ;Es un nimero o una letra? Registra los datos con palitos en la fila

o)
¥ N ¢
\_ correcta de la siguiente tabla. o @ “

& Devuelve la carta en la baraja y mezcla
de nuevo. Repite este proceso 30 veces.

datos. ;Qué d iste? L i
ZHay algun tipo de carta que CARTA CON I”l‘ \\ ':" y
795 o W
\__ aparezca mi_s a A4 NUMERO

g TIPO DE CARTA CONTEO TOTAL
—_— C
/" Al terminar, cuenta los palitos [N RLLESD
2 CARTACON |’ 3
y escribe el total. Observa tus ] NOMEROD :l'

5 el _qgwmeXe

Por otra parte, se presenta el caso del estudiante O de quinto grado (Figura 56), el cual
desarrolla la actividad de forma satisfactoria, pero no identifica que las cartas con nimeros son las
que mas se pueden repetir. Segiin Batanero (2001) dichas dificultades se presentan debido a que
los estudiantes suelen interpretar escenarios aleatorios mediante resultados que evidencien
equilibrio entre las posibilidades presentadas y, por ende, no relacionan la cantidad de casos

exitosos con la frecuencia en la que puede presentarse un evento.
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Figura 56.

Resultado del estudiante O en el momento de Explore, parte [

“ De manera individual. Mezcla muy bien la baraja y ponla boca abajo. Saca la carta XOLon
de arriba. (Es un nimero o una letra? Registra los datos con palitos en la fila | Q
«_correcta de la siguiente tabla. S 4 5 :—))

Devuelve la carta en la baraja y mezcla
de nuevo. Repite este proceso 30 veces.

s it IITIPO DE CARTA} CONTEO ll TOTAL A{I
/Al terminar, cuenta los palitos ‘\ | Iy 'lu,u T T |
!
|y escribe el total. Observa tus I' ' Caz’f;‘CON 1 'I' I;i;’, ',' X X ,‘,| 51 l
' ‘ g
datos. ;Qué descubriste? | | T T T
\ iHay algun tipo de carta que | | CARTA CON .{ "lf Jev e} ‘:" \ l
\._ aparezca mds a do? ' | NUMERO AT 13’{ |

1] ,,“o/lD ESCNEE S

En el segundo momento de esta fase, es posible apreciar que muchos de los estudiantes
lograron graficar de forma satisfactoria los resultados que consignaron en la tabla. Una evidencia
de ello se presenta con el estudiante D que cursa cuarto grado (Figura 57), el cual cuenta con la
capacidad para graficar de forma correcta los datos de la tabla en el esquema de barras. A partir de
esto se resalta la importancia de que los nifos representen informacion y la organicen en esquemas
graficos, ya que promueve una mayor comprension con respecto a la organizacion de datos y
favorece el aprendizaje de las matematicas (Alsina y Llach, 2012).

Figura 57.

Resultado del estudiante D en el momento de Explore, parte I1

vl Be e
El mapa del caos % } G afica st

@ En el eje horizontal, escribe las
categorfas “nimeros” y “letras”.

En el eje vertical, haz una

escala de nimeros que llegue
hasta el nimero més alto que
obtuviste (la escala puede ser
de2en2,3en3,5en5,etc).

Dibuja una barra sobre
“ndmeros” que llegue tan alto
como el total que

contaste. Realiza el mismo
procedimiento para “letras”.

¢Por qué crees que es mas
@ probable sacar una carta con
nimero?

Yocren Qe en Yeoldd
__mAs__hbmerecs en
i B . Coa__Qie lormas.
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Pese a esto, se logran reconocer en ciertos estudiantes dificultades para plasmar los datos
en el grafico de barras y, por consiguiente, plantear de forma correcta las respuestas obtenidas. Un
ejemplo de ello es lo realizado por el estudiante O de quinto grado (Figura 58), quien confunde los
datos, los grafica de forma errada y se percata de que la barra no alcanza y lo que hace es poner
una extension de esta. Dichas dificultades se presentan debido a que loes estudiantes no coordinan
adecuadamente registros de representacion presentes en tablas o graficos estadisticos (Duval y
Restrepo, 2017).

Figura 58.

Resultados del estudiante O en el momento de Explore, parte Il

; W om 3E3siE 2]

El mapa del caos \;7/21

Grafica asi:

@ En el eje horizontal, escribe las
categorfas “niimeros” y “letras”.

8 )

En el eje vertical, haz una

escala de nimeros que llegue
hasta el nimero més alto que
obtuviste (la escala puede ser
de2en23en3,5enb5,etc).

Dibuja una barra sobre
“numeros” que llegue tan alto
como el total que

contaste. Realiza el mismo
procedimiento para “letras”.

@LPor qué crees que es mas

probable sacar una carta con
ndmero?

Ne S

Nota. El error de este estudiante se presenta debido a que en la actividad de la tabla consigna que
la cantidad de cartas con nimero es 34 y las cartas con letras suman 51.

En la fase de Explore, se exponen concepciones relacionadas con la de diagramacion de
datos en graficos de barras y la interpretacion de los a través de la posibilidad de ocurrencia de
eventos en contexto que incluye el pensamiento aleatorio. Diaz y Batanero (1991) resaltan la

importancia de que los estudiantes desarrollen competencias frente a la representacion de datos en
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diagramas y esquemas graficos, lo que facilita una mayor comprension de los nifios sobre la
probabilidad de ocurrencia de diversos acontecimientos.

Esta fase resulta pertinente ya que promueve el desarrollo de competencias propias del
pensamiento aleatorio, relacionados con la posibilidad que se tiene para que ocurra un suceso en
una mayor frecuencia. En esta linea, las actividades planteadas en el Explore cumplen con lo
expuesto en los EBC, ya que se llevan a cabo estrategias que promueve en los estudiantes un
aprendizaje basado en la identificacion de “‘situaciones posibles dentro de ciertas condiciones,
estimar si son o no igualmente probables y asignarles probabilidades numéricas, asi como en
dominar los conceptos y procedimientos necesarios para recoger, estudiar, resumir y diagramar
sistemas de datos estadisticos” (MEN, 2006, p. 66).

Este momento del tercer taller favorece el desarrollo de competencias para esquematizar
datos, identificar tendencias en los eventos y reconocer la posibilidad de que un suceso puede
presentarse de forma maés frecuente que otros. En este sentido, se resalta la importancia de
implementar, dentro de las opciones de ocurrencia, esquemas graficos que faciliten la visualizacion
de los datos recolectados y faciliten el proceso de identificacion del suceso que se repite en mayor
cantidad.

5.4.3. Explain

En esta fase se explicaron conceptos relevantes del pensamiento aleatorio, como el azar,
los casos totales y los casos favorables para esto, tres nifios voluntarios leyeron cada uno de los
conceptos del momento de Explain en voz alta, luego la docente menciona que: “el azar fue lo que
pasoé con las cartas, en el primer momento, ustedes no podian controlar si les salia muchas rojas o
muchas negras [...] Los casos totales se refieren a todos los resultados, los casos totales del segundo

punto fueron 30 porque hicieron el proceso de sacar una carta 30 veces [...] Los casos favorables
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son el total de casos que cumplen una condicion, por ejemplo, si debia sacar cartas rojas y saqué
21 cartas rojas esa es mi cantidad de casos favorables, 21 . Después los estudiantes escribieron
en su cuaderno lo planteado en la guia para este momento (Figura 59).

Figura 59.

Conceptos en el momento de Explain: Azar, casos totales y casos favorables

Conceptos clave

Azar: es la condicidn de aguellos eventos cuyos resultados
no se pueden determinar de antemanc, pues dependen
puramente de la suerte o la casualidad.

Casos totales: es el numero de todos los resultados posibles
gue pueden ocurrir en un experimento o situacidn
determinada.

Casos favorables: Es el nimero de resultados especificos
gue cumplen con la condicion de que nos interesa o que
estamos tratando de calcular.

Azar: No saber qué ndmero saldra.
Casos totales: 6 (puede salir 1, 2, 3, 4, 50 6).
Casos favorables: (si quiero que salga par): (el 2, el 4 y el 6).

Es esencial incluir los conceptos mencionados dentro de la ensefianza de las matematicas
ya que segun el MEN (2006) la construccion de juegos de azar y sistemas de datos contribuye a
encontrar soluciones viables a problemas que no tienen una respuesta clara ni definitiva.

En conclusion, el momento de Explain permitio conceptualizar aspectos abstractos de las
matematicas con los cuales se habia experimentado en el Engage y Explore de manera concreta, a
su vez el uso de los ejemplos y la escritura ayudaron a desarrollar los aprendizajes (Figura 60), se
destaca que nuevamente algunos estudiantes demostraron resistencia a la escritura, sin embargo,

la escritura es una de las diferentes formas de representar el conocimiento y que ademds segiin

Morgan (2005) influye en la construccion del discurso matematico y en la argumentacion.
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Figura 60.

Momento de escritura en el Explain

5.4.4. Elaborate

En esta cuarta etapa, el Elaborate, se les entreg6 a los nifios 10 monedas de papel y se les
explico que ese dinero es de ellos y deben invertirlo en una apuesta, que consistia en elegir la carta
que es mas probable que se repita dentro de cuatro opciones: carta roja, carta con trébol, carta con
numero y carta con letra (Figura 61). Con esto, se esperaba que los estudiantes tengan en cuenta
la cantidad de cartas que mas se repiten dentro de una baraja, ya que hay 32/52 cartas con numero,
26/52 cartas rojas, 13/52, cartas con trébol y 4/52 cartas con letra A.
Figura 61.
Momento de Elaborate, taller 3

OPBORg
Resuelve el siguiente reto: S N
Tienes 10 fichas de dinero y tienes cuatro opciones para invertir antes de sacar o8
una carta.
* Opcibn A: Saldré una carta roja.

* Opcién B: Saldrd una carta de trébol. Carta
* Opcién C: Saldra una carta con el nimero A
* Opcién D: Saldrd una carta con la letra A.
Distribuye tus 10 fichas en las 4 opciones como tu quieras. Puedes poner B
todas en una sola, o repartirlas.
Escribe a continuacién el por qué pusiste mas fichas en unas opciones que en Cc

otras. Usa palabras como “mds probable”, “menos probable” o “igual de
probable”. D
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El estudiante pudo apostar todas las monedas a la opciéon mas probable o invertir una
cantidad de monedas relacionada a la probabilidad de cada opcion, como es el caso del estudiante
N de quinto grado (Figura 62), quien apuesta 5 monedas a la opcién C: una carta con nimero y
argumenta lo siguiente: “A mi me parecio mas probable la C y me parecio menos probable la D",
esta afirmacion es verdadera, puesto que la opcion C es la mas probable y la D la menos probable,
por eso solo asigna 1 moneda a la opcion D. En cuanto a las opciones restantes, probablemente lo
hizo al azar.

En esta fase se continta trabajando la nocién de probabilidad. Sobre este resultado el
NCTM (2000) afirma que los nifios deben aprender a describir eventos como posibles, imposibles,
seguros o probables, y realizar predicciones a partir de experimentos sencillos para adquirir una
comprension basica de la probabilidad, este ejercicio fomenta el uso de estas descripciones.
Figura 62.

Resultado del estudiante N en el momento de Elaborate

£ /Z@?@ \
| Resuelve el siguiente reto: | (- S5
l Tienes 10 fichas de dinero y tienes cuatro opciones para invertir antes de sacar | ‘- /
una carta. N2
* Opcién A: Saldrd una carta roja.
» Opcidn B: Saldrd una carta de trébol. Carta S
| * Opcién C: Saldrd una carta con el nimero A
|« Opcién D: Saldré una carta con la letra A. \
! Distribuye tus 10 fichas en las 4 opciones como tu quieras. Puedes poner B /5
todas en una sola, o repartirlas.
Escribe a continuacién el por qué pusiste mds fichas en unas opciones que en c b
otras. Usa palabras como “mds probable”, “menos probable” o “igual de
\,\pmbabla'. D \

&M, Parecno maog p&o\o\e \ar Yy _me. xbreu o (Nenods
Qobole O O 20 A¢ eche @ ' won@ar Qg

l e “P(\n -~

Otro resultado evidencia que algunos estudiantes respondieron al azar, como se refleja en
el resultado del estudiante B de quinto grado (Figura 63), quien justifica que le apostaria todas las
fichas a la carta con trébol por la siguiente razon: “por qué yo vi que me aparecian muchos de

esos”, es decir, se basa en su experiencia, pero no tiene en cuenta las demas opciones que pudo
b b 9
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observar en el ejercicio de Engage y Explore. Como se evidencia el estudiante B no logra
desarrollar su pensamiento aleatorio en cuanto a la siguiente competencia: “Resuelvo y formulo
problemas a partir de un conjunto de datos provenientes de observaciones, consultas

o experimentos”. (MEN, 2006, p. 83)

Figura 63.

Resultado del estudiante B en el momento de Elaborate

0

=/ Resuelve el siguiente reto: \
l Tienes 10 fichas de dinero y tienes cuatro opciones para invertir antes de sacar
! una carta.
* Opcidn A: Saldrd una carta roja. Vot
* Opcidn B: Saldrd una carta de trébol. NS
* Opcién C: Saldrd una carta con el ndmero A
* Opcién D: Saldrd una carta con la letra A, o
Distribuye tus 10 fichas en las 4 opciones como tu quieras. Puedes poner B 7\ 1
todas en una sola, o repartirlas.
Escribe a continuacion el por qué pusiste mds fichas en unas opciones que en c [8)
otras. Usa palabras como “mds probable”, “menos probable” o “igual de
. probable”. : / D O
ILoul : (41

Este momento del Elaborate facilitéd la utilidad de la probabilidad en una situacion que
puede ocurrir en la vida cotidiana, como lo son los juegos y los concursos, ademas ayudo a que los
estudiantes emplearan lenguaje matematico como “mas probable” o “menos probable”. Para la
aplicacion de este taller se recomienda ampliar el espacio de la tabla para que los nifios puedan
usar otro tipo de representacion grafica, que les permita visualizar mejor su respuesta y comprender
que existen otras formas de representar los datos.

5.4.5. Evaluate

En la Gltima fase del taller 3, se planted el siguiente problema matematico: para ganar un

premio, necesitas sacar una carta con letra (A, J, Q o K) en un solo intento. Para esto, debes elegir

entre el maso 1 o el 2. El mazo 1 contiene las siguientes cartas J, Q, K, A, 2,3,4,5,6,7 y el maso 2
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tiene las cartas J,J,J,J,2,2,2,8 K,8. Para resolver esto, en el primer punto los estudiantes debian
escribir cuantas cartas con letra hay en cada maso. Se esperaba que los nifios escriban que en el
maso 1 hay cuatro letras y en el maso 2 hay cinco letras. En el segundo punto el estudiante tenia
que escribir cual maso elegiria y en el tercer punto justificaba el motivo de su eleccion. De esta
forma se oriento al estudiante a resolver el problema siguiendo una serie de pasos (Figura 64).
Figura 64.

Momento de Evaluate, taller 3

£ eapluar,
iy
&

Estds en un concurso. Para ganar el gran premio, necesitas sacar una carta con letra (A, J,
Q oK) en un solo intento. Te dan a elegir entre dos mazos.

- Mazo 1: Tiene 10 cartas en total. Son: J, Q, K, A, 2, 3,4,5,6, 7.

- Mazo 2: Tiene 10 cartas en total. Son: J, J, 1,1, 2, 2, 2, 8, K, 8.

Responde: u

1. Calcula: ;Cudntas cartas con letras hay en el Mazo 1 y en el Mazo 27

2. Si tuvieras que elegir un mazo para sacar la carta, ;cudl elegirfas para tener la mayor
probabilidad de ganar?

3. Justifica tu respuesta: Explica con claridad por qué un mazo te da una mejor oportunidad que el
otro. Usa lo que aprendiste sobre frecuencia y probabilidad.

En esta etapa se presentaron mas dificultades para resolver el problema o justificar su
eleccion. En la respuesta del estudiante J de cuarto grado (Figura 65) se observa que llega a la
respuesta correcta por medio de un proceso de razonamiento matematico, puesto que en el primer
punto cuenta y escribe cuantas cartas con letra hay en cada maso de manera efectiva.

En el segundo punto, basandose en la informacion anterior, elige el maso que tiene mas
probabilidad de sacar la carta con letra, en el tercer punto el estudiante J argumenta que elige el

segundo maso porque tiene una mayor cantidad de letras, lo cual es acertado.
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Figura 65.

Resultado del estudiante J en el momento de Evaluate

c‘awnrt
-
4 E ¢ Estds en un concurso. Para ganar el gran premio, necesitas sacar una carta con letra (A, ),
2\”(7) QoK) en un solo intento. Te dan a elegir entre dos mazos. T ——

- Mazo 1: Tiene 10 cartas en total. Son: J, Q, K, A, 2,3, 4,5, 6, 7.

- Mazo 2: Tiene 10 cartas en total. Son: J,J,J,),2, 2, 2,8, K, 8.

Responde: (w

1. Calcula: ;Cudntas cartas con letras hay en el Mazo 1y en el Mazo 27
flge® 2 = 7 _mazolah

2. Si tuvieras que elegir un mazo para sacar la carta, jcudl elegirfas para tener la mayor
probabilidad de ganar?

Ma20 2

3. Justifica tu respuesta: Explica con claridad por qué un mazo te da una mejor oportunidad gue el
[ otro. Usa lo que aprendiste sob,e frecuencia y probabilidad.

Porqet +iend MA yor 1@ traS

Por otro lado, el estudiante K de cuarto grado (Figura 66) en el primer punto no responde
a la primera pregunta, en el segundo punto escoge el primer maso el cudl no es la opcion mas
favorable, y en el tercer punto explica que toma esta decision: “porque el mazo 1 tiene mds letras”,
este error demuestra un obstaculo de comprension, ya que el maso 1 tiene 4 letras diferentes y el
maso 2 tiene 5 letras, pero se repite cuatro veces las letras J.

En este caso la variedad no influye en el resultado, pues solo importa que le contenga una
letra. Aunque el estudiante tiene una justificacion, esta no estéd relacionada con lo que solicita el

problema ni logra llegar al resultado esperado.
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Figura 66.

Resultado del estudiante K en el momento de Evaluate

7 AWA7,
a3

+\ + Estds en un concurso. Para ganar el gran premio, necesitas sacar una carta con letra (A, J,
SN @ Q oK) en un solo intento. Te dan a elegir entre dos mazos.

- Mazo 1: Tiene 10 cartas en total. Son: J, Q, K, A, 2, 3, 4,5, 6, 7.
AR R G AR S

| -Mazo 2: Tiene 10 cartas en total. Son: J, J,J,J, 2,2, 2,8,K, 8. SN
H \’-

, Responde: U

1 1. Calcula: ;Cudntas cartas con letras hay en el Mazo 1y en el Mazo 2?
| @N.. Phzoe 2. pMazadi

2. Si tuvieras que elegir un mazo para sacar la carta, jcudl elegirias para tener la mayor
probabilidad de ganar?

ey Munea 1x

3. Justifica tu respuesta: Explica con claridad por qué un mazo te da una mejor oportunidad que el
otro. Usa lo que aprendiste sobre frecuencia y probabilidad.

PoV due o]  Mgzod 4diewe _Mue ik
diverr0te -

S

Esta etapa evalta la identificacion de un evento probable teniendo en cuenta el total de
datos favorables. El error que presenta este estudiante también lo tuvieron otros estudiantes, sobre
esto Batanero (2001) explica que muchos nifios toman decisiones basadas en percepciones
intuitivas y no en el analisis cuantitativo de los casos favorables.

En este sentido, la ejecucion de este tltimo momento del taller es pertinente y afin a lo que
exponen Lineamientos Curriculares de Matematicas sobre la importancia de saber decidir la
informacion necesaria, la forma de recogerla, de representarla y de interpretarla para obtener
respuestas que cumplan con la posibilidad de ocurrencia marcada en el evento (MEN, 1998). A
partir de esto, se analiza que gran parte de los estudiantes contaron con la competencia para
identificar el mazo indicado, sin embargo, resulta necesario un mayor fortalecimiento en este
aspecto para que aquellos nifios que presentaron dificultades logren superarlas y tener una mayor

comprension de la tematica.
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El tercer taller permite asegurar que existen dificultades en relacion con el desarrollo del
pensamiento aleatorio, especificamente con la nocion de probabilidad y con la competencia de
representacion de datos en medios como el diagrama de barras. Sobre la primera dificultad se
denotan avances importantes, debido a que al finalizar la sesion muchos nifios lograron usar
términos como el azar, mas probable que, mas a menudo y menos probable, los cuales fueron
indicadores que no se escucharon en la etapa de Engage. En este sentido, se logro un avance en
cuanto al uso del lenguaje matemadtico y la competencia de la comunicacion.

Con respecto a la graficacion de los datos se identifico que la mayoria de los nifios
presentaron dificultades para realizarlo, por lo que se realiz6 una explicacion general e individual
que permitid una mayor comprension de este procedimiento y los estudiantes demostraron un
dominio de este topico. Las dificultades con este pensamiento pueden visualizarse debido a que el
curriculo en primaria prioriza el pensamiento numérico, espacial y métrico. Por esto, la estrategia
de los Circulos Matematicos de la Universidad Industrial de Santander (s.f.) resulta pertinente, ya
que se presenta como una iniciativa extracurricular para que los ninos trabajen desde su nivel
cognitivo, competencias de los cinco pensamientos, destacando en este taller el aleatorio.

5.5. Taller 4. Mentes en movimiento.

La implementacion del cuarto taller (Apéndice G) busca que los estudiantes desarrollen
competencias afines con el pensamiento variacional a través del aumento y disminucion de dos
variables que presentan cambios. Para esto, se utiliza como recurso el juego de las damas, en su
version tradicional, para que se logre una comprension de las temdticas mencionadas y los
estudiantes desarrollen las competencias propias de este pensamiento. Dicho juego consté de un
tablero de damas con una medida de 10 x10 cuadrados y 24 tapas de dos colores diferentes que

funcionaron como las fichas de cada uno de los jugadores.
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En la aplicacién de esta clase se conto con la participacion de 14 estudiantes, divididos en
10 de cuarto y cuatro de quinto, denotando que se presentd la ausencia de 2 estudiantes en la
jornada dispuesta y dos que no se toman en cuenta para el andlisis, por la ausencia de asentimiento
y consentimiento. Por su parte, el trabajo con la estudiante que padece discapacidades multiples se
llevé a cabo por medio de dos recursos adaptados. En primer lugar, se implementd un tablero de
damas adaptado a dos casillas que tenian como texturas el arroz y las lentejas (Figura 67a). Como
segundo recurso, se utilizaron dos tapas, un palo de pincho y dos piedras de bisuteria para crear un
sonajero (Figura 67b).
Figura 67.

Material adaptado para estudiante con NEE

a. b.
Nota. a. trabajo con el tablero de damas adaptado con texturas. b. trabajo con el sonajero hecho
con tapas.

Con respecto a la distribucién del aula de clase, en el primer momento del taller los

estudiantes se ubicaron en la parte de adelante del salon, para que lograran observar la partida de
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ejemplo, que buscaba ensenar las reglas del juego. Posterior a esto, los estudiantes retornaron a
cada uno de sus puestos para la implementacion de los momentos restantes y el trabajo en parejas
se ejecutod entre los mismos compaiieros de mesa.

El acompafiamiento de la docente durante la aplicacion del taller fue intermitente, debido
a que en los primeros momentos de la clase estuvo ausente a causa del trafico del sector. Cuando
pudo llegar al colegio, se tuvo una interrupcion de la clase para realizar la respectiva toma de
asistencia y hubo momentos en los que se ausentaba del aula de clase y retornaba en ciertos
momentos de la implementacion.
5.5.1. Engage

En la fase de Engage, se presentd a los estudiantes el juego de damas y las reglas que se
llevan a cabo para iniciar una partida. Este momento se apoyo con el uso de una infografia (Figura
68a) que expuso todas las normas y la explicacion de las docentes con una partida de ejemplo en
la que los estudiantes reconocieron las diferentes formas de jugar y capturar fichas de su rival.

Después de esto, se hizo entrega de los materiales necesarios y se les indic6 que iban a
jugar con su compaiero de mesa y al finalizar el tiempo destinado, la persona que tuviera la mayor
cantidad de fichas en el tablero alzaba una sefalizacion para indicar que esa persona habia ganado.
Terminado el momento de juego, los estudiantes consignaron sus respuestas frente a la pregunta
planteada en este momento del taller (Figura 68b).

Cabe resaltar que dicha actividad presentd una adaptacion en la aplicacion y fue aumentar

el tiempo de juego y no cortar la partida cuando se tuvieran tres fichas capturadas.
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Figura 68.

Momento de Engage del taller 4

Reglas de las Damas

Las fichas solo pueden

roverse en diagonal sobre los

cuadros nedgros del tablara. Mo \ /
pueden it hacia atrés

2 Para ganar debes saltar encima .

de la ficha de tu oponente si
diagonalmente hay un espacio
vacid detrds de esa ficha

Puedes capturar mds de una ficha a la vez

"l' - -
Al llegar al borde del tablero de
tu oponente tu ficha se convierte
en rey y puede devalverse

Puedes ganar de dos formas:
1.Capturando todas las fichas de tu rival E LN
2 Blogueando todas las piezas de tu rival i

.G;“GAGF 7 jConviértete en un estratega del juego de Damas! A

_@%: @ Las profesoras te van a explicar cdmo se juegan las damas, presta

atencién y a continuacion jugardas una partida con uno de tus

j 9 Responde la pregunta

Cada vez que capturas una ficha, ;qué pasa con la cantidad total de

" fichas en el tablero?
-

compafieros
e Solo piensa en atacar.

. Cuando consigas tres fichas de tu oponente alza la paleta que tiene la
palabra “listo”.

[N

b. N

Nota. a. Infografia con las reglas del juego. b. Momento de escritura dispuesto en el taller 4.
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A partir de los resultados, es posible reconocer que gran parte de los estudiantes lograron
identificar que las fichas disminuyeron a medida que se iban capturando fichas del rival o de ellos
mismos. Esto se logra visualizar con el estudiante D de cuarto grado (Figura 69), quien describe y
justifica de forma acertada que la cantidad de fichas iba disminuyendo a medida en que se
capturaban. Al respecto, Vygotsky (1979), resalta la importancia de desarrollar un aprendizaje
contextualizado en el que los estudiantes logren interpretar y comprender los cambios que se
generan un contexto afin a su cotidianidad.

Figura 69.

Resultados del estudiante D en el momento de Engage

5;6‘5““:, / iConviértete en un estratega del juego de Damas!
{ie p 3 {
L ! Las profesoras te van a exphcar cdmo se juegan las damas, presta
atenc:on y a continuacién jugards una partida con uno de tus
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@ Sélo piensa en atacar.

Cuando consigas tres fichas de tu oponente alza la paleta que tiene la
0 palabra “listo”.

0 Responde la pregunta

Cada vez que bclaph;ras una ficha, zqué pasa con la cantidad total de |
L
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Por otro lado, se logra apreciar el caso del estudiante M de quinto grado (Figura 70), el
cual presenta algunas dificultades para reconocer que las fichas disminuyen cuando se capturan.
Esto se visualiza debido a que en la actividad expone un caso en el que su compafiero tiene dos
fichas y €l tiene una ficha entonces, su compafiero gana. Esto se presenta cuando los estudiantes
logran reconocer el cambio presente en determinada situacion, pero estan desarrollando
competencias para describir o justificar la modificacion de variables a partir de una situacion
presente en un contexto como el juego, por tanto, se evidencian dificultades en estos procesos

(Piaget e Inhelder, 2016).
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Figura 70.

Resultados del estudiante M en el momento de Engage
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De estos resultados, se observa que en la implementacion del primer momento del taller se
encuentran inmersos conceptos afines con la variacion de cifras relacionados al movimiento de
captura en el juego de damas.

Frente a esto, se resalta la importancia de incluir dichas tematicas en el proceso de
aprendizaje de las matematicas, ya que los estudiantes logran comprender diferentes relaciones de
cambios y variaciones en diversas situaciones. De igual manera, reconocen como cambian ciertas
cantidades en un contexto determinado (Rico, 1997).

Por lo anterior, esta fase del taller resulta pertinente, puesto que propicia el desarrollo de
competencias matematicas propias del pensamiento variacional y permite que los estudiantes
reconozcan el proceso de variacion presente en el juego. Frente a esto, el MEN (2006) expone la
importancia de que, desde la Educacion Basica Primaria, los estudiantes construyan diferentes
escenarios para que comprendan y utilicen conceptos generales propios de la variacion de

elementos en un contexto especifico.
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El momento de Engage del taller, promueve el desarrollo las competencias necesarias para
que los estudiantes identifiquen y reconozcan las variaciones presentes en un contexto
determinado. Para esto, el juego de damas se presenta como un recurso adecuado para una mayor
comprension frente a este aspecto, por medio de actividades interactivas en las que se incluya el
juego como estrategia.

Finalmente, se resalta que aumentar el tiempo de juego permitié que los estudiantes
reconocieran las diferentes estrategias inmersas e identificaran que el movimiento de captura es el
que genera que las fichas disminuyan.

5.5.2. Explore

El momento de Explore, se dividido en dos partes que tuvieron como objetivo que los
estudiantes identificaran la variacion frente a la cantidad de fichas que tiene cada jugador, después
de una jugada. Para esto, en el primer momento, se les indic6 que van a volver a jugar una partida
de cinco rondas y que cada ronda correspondia a un movimiento de los dos jugadores.

Después de completar una ronda, los estudiantes debian consignar en la tabla dispuesta la
cantidad de fichas que tienen los dos miembros del equipo (Figura 71a). Al finalizar las cinco
rondas, los estudiantes tuvieron un segundo momento en el que respondieron dos preguntas a partir

de los datos obtenidos (Figura 71b).
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Figura 71.

Momento de Explore del taller 4

" Después de jugar las cinco rondas, observa la tabla y responde las
_ soguientes preguntas

CUL : - ) I
3y f Juega cinco rondas con tu compafiero y registra los

-~
)& ) |
} ?;-! ‘_\.d_atus que te pide la siguiente tabla

A Cada ronda consta de una jugada tuya y una del rival, es

) : o 1.¢Los nimeros de las columnas presentaron cambios? ;cdmo cambiaron?
decir, que ambos jugadores hayan hecho su movimiento.

Cantidad de mis fichas al | Cantidad de las fichas del

LA final de la ronda rival al final de la ronda

1

2.Si notas que los nimeros cambiaron, ;qué accion en el juego hacia que los
3 numeros bajaran rapidamente?

a. b.
Nota. a. Primer momento de la fase de Explore. b. Segundo momento de la fase de Explore.
En la aplicacion de esta fase, resulta relevante resaltar que, en la primera parte del Explore,
la mayoria de los estudiantes presentaron confusiones frente a la indicacion que se les dio de que
al finalizar cada ronda consignaran los datos en la tabla. Este es el caso del estudiante A de cuarto
(Figura 72), el cual consign6 el movimiento de la primera ronda de forma correcta, pero en el resto
de los movimientos, disminuyeron tres o mas fichas en una sola jugada. Duval y Restrepo (2017)
exponen que los estudiantes presentan obstaculos para pasar los datos de una accion concreta (las
rondas del juego de damas) a un registro tabulador (consignar los resultados de la tabla segun
instrucciones).

Figura 72.

Resultados del estudiante A en el primer momento del Explore
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Cuando se presentd este error, se explicO nuevamente a cada grupo la finalidad de la
actividad y algunos estudiantes volvieron a realizar el proceso de forma correcta. Un ejemplo de
lo descrito se visualiza con el estudiante H de cuarto grado (Figura 73), quien realiza el ejercicio
por segunda vez y ubica los datos de forma correcta y siguiendo las pautas dispuestas por las
docentes. En este sentido, se destaca la importancia de interpretar instrucciones y reconocer lo que
busca la actividad, para resolver determinada situacioén y consignar los datos indicados (Polya y
Zugazagoitia, 1965).

Figura 73.

Resultados del estudiante H en el primer momento del Explore
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En cuanto al segundo momento de esta fase, es posible evidenciar que la mayor parte de

los estuvieron tuvieron la capacidad para reconocer que las cifras disminuyen a medida en que se

capturaban las fichas. Un caso de esto se observa con el estudiante L de quinto grado (Figura 74),

quien identifica que las cifras de la tabla variaban porque se capturaban fichas suyas o de su rival.

De acuerdo con Piaget e Inhelder (2016), los estudiantes logran construir conocimientos

cuando comprenden que las variables presentan cambios debido a diferentes acciones de un

contexto determinado, como capturar fichas en el juego de damas.
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Figura 74.

Resultados del estudiante L en el segundo momento del Explore
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Sin embargo, algunos alumnos presentaron dificultades para identificar que la cantidad de
fichas disminuyeron en las cinco rondas por la ejecucion del movimiento de captura. Esto se refleja
con el estudiante E que cursa cuarto grado (Figura 75), el cual describe que su compaiiero de juego
va ganando y no reconoce que la disminucion de fichas depende de la captura. Este obstaculo se
sustenta en que los estudiantes no logran relacionar la experiencia concreta con la relacion
matematica existente (Brousseau, 2007).

Figura 75.

Resultados del estudiante E en el segundo momento del Explore
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En esta fase del taller, se involucran conceptos ligados con la disminucion de variables
cuantitativas a partir de una accion determinante en un escenario especifico, como la captura de
las fichas en el juego de damas. Castiblanco (2002) considera que es fundamental que los
estudiantes, desde su formacidn en primaria, comprendan e interpreten relaciones de dependencia
entre variables, a través de situaciones contextualizadas en donde las cifras cambien a causa de un
hecho especifico.

Esta fase del taller resulta pertinente, puesto que se propicia el desarrollo de competencias
propias del pensamiento variacional, a partir del cambio de cifras con respecto al movimiento de
captura. Frente a esto, el MEN (2006), expone que, al finalizar quinto grado, los estudiantes
cuentan con las competencias necesarias para analizar y explicar “[...] relaciones de dependencia
entre cantidades que varian en el tiempo con cierta regularidad en situaciones econdmicas, sociales
y de las ciencias naturales” (p. 83).

En este sentido, el momento de Explore de este taller promueve competencias propias del
pensamiento variacional con relacion al cambio de variables cuantitativas de acuerdo con la
captura de fichas en el juego de damas. Ademads, se resalta la importancia de contar con una
explicacion clara y comprensible de las actividades, para lograr una ejecucion exitosa y los
estudiantes completen el taller teniendo claridad en las instrucciones brindadas.

5.5.3. Explain

En esta fase, la docente expuso lo consignado en el taller (Figura 76) con respecto al
pensamiento variacional como estudio del cambio. Durante este momento, menciond que el
andlisis del cambio permite demostrar si una variable aumenta, disminuye o se mantiene en el
tiempo. Seguidamente, explicd que las dos variables del juego eran el nimero de rondas que

aumentaba de uno en uno y el nimero de fichas que podia mantenerse o disminuir después de una
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jugada. De acuerdo con el MEN (1998), el estudio de este tipo de conceptos son la base del
pensamiento variacional en los primeros afios de escolarizacion y fomenta el desarrollo de
habilidades como la observacion, el registro y el uso del lenguaje matematico.

Figura 76.

Momento del Explain del cuarto taller

gor— ™
G
Conceptos clave

Lo que estds haciendo nos sirve para desarrollar
el pensamiento variacional. Es simplemente
entender cémo el cambio en una cosa provoca
un cambio en otra.

En su juego, tenfan dos variables. Una variable
es algo que puede cambiar de valor.

e EL "Ndmero de ronda" fue una wariable.
Aumentabade 1en 1.

* | as "Fichas mias al final de la ronda " fueron
otra variable. Su wvalor disminuyd o se
mantuvo.

Ejemplo: Si en la jugada 3 tenias 12 fichas y en
la jugada 4 tenias 11 fichas, es porque la
variable "ronda" cambid, y una accion en el juego
hizo que la variable "fichas" también cambiara.

Analizar esa relacion es ser un estratega
variacional.

Para comunicar la informacion anterior, la docente realiz6 un mapa conceptual en donde
representd los conceptos de pensamiento variacional, cambio y variable, seguidamente, los
estudiantes consignaron estas ideas en su cuaderno de Matematicas (Figura 77), a su vez, se les
pidi6 utilizar colores para resaltar los conceptos que consideraron relevantes.

Al respecto, diversos autores como Sol¢ (1992) afirman que estrategias como el subrayado
y la organizacion de informacion en mapas mentales permiten identificar informacion relevante y

construir significado durante la lectura.
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Figura 77.

Escritura en el momento del Explain del cuarto taller

De esta etapa, se destaca que la mayoria de los estudiantes demostraron un alto nivel de
concentracion, puesto que no se evidencio resistencia a la escritura y algunos estudiantes resaltaron
con colores las palabras clave. Se deduce que en este resultado influy¢ la estrategia de implementar
el subrayado, y el tipo de texto, por su caracter discontinuo y corto. Como oportunidad de mejora,
se sugiere mencionar otros ejemplos de la vida diaria en donde se manifiesta la variacion, como la
temperatura del dia o el crecimiento de un ser vivo, para que asi los estudiantes identifiquen otro
tipo de variables, en otros contextos. Tal como afirma Ferndndez (2023) la ensefianza del
pensamiento variacional debe tener en cuenta la dimension social, cultural, historica y ética del
estudiante para que el aprendizaje sea significativo.

5.5.4. Elaborate

Para el momento de Elaborate, se les explico a los estudiantes que se iba a realizar una
nueva ronda iniciando con una distribucion especifica de las fichas. En esta partida, se inicia con
10 ficha rojas y 11 fichas verdes, en este caso las fichas verdes tienen mayor alcance de captura.
Esto ocurre debido a que, en un primer movimiento, puede capturar dos fichas y convertirla en un
“rey”, es decir, en una ficha especial que puede ir hacia atras en el tablero. Como segundo punto,
se les pide a los estudiantes que escriban la estrategia que usaron para ganar o que identifiquen la

estrategia que uso su rival (Figura 78).
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Figura 78.

Momento del Elaborate del cuarto taller

Presta atencién a
DSy B0 P,
la siguiente jugada

Ahora, construye esta
judada en el tablero y
juega con tu
compariero hasta que
uno de los dos gane y
escribe la estrategia |
que utilizaste para
ganar

Como los estudiantes ya aprendieron a jugar las damas en los momentos anteriores, se
espera que en esta partida desarrollen la competencia planteada por los EBC, en relacion con la
prediccion de patrones de variacion en una secuencia geométrica como lo es el tablero de las damas
y asi puedan predecir algunas jugadas del rival (MEN, 2006).

Ademas, se busca que los estudiantes expongan estrategias de victoria relacionadas al
bloqueo y captura de las fichas, como es el caso del estudiante G de cuarto grado (Figura 79), el
cual explica que su tactica ganadora consistié en proteger sus fichas y luego atacar.

Figura 79.

Resultados del estudiante G en el momento de Elaborate

| judoda en et mbieroy
| ivega con i
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En cambio, otros estudiantes presentaron obstaculos en cuanto a la observacion de las
variables del juego, por ejemplo, el estudiante J de cuarto grado (Figura 80) escribi6 que no analizo
las acciones que ejecuto su rival para ganarle. Aunque el estudiante entiende que perdio el juego
porque le eliminaron sus fichas, no escribe la accion que desencadeno este resultado. Segun el
MEN (1998) en los Lineamientos Curriculares de las Matematicas, son procesos generales del
pensamiento variacional: “dar cuenta del coémo y del porqué de los procesos que se siguen para
llegar a conclusiones y justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accidon en el
tratamiento de problemas.” (MEN, 1998, p. 54). Procesos los cuales no logra desarrollar el
estudiante en esta actividad.

Figura 80.

Resultados del estudiante J en el momento de Elaborate
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Aunado a lo anterior, algunos alumnos tuvieron problemas al argumentar, como lo
demuestra la respuesta del estudiante K de cuarto grado (Figura 81), quien afirma que su estrategia
fue mover las fichas para vencer a su oponente, no obstante, no profundiza de qué manera se

realizaron los movimientos que le permitieron la victoria. Segun Alsina et al. (2021), la
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argumentacion matematica infantil implica procesos complejos de justificacion y comunicacion
que requieren acompanamiento pedagdgico ya que los nifios todavia estdn desarrollando su
lenguaje y su pensamiento logico. Por eso es importante favorecer este tipo de situaciones en la
clase de Matematicas.

Figura 81.

Resultados del estudiante K en el momento de Elaborate
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Como aprendizajes docentes de esta fase, se destaca, en primer lugar, motivar a los
estudiantes a escribir el porqué de su respuesta, con el fin de que mejoren su proceso de
argumentacion. En segundo lugar, algunos nifios necesitaron apoyo al momento de ubicar las
fichas como aparecian en la imagen, ya que, tenian su tablero rotado de otra manera, en este
sentido, se observa una oportunidad de trabajo en cuanto al pensamiento espacial. También, se
propone usar un tablero como el del ajedrez que emplea numeros y letras para las filas y las

columnas y, de este modo, facilitar la ubicacion de las fichas por medio de una referencia.
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5.5.5. Evaluate

En el Evaluate, el estudiante debia identificar el movimiento de captura que se presenta en
el tablero del taller (Figura 82) y anticipar cual podria ser el movimiento seguro. Con base en esto,
responder qué sucede al realizar cada movimiento y cuales son los pasos para ganar
respectivamente. En la altima pregunta, el alumno tiene que explicar qué tipo de movimiento
elegiria de acuerdo con el caso planteado.
Figura 82.

Momento de Evaluate, taller 4
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1.1dentifica en el juego de la imagen cudl es el imi seguro y el
de captura
2.Analiza cada posibl imi por separado y responde las preguntas

1.Jugada A (movimiento seguro).

« Describe qué sucede cuando haces el movimiento seguro

» ;Qué movimientos tendrias que hacer después para ganar?

2.Jugada B (movimiento de captura).

« Describe qué sucede cuando haces el movimiento de captura

* ;Qué movimientos tendrias que hacer después para ganar?

* ;Qué jugadas elegirias entre movimiento de captura o movimiento seguro? Justifica tu
respuesta.

-

b
En esta fase, se incluye una vez mas la tematica del cambio, ya que se espera que los
estudiantes mencionen que con el movimiento se seguro se mantienen en el juego sus fichas y con

el movimiento de captura se disminuya la cantidad de fichas del rival.
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En cuanto a los resultados de esta fase, se destaca que la mayoria de los estudiantes logran
responder de manera acertada a casi todas las preguntas de esta etapa. Lo que demuestra que el
uso de material concreto, como el juego de damas, favorecid el desarrollo de competencias
matematicas. Sobre esto, Alsina y Llach (2012) explica que desde primaria los nifios pueden
comprender regularidades, patrones y procesos de cambio si se usan experiencias concretas y
visuales. El resultado del estudiante F de cuarto grado (Figura 83) evidencia su desarrollo del
pensamiento variacional. El escribe que el movimiento de seguro permite “que no te maten", lo
cual es cierto. Luego, explica que para ganar capturaria la ficha roja, esto es correcto teniendo en
cuenta la imagen propuesta.

Mas adelante, menciona que el movimiento de captura le posibilita capturar a su rival.
Seguidamente, el estudiante F menciona que para ganar debe “capturar casi todas las fichas del
oponente”, lo cual es acertado, pero seria mas adecuado escribir “capturar el resto de las fichas del
oponente”. En cuanto a la Gltima pregunta, el estudiante responde que elegiria el movimiento de
captura, sin embargo, no argumenta el por qué.

Figura 83.

Resultados del estudiante F en el Evaluate
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En contraste, fueron pocos los estudiantes que no respondieron algunas preguntas. Por
ejemplo, el estudiante O de quinto grado (Figura 84) responde que no sabe qué contestar en las
ultimas tres preguntas. Sin embargo, responde la primera pregunta de manera acertada, pues
argumenta que el movimiento de seguro le permite que no lo maten y que pueda continuar en el
juego. A su vez, en el segundo punto, responde parcialmente bien, ya que escribe que para ganar
debe capturar otra ficha, lo cual pudo ser un descuido, pues todos los nifios comprendieron que se
gana al eliminar todas las fichas. En este sentido, se puede aseverar que este estudiante no
comprendio las preguntas o no supo coémo responder.

Figura 84.

Resultados del estudiante O en el momento de Evaluate
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En esta fase, fue fundamental recordar cual era el movimiento de seguro porque algunos
estudiantes tenian dudas en ese aspecto, pero una vez aclarado este punto, pudieron avanzar en la

resolucion de preguntas. De igual manera, se destaca la necesidad de seguir fortaleciendo la
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comunicacion escrita y la comprension lectora, para que todos los estudiantes logren demostrar de
la mejor manera sus nuevos conocimientos, pues como sostienen Ferreiro y Teberosky (1991) el
aprendizaje de la lectura y la escritura es un proceso activo de construccion del conocimiento.

Como conclusion del cuarto taller, se resalta el impacto de un juego de mesa como las
damas en el interés y motivacion de los estudiantes, esto se percibe porque estuvieron concentrados
en cada uno de los momentos, también, porque los nifios jugaron de manera espontanea partidas
extra. Por otro lado, el pensamiento variacional estd estrechamente relacionado con los demas
pensamientos de las Matematicas, como establecen los EBC (2006) “todos estos sistemas, a su
vez, pueden presentarse en forma estatica o en forma dindmica y variacional” (p.66).

En este taller se favorece la coherencia horizontal con el pensamiento numérico, al contar
la cantidad de fichas propias y del rival en cada ronda; el pensamiento espacial al ubicar cada ficha
en una posicion determinada, identificar las filas, las columnas y las diagonales; y el pensamiento
aleatorio al momento de justificar porque era mas probable que al tomar una determinada decision
el resultado fuese positivo. Se estima que esta estrategia promovié competencias en torno al
analisis y explicacion de relaciones de dependencia entre cantidades que varian en el tiempo con
cierta regularidad, asi como la comprension de conceptos como cambio y variable.

5.6. Taller 5. Nuestro zoologico geométrico

La ejecucion del quinto taller (Apéndice H) busca favorecer que los estudiantes desarrollen
competencias propias del pensamiento espacial a través del reconocimiento de figuras
bidimensionales y su clasificacion en congruentes y semejantes. Para esto, se hace uso del tangram
como recurso para la comprension de dichas tematicas y el desarrollo de competencias referentes

a este pensamiento. Cabe resaltar que, en este Ultimo taller, se incluye el componente de
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interdisciplinariedad con las areas STEAM, ahondando en las Ciencias, el Arte y las Matematicas
tomado como eje central de la implementacion.

En primera instancia, el arte se refleja en el proceso de creacion de composiciones que
contengan figuras geométricas, conocido como arte cubista. Con respecto a ciencias naturales, los
estudiantes deben identificar algunas caracteristicas de los animales que construyeron (habitat en
el que se encuentra, cantidad de patas, si es doméstico o silvestre, entre otras). Gardner y Nogués
(1995) resaltan la importancia de integrar diferentes areas del conocimiento dentro del proceso
formativo de los estudiantes, lo cual promueve un aprendizaje significativo y el desarrollo de
multiples competencias en un mismo escenario.

En la aplicacion de este taller, se contd con la participacion de 15 estudiantes, divididos
en nueve de cuarto y seis de quinto, resaltando que dos estudiantes asistentes no se tienen presentes
por falta de consentimiento y asentimiento y solo un estudiante estuvo ausente. Dentro del trabajo
realizado con la estudiante que padece discapacidades multiples, se le llevaron las diferentes fichas
del tangram, adaptadas con las lentejas, el arroz, la avena, los fideos y el maiz de crispetas; con el
fin de que logre identificar la textura de estos elementos (Figura 85). Dichas texturas se
distribuyeron de tal forma que los tridngulos congruentes tuvieron la misma textura y para las
figuras semejantes, los percibi6 con texturas diferentes.

Figura 85.

Trabajo con estudiante que padece discapacidades multiples en el taller 5
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Con respecto a la distribucion del aula de clase, esta mantuvo su organizacion regular,
destacando que todos los momentos del taller se llevaron a cabo en el salon y no se presentaron
actividades que implicaran una desorganizacion de este. Durante la aplicacion del taller, no se
contd con el acompafiamiento de la docente titular, lo cual pudo haber generado cierta dispersion
en los estudiantes, pero las actividades se pudieron llevar a cabo de forma satisfactoria.

5.6.1. Engage

La fase de Engage, se dividi6 en dos momentos que tuvieron como objetivo que los
estudiantes reconocieran las diferentes figuras bidimensionales e identificar las caracteristicas de
los animales plasmados por una composicion. Para esto, en la primera actividad de la fase, se les
pidi6 a los estudiantes que exploraran todas las piezas que compone el tangram, posterior a esto,
unirlas todas para plasmar con estas figuras su animal favorito y, por ultimo, escribir en el taller
los nombres de las figuras geométricas que logran reconocer (Figura 86).

Figura 86.

Primera actividad en el momento de Engage del taller 5
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En el segundo momento, los estudiantes contaron con ciertos ejemplos de ilustraciones
realizadas con fichas del tangram, relacionadas con diferentes tipos de animales, en donde tenian
que escoger uno de ellos para recrearlo empleando todas las figuras del rompecabezas. Finalmente,
se les indico que debian escribir el nombre del animal y mencionar algunas caracteristicas de este
(Figura 87), de acuerdo con los conocimientos que tienen en el area de Ciencias Naturales.
Figura 87.

Segunda actividad en la fase de Engage del taller 5
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Dentro de los resultados obtenidos en el primer momento del Engage, es posible observar
que gran parte de los estudiantes logran reconocer las figuras bidimensionales basicas (triangulo y
cuadrado), pero muy pocos logran el reconocimiento de figuras mas complejas, (el romboide).
Esto se ve reflejado con el estudiante H que cursa cuarto grado (Figura 88), el cual reconoce el

romboide por su nombre e identifica el resto de las figuras que se encuentran en el tangram. Lo
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anterior refleja que, segun lo expuesto por Castro (2001), los estudiantes se encuentran en el nivel
0 de reconocimiento de Van Hiele, en el que cuentan con la capacidad para reconocer figuras
bidimensionales por su nombre o percepcion visual.

Figura 88.

Resultados del estudiante H en el momento de Engage, parte |

2.Utiliza el tangram para construir tu animal favorito. Cuando lo logres, pega tu
resultado en el siguiente espacio:

J910

Por otra parte, se identifica que la mayoria de los estudiantes presentan dificultades para
reconocer cuadrilateros como el romboide. Un ejemplo de ello se evidencia con el estudiante M
de quinto grado (Figura 89), quien reconoce el tridngulo y el cuadrado de forma acertada, pero no
logra reconocer el romboide como figura y no lo incluye dentro de la lista. Segun lo expuesto por
Gutiérrez y Diaz (1991) los estudiantes suelen tener dificultades para reconocer e identificar por
su nombre figuras mas complejas que cuenten con una forma diferente a la que tradicionalmente

conocen.
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Figura 89.

Resultados del estudiante M en el momento de Engage, parte |
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En el segundo momento de esta fase, es posible observar que gran parte de los estudiantes

identificaron caracteristicas basicas de los animales como la cantidad de patas, su hébitat y algunas

funciones que desempefian.

Un ejemplo de esto se refleja con el estudiante D de cuarto grado (Figura 90), el cual

construye un perro y presenta caracteristicas relacionadas con la cantidad de patas, los lugares en

donde regularmente habita y reconoce la diversidad de especies.

Frente a esto se resalta la importancia de que los estudiantes identifiquen caracteristicas del
entorno natural, ya que permite una comprension frente a la diversidad biologica. De igual forma

permite el desarrollo de habilidades de observacion, comparacion y clasificacion en el contexto de

ciencias naturales (Angulo, 2002).
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Figura 90.

Resultados del estudiante D en el momento de Engage, parte 11
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Pese a esto, se identifica que algunos estudiantes presentan ciertas dificultades para

identificar las caracteristicas generales de los animales que plasmaron. Esto se evidencia con el

estudiante O que cursa quinto grado (Figura 91), quien presenta caracteristicas muy generales del

perro (tiene patas, orejas y cola), pero no profundiza en aspectos como el entorno.

Seglin Giordan y De Vecchi (1995), durante las primeras etapas del aprendizaje de las

ciencias naturales, los estudiantes construyen explicaciones a partir de caracteristicas generales y

visibles de los seres vivos que percibe en el entorno.
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Figura 91.

Resultados del estudiante O en el momento de Engage, parte 11
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En esta fase del taller, se incluyen conceptos afines con el desarrollo de competencias
matematicas y cientificas. Desde el componente central, en las matematicas, se trabajaron
tematicas relacionadas con el reconocimiento de figuras bidimensionales. Dichas concepciones

son fundamentales para que los estudiantes logren reconocer diferentes formas y las identifiquen

por percepcion visual o el nombre (Alsina y Llach, 2012).

Con respecto a las Ciencias Naturales, se trabajan concepciones relacionadas con la
identificacion de caracteristicas de diferentes seres vivos. De acuerdo con Sanmarti (2002), esto
es fundamental para que los estudiantes desarrollen competencias cientificas enfocadas en la

comprension de la diversidad biologica y las relaciones presentes entre los seres vivos en un

entorno natural.

142



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 143

Esta fase del taller resulta pertinente, ya que se integra la interdisciplinariedad con
diferentes areas STEAM referentes a la caracterizacion de diversos seres vivos para propiciar el
desarrollo de competencias matematicas propias del pensamiento espacial. Lo anterior respalda lo
que exponen los Estandares Basicos de Competencias, en donde, al finalizar quinto grado, los
estudiantes cuentan con la capacidad para reconocer “figuras bidimensionales de acuerdo con sus
componentes (angulos, vértices) y caracteristicas” (MEN, 2006, p. 82).

En este sentido, el momento de Engage, fomenta el desarrollo competencias matematicas
para el reconocimiento de figuras bidimensionales a través del arte cubista como estrategia.
Igualmente, el uso de material concreto como el tangram promueve un aprendizaje integral que
comienza desde una construccion concreta a una formalizacion de las tematicas. Finalmente, la
integracion de la interdisciplinariedad con las dareas STEAM fomenta una mejora de competencias
en diversos conocimientos, enfatizando en el desarrollo del pensamiento espacial.

5.6.2. Explore

En el segundo momento del taller, se busco que los estudiantes clasificaran diferentes
figuras bidimensionales segin su forma y tamafio, de acuerdo con sus concepciones sobre la
semejanza y congruencia de figuras. Para esto, se les hizo entrega de un sobre que contenia ocho
triangulos, los cuales debian organizar y clasificar en semejantes (misma forma y diferente
tamano) y congruentes (misma forma y tamafio) en la tabla dispuesta en el taller (Figura 92a). Con
esto, se espera que los estudiantes ubiquen cuatro tridngulos como semejantes y cuatro en

congruentes, en un orden previamente organizado (Figura 92b).
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Figura 92.
Momento de Explore del quinto taller
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Nota. a. espacio del taller para clasificar los tridngulos b. tridngulos que los estudiantes
clasificaron.

Frente a las respuestas de los estudiantes, es posible evidenciar que gran parte de ellos
presentan muchas dificultades para realizar dicha clasificacion y no lograron ubicar todos los
triangulos de forma acertada. Este es el caso del estudiante I de cuarto grado (Figura 93), quien
logra ubicar correctamente los tridngulos encerrados con el circulo, no cuenta con las nociones
suficientes para reconocerlos por sus propiedades. Por lo anterior, Vargas y Gamboa (2013)
afirman, desde el modelo de Van Hiele, que el proceso de aprendizaje de los estudiantes se
desarrolla progresivamente por niveles, en donde en el nivel 0 reconocen caracteristicas visuales
de las figuras bidimensionales, pero no las clasifican de acuerdo con sus propiedades.

Figura 93.

Resultados del estudiante I en el momento de Explore

g) Clasifica los tridngulos que te ga tu profe y pégalos en los ios col i
CERL T BBk i 70 2 e S
I; Pareja de  congruentes




LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 145

Por otro lado, se tiene el caso del estudiante E de cuarto grado (Figura 94), el cual ubica
las figuras de tal forma que formo en la tabla dos animales con los tridngulos y no las clasifico por
su forma y tamafio.

De acuerdo con los postulados de Duval y Restrepo (2017), los estudiantes suelen centrar
su atencion inicialmente en aspectos visuales de la figura, pero no logra clasificarlas de acuerdo
con las propiedades o los criterios establecidos en la actividad.

Figura 94.

Resultados del estudiante E en el momento de Explore
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En la fase de Explore, se trabajaron conceptos relacionados con la clasificacion de figuras
como semejantes y congruentes, teniendo en cuenta la forma y el tamaio.

Dichas concepciones son fundamentales tratarlas desde los primeros niveles de
escolarizacion, pues los estudiantes desarrollan habilidades para desarrollar un razonamiento
espacial al comparar figuras, identificar relaciones y clasificar figuras bidimensionales a través de

sus propiedades generales.
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Por consiguiente, este momento del taller resulta pertinente, debido a que fomenta la
identificacion de las concepciones de los estudiantes frente a la clasificacion de figuras
geométricas segun su forma y tamafio. Lo cual es fundamental para que los estudiantes logren
alcanzar el nivel 1 de Van Hiele y favorezca el desarrollo competencias para reconocer
“congruencia y semejanza entre figuras (ampliar, reducir).” (MEN, 2006, p. 80).

En contraste, este momento del taller permite analizar que los estudiantes presentaron
falencias frente a la clasificacion de tridngulos segiin su forma y tamafio. Por lo que resulta
necesario que en el momento del Explain, se puedan aclarar las dudas de los estudiantes y logren
una mayor comprension en este aspecto. Por otro lado, es importante resaltar que el uso de material
concreto permite que ellos exploren la temética de forma visual y tengan cierta claridad frente a
las propiedades de figuras congruentes y semejantes.

5.6.3. Explain

Durante el Explain, inicialmente, la docente explic6 qué las figuras planas o
bidimensionales son aquellas que se pueden representar en el plano, seguido a esto se menciond
que se dividen en poligonos y circulos, se menciond que los poligonos estan compuestos por lados,
vértices y angulos, en cambio las figuras circulares no presentan estas caracteristicas.

Como recurso para esta fase se utilizo el mapa conceptual que se visualiza en esta fase
(Figura 95) de manera impresa.

De igual manera, se senald que las figuras se pueden clasificar por la medida de los lados
y por los dngulos que contiene, como es el caso de los tridngulos. También, se resaltd que los
vértices son las puntas de los poligonos y los lados son lineas rectas que componen el contorno de

la figura.
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Figura 95.

Momento de Explain del quinto taller
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Posteriormente, se les solicitdo a los estudiantes transcribir el mapa conceptual en el
cuaderno de matematicas (Figura 96) y se explicaron los conceptos de figuras congruentes y
semejantes. En este momento, se expreso que las figuras congruentes tienen la misma forma y el
mismo tamafio, pero pueden variar en su posicion, y las figuras semejantes conservan la misma
forma, pero son de diferente tamafio.
Sumado a esto, se mostraron otros ejemplos de figuras congruentes y semejantes en el

tablero para complementar la explicacion y los nifios tomaron apuntes de las definiciones dadas.



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 148

Figura 96.

Escritura en el momento de Explain

Nuevamente, se destaca la importancia de la escritura sustentada por Solé (1992) como un
medio necesario para construir nuevos significados. Sumado a esto, la explicacion de la docente
permiti6 resolver diversas dudas de los estudiantes con respecto a los conceptos de congruencia y
semejanza. Desde esta perspectiva, Vygotsky (1979) argumenta que la mediacion docente favorece
el aprendizaje al brindar apoyos dentro de la Zona de Desarrollo Proximo, permitiendo que el
estudiante alcance desempefios que inicialmente no podria realizar de manera autonoma y se logre
un aprendizaje significativo.

En este taller se trabajaron contenidos matematicos relacionados a la geometria, el MEN
(2006) explica que el estudio de los sistemas geométricos se considera una herramienta
fundamental para explorar y representar el espacio. Inicialmente, se formalizaron aspectos
esenciales como el concepto de figuras planas, poligonos, vértices y lados. En segundo lugar, se
expusieron las definiciones de figuras congruentes y semejantes. Por ultimo, se mencionaron

relaciones y transformaciones como la rotacion y la proyeccion en el plano.
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Lo anterior, logré que los estudiantes compararan sus respuestas del Explore con las
explicaciones brindadas por la docente, de esta manera la mayoria de los estudiantes reconocieron
sus errores con respecto a esta tematica. En consecuencia, se trabajo la competencia de “identificar
y justificar relaciones de congruencia y semejanza entre figuras” (MEN, 2006, p. 82).

Este momento del taller fue fundamental para que los estudiantes pudieran verificar sus
conceptos previos y asi avanzar en el taller con los nuevos conocimientos adquiridos. Sin embargo,
se denota que algunos estudiantes no llevaron regla a la clase, por lo cual se considera como
aspecto de mejora fomentar el habito de utilizar este tipo de herramientas para que los dibujos de
las figuras conserven sus propiedades geométricas.

5.6.4. Elaborate

Para este momento del Elaborate se llevaron a cabo tres puntos (Figura 97) con el objetivo
de que los estudiantes identificaran y justificaran la congruencia y la semejanza de figuras
geométricas. En el primer punto, debian identificar si las parejas de figuras eran semejantes o
congruentes. En el segundo punto, construyeron un cuadrado con dos tridngulos pequefios del
tangram y en el tercer punto justificaron si los tridngulos son congruentes, pese a su posicion.
Figura 97.

Momento de Elaborate del quinto taller
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Se puede asegurar que la mayoria de los estudiantes llevaron a cabo esta actividad de forma
satisfactoria, como es el caso del estudiante J de cuarto grado (Figura 98), considerando que
identifica cuales son las figuras congruentes y semejantes. Asimismo, es capaz de justificar por
qué los dos triangulos pequetios del tangram siguen siendo congruentes, y argumenta: ““si porque
son del mismo tamafio no importa como se coloquen siempre van a ser congruentes”. En este caso,
dicha respuesta demuestra que se encuentra el nivel 2 de Van Hiele, ya que, segin Castro (2001),
cuenta con la capacidad para identifica propiedades de las figuras como su tamafio y posicion.
Figura 98.

Resultados del estudiante J en el momento de Elaborate
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En contraste, el estudiante B de cuarto grado (Figura 99), no logra identificar que los circulos son
congruentes lo que demuestra que alin existen obstaculos en cuanto al logro de la competencia que
se buscaba desarrollar. Piaget e Inhelder (1975) explican que esta dificultad suele ocurrir en los
primeros afos, debido a que los nifios aun estan desarrollando procesos de conservacion y
percepcidn espacial. Sin embargo, en el punto ntimero tres, escribe que los dos triangulos pequeiios
del tangram son congruentes porque tienen el mismo tamaio, lo cual es correcto. Por tanto, puede

que el estudiante necesita un mayor acompainamiento docente para notar su error y corregirlo.
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Figura 99.

Resultados del estudiante B en el momento de Elaborate
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En esta etapa del quinto taller se trabajaron competencias relacionadas a la semejanza y la
congruencia. Segun el MEN (1998), son herramientas esenciales para desarrollar otras
competencias de las Matematicas tales como la modelacion, la medicion indirecta y la
construccion de argumentos 16gicos.

En cuanto a la reflexion de esta fase, se resalta que los estudiantes lograron superar las
dificultades en el momento de Explore y clasificar diferentes figuras segun su forma y tamano.
Ademas, es importante destacar que se ubicaron algunas de las figuras de esta fase de manera no
tradicional, para que los estudiantes las reconozcan en otras posiciones, como sucede en la vida
cotidiana. Finalmente, se recomienda que en futuras aplicaciones los estudiantes logren justificar
la relacion de semejanza entre dos figuras.

5.6.5. Evaluate

En la etapa de Evaluate los estudiantes tenian que contar y escribir el nimero de lados y

vértices de 4 figuras. Después, debian dibujar una figura que fuera congruente a la del plano, es

decir, un trapecio del mismo tamafio. Por ultimo, trasladar un cuadrado que tiene de lado dos
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unidades, de tal forma que fuese el doble de grande, lo cual seria un cuadrado con cuatro unidades
de lado (Figura 100). Es importante destacar que esta fase cuenta con el apoyo del docente, pero
su intervencion se limita inicamente a aclarar las instrucciones.

Figura 100.

Momento de Evaluate del quinto taller
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Varios estudiantes lograron demostrar un buen desempefio, como lo evidencia el estudiante
L de quinto grado (Figura 101), quien identifica de forma correcta la cantidad de vértices y lados
de las figuras. Sumado a esto, en el segundo punto dibuja un trapecio congruente a otro, y en el
tercer punto dibuja un cuadrado que es doble de grande al cuadrado original.

Respecto a esto ultimo, el estudiante fue uno de los pocos que logr6 ubicar el segundo
cuadrado de manera que estuviera dentro del plano. Lo cual evidencia un buen desarrollo del
pensamiento espacial. No obstante, comete un Unico error: escribir que el corazon tiene 2 lados y

dos vértices, lo que es incorrecto, al no ser una figura geométrica, no tiene ni lados ni vértices.
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Figura 101.

Resultados del estudiante L en el momento de Evaluate
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En contraste, las respuestas del estudiante N de quinto grado (Figura 102) demuestran que
identifica el corazoén como una figura geométrica y responde que el circulo tiene un lado y un
vértice, estas dos afirmaciones son incorrectas. En cuanto al tercer punto, dibuja la mitad del
cuadrado, ya que no logr6é acomodar el dibujo dentro del plano.

Cabe destacar que el estudiante identifica que el cuadrado estd compuesto por dos
triangulos rectdngulos. Segin lo expuesto por Castro (2001), se observa que el estudiante se
encuentra un entendimiento de la geometria relacionado con el nivel 1 de Van Hiele, pues es capaz

de identificar las figuras bidimensionales seglin sus propiedades.
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Figura 102.

Resultados del estudiante N en el momento de Evaluate
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En esta etapa se retoman contenidos matematicos que se trabajaron durante todo el taller,
tales como: las figuras geométricas, vértices, lados, figuras congruentes y figuras semejantes,
conceptos pertenecientes a la geometria euclidiana. Dichas tematicas se deben trabajar, segtn el
MEN (2006) durante la primaria para que los estudiantes puedan construir y manipular
representaciones mentales y materiales de los objetos, sus relaciones y transformaciones. Estas
competencias son importantes en areas como el arte, el disefio tecnologico, la educacion fisica, los
deportes y la danza.

La aplicacion de esta fase permite el reconocimiento de algunos obstaculos, debido a que
muchos estudiantes no lograron descartar el corazon como figura geométrica. De igual manera,
varios de ellos preguntaron por el significado de “doble de grande” y, por tltimo, se evidencid que
pocos rotaran el segundo cuadrado para que fuese mas facil de dibujar, aun explicandoles que esa
figura era un cuadrado y no un rombo.

De acuerdo con lo anterior, se percibe un obstaculo epistemologico con respecto al punto

tres del taller, debido a que el cuadrado no estd posicionado en ninguno de sus lados sino en un
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vértice. Esto genera un conflicto cognitivo para los estudiantes, ya que usualmente en los libros de
texto no se muestran los cuadrados de esta forma. Segin Brousseau (2007) los obstaculos
epistemologicos ocurren porque los alumnos tienen conocimientos previos que fueron ttiles en un
contexto, pero que se vuelven erroneos cuando se aplican a nuevas situaciones matematicas. En
este sentido, se destaca la importancia de reconocer este tipo de obstaculos en la planeacion de las
clases para abordarlos con los estudiantes y lograr un aprendizaje mas profundo.

La implementacion del quinto taller resulta pertinente y favorecid el desarrollo de
competencias matematicas, como la identificacion de figuras, sus propiedades y sus
transformaciones. También, se desarrollaron habilidades artisticas como la estética y la
creatividad. Ademas, se logro, realizar una integracion con las ciencias naturales al pedirles a los
nifios que describieran al animal que crearon con las piezas del juego. Cabe resaltar que el uso del
tangram como recurso fue esencial para despertar el interés y la curiosidad de los estudiantes, ya
que realizaron preguntas de manera constante y exhibieron los disefios que realizaban con el
material.

A modo de cierre, la aplicacion de estos cinco talleres permite reflexionar que el proyecto
Circulos Matematicos de la UIS (s.f.), en conjunto con el modelo 5E y la integracion de areas
STEAM favorecio el desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de cuarto y quinto
del Colegio Ecoldgico de Floridablanca (sede H).

En primera instancia, la implementacion de estas actividades fomenté un aprendizaje
constructivista, en el que fueron los protagonistas en la construccion de su conocimiento y lo
aplicaron por medio de actividades interactivas y contextualizadas.

De igual manera, el uso de material concretdé fue fundamental para que los estudiantes

desarrollaran diferentes competencias, por medio de recursos tangibles que promovieran un



LUDOTECA DE CIRCULOS MATEMATICOS EN BASICA PRIMARIA 156

aprendizaje por medio del juego y de situaciones contextualizadas. Desde la perspectiva de
Montessori (2018), el juego constituye una experiencia fundamental para el aprendizaje, ya que
permite al nifio explorar, manipular y construir conocimiento de manera activa. En este sentido,
las actividades ludicas favorecen la autonomia en el aprendizaje.

Por lo anterior, esta practica social promovi6 el desarrollo de competencias afines con los
cinco pensamientos matematicos y areas STEAM, como el arte y las ciencias. Al finalizar dicha
aplicacion, fue posible contar con un espacio en el aula de clase para la creacion de una pequena
ludoteca, que contiene los materiales con los que los estudiantes trabajaron durante las aplicaciones
(Figura 103). Esto busca que los estudiantes puedan utilizar los recursos para la construccion de
su conocimiento y puedan llenarla con otros productos que realicen en conjunto con la docente
titular en clases posteriores.

Figura 103.

Espacio de ludoteca en el aula de clase
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A modo de cierre, en este analisis se reconoce, en primera instancia, la relevancia de la entrevista
semiestructurada a la docente titular, lo que permitié reconocer el contexto escolar de los
estudiantes y los factores que influyen en su proceso de aprendizaje de las matematicas.
Finalmente, el disefio e implementacion de los talleres llevo al aula de cuarto y quinto del Colegio
Ecologico de Floridablanca (sede H) actividades divertidas y rigurosas que favorecieron el
desarrollo de competencias matematicas como el razonamiento y la argumentacion. Las cuales se
encontraron alineadas a las fases del modelo SE, la integracion de las areas STEAM y la aplicacion

de talleres bajo el proyecto de extension Circulos Matematicos.
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6. Conclusiones

Es posible concluir que la implementacion de experiencias de aprendizaje en el programa
no escolarizado de Circulos Matematicos y la creacion de una ludoteca favorecio el desarrollo de
competencias matematicas en estudiantes de cuarto y quinto grado del Colegio Ecoldgico de
Floridablanca (sede H). Lo anterior se evidencia a partir de la aplicacion de cinco talleres
estructurados bajo el modelo SE, que propicio la mejora de competencias matematicas
relacionadas con los cinco pensamientos. La creacion de la ludoteca promovié la motivacion, la
curiosidad y la construccién de conocimientos matematicos.

Los resultados obtenidos, en primera instancia, fueron posibles por medio de un
reconocimiento del contexto de la comunidad estudiantil, a través de una entrevista a la docente
titular de cuarto y quinto. Con esto, se identificaron las condiciones de vida de los estudiantes con
respecto al poco acompafiamiento escolar, los diferentes ritmos de aprendizaje y las Necesidades
Educativas Especiales. Por otro lado, la implementacion de talleres bajo el modelo 5E y la
integracion de areas STEAM fomento la mejora de competencias matematicas en losestudiantes.

Esta aplicacion promovi6 el uso de estrategias que incluyen la interdisciplinariedad con
areas como el arte, las ciencias y las matematicas. Ademas, la integracion de una ludoteca en el
aula favorecio el uso del material concreto y el desarrollo del pensamiento matematico por medio
de la exploracion y el juego. Frente a esto, es posible reflexionar que las practicas no escolarizadas
del programa Circulos Matematicos y la aplicacion de talleres incentivan el desarrollo de
competencias matematicas en un contexto rural.

Este estudio contribuye al conocimiento de la enseflanza de las matematicas, debido a que
plantea una serie de talleres con un enfoque constructivista y ludico. Lo cual, enriquece el trabajo

investigativo de los Circulos Matematicos al expandir su estrategia de actividades extracurriculares
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a los grados de primaria en un contexto rural. En este sentido, esta practica social es considerada
como un aporte innovador, pertinente y contextualizado, que logra evidenciar un desarrollo de las
competencias matematicas de los estudiantes por medio del juego y la integracion de areas
STEAM.

A partir del desarrollo de este estudio, quedan abiertas otras lineas de investigacion que
pueden implementarse en otros trabajos de esta indole. Principalmente, se espera que en futuras
investigaciones el proyecto Circulos Matematicos de la Universidad Industrial de Santander llegue
a otros escenarios a nivel regional y nacional en la Educacién Primaria. Por medio de esta
iniciativa, se espera que estudiantes de diversas regiones de Colombia desarrollen competencias
matematicas, desde sus primeros niveles de formacion.

Dentro de las limitaciones se resalta el seguimiento de instrucciones por parte de los
estudiantes, puesto que en el segundo taller la actividad por fuera del aula no se pudo llevar a cabo
de la manera planteada. Sumado a ello, se presentaron momentos en los que fue necesario repetir
las indicaciones, para garantizar una mayor comprension. En consecuencia, esto provoco que, en
la planeacion de los siguientes talleres con la estudiante de Licenciatura en Matematicas, se crearan
actividades que no implicaran un desplazamiento por fuera del aula. También, se destaca que en
varias ocasiones se reprogramaron las sesiones de los talleres debido a la realizacion de actividades
administrativas dentro de la institucion, lo cual generd cambios en el plan de accion.

En términos generales, se considera relevante promover el uso de material concreto en
diferentes Instituciones Educativas de caracter rural. Esto permite que los estudiantes tengan una
mejora significativa con respecto al desarrollo de sus habilidades matematicas. Finalmente, es
fundamental que este proceso de aprendizaje se enfoque en los diferentes pensamientos

matematicos y no, unicamente, en la parte numérica y la resolucién de problemas.
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Apéndices

Apéndice A. Asentimiento informado

| ‘ASE““M‘ENTO POR PARTE DEI. NINO/A 8

‘ Por favor lee y firma la siguiente carta
s: deseas participar en esta aventura

A “(
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7'y

‘ Te invitamos a: .

' . "Constructores de futuro: ludoteca N im g
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nombre:

Nota. Disefio realizado con apoyo de ChatGPT 1A
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES

Titulo del proyecto: Constructores de futuro: ludoteca de Circulos Matematicos en el
Colegio Ecoldgico de Floridablanca (sede H)

Floridablanca, fecha
Sefior/a padre/madre de familia:

Su hijo/hija ha sido seleccionado para participar en el proyecto de trabajo de grado de las
estudiantes de Licenciatura en Educacién Basica Primaria de la Universidad Industrial de
Santander (UIS).

Este documento explica todos los aspectos del proyecto: su propésito, los procedimientos
que se van a realizar, los riesgos de los procedimientos y los posibles beneficios. Una vez
usted comprenda de que se trata el estudio, se le va a preguntar si usted quiere que su
hijo/hija participe, si es asi se le pedira que firme esta autorizacion. Después de obtener su
autorizacion, también le preguntaremos a su hijo/hija si él o ella estd de acuerdo en
participar, si es asi se le pedira también que firme una autorizacion,

Propésito: Reflexionar y analizar las actividades que se desarrollan en el programa de La
UIS Circulos Matematicos, el cual propone experiencias diferentes a las clases tradicionales
de matematicas, a través de estrategias dindmicas que buscan fortalecer las habilidades
matematicas de los estudiantes de Educacion Basica Primaria del Colegio Ecologico de
Floridablanca (sede H).

Procedimientos del proyecto: se realizara un taller diagnéstico de aproximadamente 1 hora

y 5 talleres experienciales de aproximadamente 2 horas, los cuales implementan el modelo

SE (Explorar, Explicar, Elaborar, Evaluar y Extender) y la integracion de areas STEAM

(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas) todos los talleres se realizaran una vez

por semana. Cabe resaltar que la intencion no es evaluar ni calificar a los nifios, sino
c6mo estas favorecen el d llo de habili

Riesgos del estudio: el riesgo de este estudio es minimo para usted 6 para su hijo/hija.
Beneficios del estudio: la participacion de su hijo/hija en este estudio puede favorecer el
fortalecimiento del pensamiento matemitico, especificamente en habilidades como el
razonamiento matematico y la resolucion de problemas.

Costo para usted: Ninguno.

Confidencialidad: Toda la informacion recolectada se utilizara con fines de investigacion. El
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Apéndice B. Consentimiento informado a padres de familia

nombre de su hijo/hija no serd usado en ningtn tipo de publicaciones. En todos los archivos
del estudio su hijo/hija sera identificado con un nimero y el nombre sera conocido
solamente por las investigadoras y docente asesor del proyecto. Ni su nombre ni el de su
hijo/hija serdn usados en publicaciones. Este procedimiento cumple con lo establecido en
las normas vigentes en Colombia sobre proteccion de datos personales.

La participacion es voluntaria: La participacion en el estudio es completamente voluntaria.
Si usted o su hijo/hija no desean participar o desean retirarse después de comenzar el
estudio, esto no afectara la relacion suya y de su hijo con los investigadores y las
instituciones educativas ahora o en el futuro.

Preguntas: Por favor no dude en preguntarnos si tiene alguna duda. Si usted o su hijo/hija
tienen preguntas adicionales acerca del estudio pueden contactar el correo de la
investigadora Laura Marcela Quifiones Diaz laura2211767@correo.uls.edu.co

Consentimiento:

Mi hijo/hija y yo hemos discutido esto con un miembro del equipo de investigacion para mi
satisfaccion. Mi hijo/hija y yo entendemos que nuestra participacion es voluntaria. He leido
este documento y permito a mi hijo/hija ingresar a este estudio de investigacion. La firma
de este documento no me despoja de mis derechos legales. Voy a recibir una copia de este
documento. A continuacion, sefialo las acciones con las que estoy de acuerdo.

D Acepto que mi hijo/hija participe en este proyecto.

[:| Autorizo la toma de fotografias y/o registros audiovisuales de mi hijo(a) durante el
desarrollo de las actividades del proyecto

[:]Au!arizoel uso de estas imagenes dni con fines émicos e i igativos, en
el trabajo de grado y en presentaciones relacionadas con el mismo.

Nombres y apellido del estudiante

Nombres y apellidos del acudiente

Firma del participante Firma del investigador Firma del investigador
cc

Laura Marcela Quiiiones Diaz Angy Juliana Pineda Torres

CC 1063946119 CC 1033096840



CONSENTIMIENTO INFORMADQO PARA ENTREVISTA

Titulo de Ia Investigacion: Constructores de futuro: ludoteca de Circulos Mateméticos en el Colegio Ecolgico de
Floridablanca {sede H)

Nombre y correo de los investigadores: Angy Juliana Pineda Torres [angy2221062@correo.uis.edu.co)
Laura Marcela Quifiones Diaz(laura2211767 @correo.uis.edu.co)
Directors de Trabajo de Grado: Jenny Patricia Acevedo-Rincon

Nombre de la persona que participara en |a Investigacion:_ - Fecha:

Estimado(a) participante,

El propdsito de este consentimiento informade es proveer a los participantes de este estudio una clara
explicacién de |a naturaleza de esta, asf coma el rol que desempefia en esta

Este informe, se desarrolla en el marco de trabajo de grade dela Licenciatura en Educacién Bdsica
Primaria de la Facultad Ciencias Humanas de |a Universidad Industrial de Santander. La presente practica social
es realizada par las estudiantes Angy luliana Pineda Torres y Laura Marcela Quifiones Diaz, y es asesorada la
docente Jenny Patricia Acevedo Rincon de la misma institucion

El objetivo de este estudia es reflexionar sobre las practicas no escolarizadas del programa de extensidn Circulos
Matematicos centradas en el desarrcllo del pensamiente matematico a través de propuestas relacionadas con
el modela SE y a integracion de dreas STEAM para el desarrolle de habilidades matematicas en estudiantes
de Educacion Basica primaria del Colegio Ecoldgica de Floridablanca (sede H)La investigacion se ha venido
realizando desde diciembre del 2025 y finalizard en septiembre del 2026

En esta entrevista pretendemas recoger informacién sobre las condiciones de vida, intereses y noveles de
aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de Matematicas. Con esta informacion desarrollaremos una
caracterizacidn que nos permitird estudiar el contexto. La entrevista consiste en una serie de preguntas
definidas, no obstante, durante su desarrolio podran formularse preguntas adicionales con el fin de profundizar
o aclarar la informacién proporcionada. Esto tomard aproximadamente 30 minutos de su tiempo.

Los datos que usted proporcione en esta entrevista estaran anonimizados y almacenados en medios digitales
seguros, a estos datos solo tendran accesa las investigadoras y la docente asesora del proyecto. No se divulgaran
datos individusles que permitan su identificacién. Las respuestas podran ser utilizadas de forma andnima en el
documento final del trabajo de grado, sobre dicho trabajo la comunidad de la Universidad Industrial de
Santander tendré acceso por medio de la biblioteca virtual de la Universidad

Si usted decide participar en este estudio, existe el riesgo de que se sienta incomado por alguna pregunta. Sin
embargo, tenga presente que tomamos todas las precauciones necesarias para minimizar al maxime los
riesgos asociades y que durante todo MOMeNto se va a respetar su bienestar, reconocimiento, dignidad e
integridad corporal con Iz finalidad de que no sufra ningdn dafio fisico o psicoldgica
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Apéndice C. Consentimiento informado a profesora

Su participacion en este estudio es completamente voluntaria y no tiene ningdn costo o compensacion
econémica. Asimisma, puede interrumpir su participacion en cualquier memento sin penalizacion. Si desea
interrumpir la investigacién, no se utilizars la informacién recopilada. Agradecemos su participacion en el
estudio y le solicitamos, si tiene preguntas o comentarios, contactar a Laura Marcela Quifiones Diaz por medio
del correo laura2211767 @correo.uis.edu.co.

Por favor, firme este documento en caso de estar de acuerda con este consentimiento informade y con participar
woluntariamente en &l estudio. Al firmar también, también verifica que entiende toda Iz informacién de este
formulario y que el investigador ha respondido a todas y cada una de las preguntas que |e surgieron sobre este
estudio. Sus respuestas seran completamente andénimas y no seran asociadas con la firma/nombre de este
documento.

AUDIO/VIDEQ/FOTOGRAFIA:

[0 Acepto ser grabado en audio y video o fotografiado durante el estudio de investigacion.
Acepto que Ia grabacion de audio y la grabacion de video o Ia foto se pueden usar en publicaciones o
presentaciones.

Firma del participante Firma del investigador Firma del investigador
Nembre: Angy Juliana Pineda Torres Laura Marcela Quiicnes Diaz
cc: CC 1033096840 CC 1053946119
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Apéndice D. Taller 1: Descubriendo el poder del valor posicional

g o | s:eam Hé
3 Z TALLERN°1 == | S
4 DESCUBRIENDO EL PODER DEL VALOR POSICIONAL

Docentes: Angy Juliana Pineda Torres - Laura Marcela Quifiones Diaz
Mi nombre es:

NCAGe - .

3@: [ ¢Cudnto cuesta mi compra? | LAy

- T ;—-&7 entre la coma y el
u. ) i ) numero  final, mds
- ﬁ . /u\ Lfé_,// pequena es la cantidad

Entre mas ceros haya

+ 0,008 >0,0008

$0.50 $0.05 $5.0
¢« 0,8 ——— elnimero 8

, . se ubica en las décimas.
;Cudl nimero es mas grande? ;El que tiene mas c a

ceros o el que tiene menos? ;Por qué? ¢ 0,08 —— elndmero 8
se ubica en las centésimas.

e 0,008 — elnudmero 8
se ubica en las milésimas.

s« 0,00068 —— elnumero 8
se ubica en las diezmilésimas.

#4% /" De acuerdo con los lanzamientos de los dados, ubica N
CEA '\ cada nimero segun su posicidn 4

~— —

ler Lanzamiento ————» 0

)

2do Lanzamiento ————» O

)

3er Lanzamiento ————> 0

)

4to Lanzamiento ———> 0

)

\-:’t\-e@ 5to Lanzamiento ———> 0

T y

~
- C

/ kT U
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[ Parte 1: Comparacién |

/

1) Escribe los numeros que creaste con los dados, déblalos a la mitad e introducelos en una
bolsa.

172

2) Saca al azar dos numeros de la bolsa, pégalos en el primer y tercer recuadros. OPBORA
3) Ubica en el segundo recuadro los signos >,< o =, segun corresponda. & )
4) Ordena los numeros de menor a mayor

'\/ Parte 2: Suma Y estimacic')n /\1 1) Escoge dos de tus nlimeros y

& 4

sumalos

Responde las siguientes preguntas:

e ;Elresultado serd mayor o menor a 0.5?

e ;Elresultado serd mayor o menora 1?

¢ ;Qué sucede si el digito que salié en el dado
2) Resta el numero mayor con el

rojo lo pongo mas a la izquierda ¢y si lo ndmero menor que tienes

pongo a la derecha?”

ALUAT,
Pl

1.Escribe el numero Cuarenta y siete centésimas 3.suma: 0,21+0,063

2.Coloca el signo <,> 0 =; segun corresponda

e 0,099 0,2
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B0,

(N STEAM Hl?ﬂ
S ® Bzl

DESCUBRIENDO EL PODER DEL VALOR POSICIONAL

Docentes: Angy Juliana Pineda Torres - Laura Marcela Quinones Diaz

ﬁlj

Mi nombre es:

eNGAGe. N
Y

4wt { (Cudnto cuesta mi compra? ) Entre mas ceros haya

QLPLAIA,
,-.ﬂ._] entre la coma vy el

. 9 nudmero final, mas
“ =<

=L pequena es la cantidad
« 0,008 >0,0008

$0.50 $0.05 S5.0

¢ 0,8 —— elndmero 8

s . - . se ubica en las décimas.
:Cual nimero es mas grande? ;EL que tiene mas

ceros o el que tiene menos? ;Por qué? e 0,08 —— elnimero 8
se ubica en las centésimas.

e 0,008 —— elnimero 8
se ubica en las milésimas.

¢ 0,0008 —— elnumero 8
se ubica en las diezmilésimas.

oIPLop,

/ {g« /" De acuerdo con los lanzamientos de los dados, ubica
H N); . s
¢LE \ cada numero segun su posicién y

~o !

20

. Recursos
ler Lanzamiento

4

2do Lanzamiento

b

3er Lanzamiento

4to Lanzamiento

o o o o o

%;/z 5to Lanzamiento
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[ Parte 1: Comparacién |

/

1) Recorta los nimeros que creaste con los dados, ddblalos a la mitad e introducelos en una
bolsa.

174

2) Saca al azar dos numeros de la bolsa, pégalos en el primer y tercer recuadros. OPBORA
3) Ubica en el segundo recuadro los signos >,< o =, segun corresponda. & )
4) Ordena los numeros de menor a mayor

'\/ Parte 2: Suma Y estimacic')n /\1 1) Escoge dos de tus nlimeros y

& 4

sumalos

Responde las siguientes preguntas:

e ;Elresultado serd mayor o menor a 0.5?

e ;Elresultado serd mayor o menora 1?

¢ ;Qué sucede si el digito que salié en el dado
2) Resta el numero mayor con el

rojo lo pongo mas a la izquierda ¢y si lo ndmero menor que tienes

pongo a la derecha?”

ALUAT,
Pl

1.Escribe el nimero Ochenta y una milésimas 3.suma: 0,21+0,063

2.0rdena de mayor a menor
¢ 0.4;0.089;0.1;0.045
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Apéndice E. Taller 2: Pilotos matemadticos: El Gran Desafio del Vuelo.

25 <‘|o

Q | (5 | SL.‘.E-H“;J +Hl" m
TALLERN° 2

PILOTOS MATEMATICOS: EL GRAN DESAFIO DEL VUELO

Docentes: Angy Juliana Pineda Torres - Laura Marcela Quifiones Diaz

Mi nombre es:

NGAGe. S . ] ™
/X4, [ Realiza dos aviones de papel siguendo las \
; = R q I
3 :\ instrucciones de la profesora y ponles un nombre |
e \., /
o Avidn A:
e Avién B:
-LPLOQ ™
‘: ,’ Slgue los siguientes pasos para medir la distancia
it |
\_ del vuelo de tu avién /

\\ ~ il

~ ~,
s
/

/1 Ubicate detrds de la linea de salida. N\ 7~ Completa la tabla

2 Lanza tu Avidn A. . L Medicién
Estimacion A
real (pies)
3 Antes de medir, observa donde cayd y
escribe tu estimacion en pies. Avién A
Ahora mide la distancia desde la linea .o
Avién B
4 de salida hasta donde cayo el avidn,

caminando con tus pies pegados uno

delante del otro.
5 H g_ - ® o g

Anota la medida real. Q

&
6 Repite este proceso con tu Avién B.
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@ “lE SL“E‘HH/MH:I E

estimacion con la medida real.

Usa los simbolos >, < o = para comparar tu N
A\

Ahora responde:
Simbolo e ;Cual avion vold mas lejos?

Estimacién A Medida real A
« ;Cuantos pies de diferencia hubo

Estimacion B Medida real B entre los dos vuelos?

* Escribe el procedimiento que usaste para hallar la diferencia

QPE ORq e

8 " Parte 1: Comparacién de distancias |
A Ne -
: C. Contesta los siguientes datos
A. Forma un grupo de 4. Cada integrante hard
un lanzamiento. Luego, entre todos realicen * Vuelo mds largo:

siguientes pasos:

¢ Vuelo m3s corto:

1. Midan la distancia de cada vuelo en pies.

2. Registren los datos en la tabla. e Diferencia entre los dos:

3. Encuentren cuél fue el vuelo mas corto.

4. Encuentren cuél fue el vuelo mas largo. ¢ Escribe en el siguiente recuadro el

5. Calculen cuantos pies de diferencia hubo proceso que usaron para hallar la

entre ellos. diferencia entre el vuelo mas largo y el
mas corto

B. Con tu equipo completa la siguiente tabla

Estudiante Medida del vuelo
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a " [ Parte 2 : Resolucién de problemas |
A he /
Si un estudiante con un pie grande dice que su avidn vold 30 pies, y
otro estudiante con un pie pequeno también dice que si avion vold 30

pies, irecorrieron exactamente la misma distancia?
Explica por qué:

Marca tu respuesta:
Si
No

Ahora pensemos en una medida estdndar. Si tu pie mide 20 cm y tu avidn volé 30 pies, completa:

30x 20 = cm

e, : : s g
‘¢ ./ Enuna competencia, el avion azul recorrié 48
! N . . . . . |
D)\ pies y el avidn rojo recorrié 32 pies. /

;Cudl avién llegd mas lejos?

:Cudntos pies de diferencia hay entre los dos vuelos?

Escribe la operacion:

Ahora imagina esto:
-El avidn rojo fue medido con un pie de 30 cm.
-El avién azul fue medido con un pie de 15 cm.

Completa:

EL avidn rojo vold cm.
El avidn azul volé cm.

¢Cudl avién recorrié mas centimetros?

:Qué aprendemos sobre medir con los pies?
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Apéndice F. Taller 3: Domando el caos
&P
’O

TALLERN° 3 -
DOMANDO EL CAOS

Docentes: Angy Juliana Pineda Torres - Laura Marcela Quifiones Diaz

Mi nombre es:

n A4
Llee/®

“<NGAGg: |
A9 % LLUVIA DE AZAR
X @ Juntate con un compafero. Tomen una baraja completa.
N
Uno sera el equipo corazén/diamante rojo y el otro equipo pica/trébol
negro.
. Pongan la baraja boca abajo. Por turnos, cada uno voltea una carta.
Si la carta es del color de tu equipo, te la quedas, si no, se va a un
montdn de descarte.
. Jueguen hasta que se acabe la baraja. Después, cuenten sus cartas,
quien tenga mas cartas gana.
Responde: ;Pudiste hacer algo para controlar qué carta salia? ;fue
justo el resultado?
\ )
\\ //
,// De manera individual. Mezcla muy bien la baraja y ponla boca abajo. Saca la carts‘\\ ',E"-"Lo’?s‘
l\ de arriba. ;Es un numero o una letra? Registra los datos con palitos en la fila | Q é’
*\._correcta de la siguiente tabla. 4 ' BAY

A Devuelve la carta en la baraja y mezcla
de nuevo. Repite este proceso 30 veces.

TIPO DE CARTA CONTEO TOTAL

- ~.
~.
- \,

Al terminar, cuenta los palitos \\1
| CARTA CON
I
|
|
|
|
1

7
/

y escribe el total. Observa tus

1

I

|

| -~

i datos. ;Qué descubriste? NUMERO
{\ ¢Hay algun tipo de carta que CARTA CON
\\ aparezca mas a menudo? /,/ NUMERO
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- =N v "%

: {  Elmapa del caos \% } . .
B > / Grafica asf:
. — @ En el eje horizontal, escribe las
categorias “nimeros” y “letras”.

En el eje vertical, haz una
escala de nimeros que llegue
Q hasta el nimero mas alto que
obtuviste (la escala puede ser
de2en2,3en3,5enb, etc).

Dibuja una barra sobre
“numeros” que llegue tan alto
como el total que

contaste. Realiza el mismo
procedimiento para “letras”.

¢Por qué crees que es mas
9 probable sacar una carta con
numero?

Conceptos clave

Azar: es la condicién de aquellos eventos cuyos resultados
no se pueden determinar de antemano, pues dependen
puramente de la suerte o la casualidad.

Casos totales: es el numero de todos los resultados posibles
que pueden ocurrir en un experimento o situacién
determinada.

Casos favorables: Es el nimero de resultados especificos
que cumplen con la condicién de que nos interesa o que
estamos tratando de calcular.

Azar: No saber qué numero saldra.
Casos totales: 6 (puede salir 1, 2, 3, 4,5 0 6).
Casos favorables: (si quiero que salga par): (el 2, el 4y el 6).
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[ : ‘\y 4@\930 R‘?}é.‘
Resuelve el siguiente reto: / %
Tienes 10 fichas de dinero y tienes cuatro opciones para invertir antes de sacar B P~
una carta.

® Opcién A: Saldrd una carta roja.
Carta

* Opcion B: Saldra una carta de trébol.
e Opcién C: Saldrd una carta con el nimero A
e Opcién D: Saldrd una carta con la letra A.

Distribuye tus 10 fichas en las 4 opciones como tu quieras. Puedes poner B
todas en una sola, o repartirlas.

Escribe a continuacién el por qué pusiste mas fichas en unas opciones que en c
otras. Usa palabras como “mas probable”, “menos probable” o “igual de 5

probable”.

Estds en un concurso. Para ganar el gran premio, necesitas sacar una carta con letra (A, J,
Q o K) en un solo intento. Te dan a elegir entre dos mazos.

- Mazo 1: Tiene 10 cartas en total. Son: J, Q, K, A, 2,3, 4,5, 6, 7.

- Mazo 2: Tiene 10 cartas en total. Son: J, ), J, ), 2, 2, 2, 8, K, 8.

Responde: u

1. Calcula: ¢Cuantas cartas con letras hay en el Mazo 1y en el Mazo 2?

2. Si tuvieras que elegir un mazo para sacar la carta, ¢cudl elegirias para tener la mayor
probabilidad de ganar?

3. Justifica tu respuesta: Explica con claridad por qué un mazo te da una mejor oportunidad que el
otro. Usa lo que aprendiste sobre frecuencia y probabilidad.

B

e~-H
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Apéndice G. Taller 4: Mentes en movimiento

'z & v SUEA_/J+H’é
1% ALLERNCH & B gEaui@ 1
MENTES EN MOVIMIENTO

Docentes: Angy Juliana Pineda Torres - Laura Marcela Quifiones Diaz

Mi nombre es: Grado:

',r%"‘GAGS\_ / iConviértete en un estratega del juego de Damas! N

f= LA

. @% . @ Las profesoras te van a explicar como se juegan las damas, presta

N atencién y a continuacién jugards una partida con uno de tus
companeros

0 Responde la pregunta

Cada vez que capturas una ficha, ;qué pasa con la cantidad total de
fichas en el tablero?

g Sélo piensa en atacar.
Cuando consigas tres fichas de tu oponente alza la paleta que tiene la
. palabra “listo”.

= W N
\\ I’
o %
7EIPLORE // A - . \\
#" [ Juega cinco rondas con tu compafiero y registra los \
:‘ \\ datos que te pide la siguiente tabla //’

) ] f)/’f}?B
Cada ronda consta de una jugada tuya y una del rival, es g
decir, que ambos jugadores hayan hecho su movimiento. ~

#Ronda Cantidad de mis fichas al | Cantidad de las fichas del
final de la ronda rival al final de la ronda

1

2

3

4

5
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I,/"/Después de jugar las cinco rondas, observa la tabla y responde las
soguientes preguntas

1.;Los nimeros de las columnas presentaron cambios? ;cémo cambiaron?

2.Si notas que los nimeros cambiaron, ;qué accién en el juego hacia que los
numeros bajaran rapidamente?

" Presta atencién a
la siguiente jugada

Conceptos clave

Lo que estds haciendo nos sirve para desarrollar
el pensamiento variacional. Es simplemente
entender cémo el cambio en una cosa provoca
un cambio en otra.

Ahora, construye esta
| judadaeneltableroy
juega con tu
companero hasta que
uno de los dos ganey |
escribe la estrategia
que utilizaste para
ganar

En su juego, tenfan dos variables. Una variable
es algo que puede cambiar de valor.

e EL "Numero de ronda" fue una variable.
Aumentaba de 1 en 1.

e Las "Fichas mias al final de la ronda " fueron
otra variable. Su valor disminuyd o se
mantuvo.

Ejemplo: Si en la jugada 3 tenias 12 fichas y en
la jugada 4 tenias 11 fichas, es porque la
variable "ronda" cambid, y una accidn en el juego
hizo que la variable "fichas" también cambiara.
Analizar esa relacion es ser un estratega
variacional.
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1.ldentifica en el juego de la imagen cudl es el movimiento seguro y el movimiento
de captura

2.Analiza cada posible movimiento por separado y responde las preguntas

| 1.Jugada A (movimiento seguro).

e Describe qué sucede cuando haces el movimiento seguro

e ;Qué movimientos tendrias que hacer después para ganar?

2.Jugada B (movimiento de captura).

o Describe qué sucede cuando haces el movimiento de captura

¢ ;Qué movimientos tendrias que hacer después para ganar?

e ;Qué jugadas elegirias entre movimiento de captura o movimiento seguro? Justifica tu
respuesta.
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Apéndice H. Taller 5: Nuestro zooldgico geométrico.

e >

P14 BB .

= ® (] g8 1
TALLERN°S .

NUESTRO ZOOLOGICO GEOMETRICO

Docentes: Angy Juliana Pineda Torres - Laura Marcela Quifiones Diaz

Z

Mi nombre es: Grado:

/¥NGAGe)

b }

y i - ) O

\\ 1.Explora el material que te da el profesor y haz la forma que quieras usando todas las piezas \ H
‘\‘v/r

/ 2.Utiliza el tangram para construir tu animal favorito. Cuando lo logres, pega tu A
\

\_ resultado en el siguiente espacio:

/ N,
/
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0 €€0,

O O o T 3

1' | / 4 Observa los animales de la imagen de la \\
y . izquierda
&Fy

5.Elige un animal distinto al de tu compafiero de
mesa y constriyelo con tu tangram.

6.Pega el animal que construiste en el espacio de
abajo y escribe algunas caracteristicas como por

“
2
e

. ejemplo, dénde vive y qué tipo de animal es )
- \\\\ "’//
e =X
/// \\\
\ /
\‘\ J

. ¢rPLOR, \

:" i}) Clasifica los tridangulos que te entrega tu profesora y pégalos en los espacios correspondientes.
’ N i

Pareja de triangulos semejantes Pareja de triangulos congruentes
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( FIGURAS PLANAS )

Se dividen en

4
Circulos Poligonos
como como
.

. &) [}
_ l y ‘N l 4
p- N

Las figuras del tangram tienen
caracteristicas especiales como
lados, vértices y angulos.

™~

Clasificacién de los Tridngulos segun sus lados y I (

Equildtero Acuténgulo

@ 3 lados iguales 4 3 angulos agudos .
N (menores de 909)
; A _4
Isésceles Recténgulo

Romboid o Trapecio N

>

1 éngulo recto
2 lados iguales (de 902)

Escaleno Obtusangulo

ningun lado igual 1 4ngulo obtuso
‘ (mayor de 902)

FIGURAS CONGRVENTES

|

. . . i : ]

Tienen la misma forma y el mismo tamano. Pueden cambiar de |
posicion en el plano, pero siguen siendo idénticas. Se pueden % y
trasladar en el plano cartesiano. e

l 3 hadaéarriba
[ H

1 [PR—
l 2 hacia el costado

F,GURAS SEmEJANTES v Misma forma
3 5 ’ v Mismos dngulos
Tienen la misma forma, pero cambian de tamafo Medidas proporcionales
(se llama proyeccién).
B ¥
: - P

Bl
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1.0bserva las siguientes parejas de figuras y
escribe en el recuadro de cada pareja si son
congruentes o semejantes.

- 0'
Y c’

IELTE

2.Toma los dos triangulos pequenos de tu tangram y
ponlo uno encima del otro de tal manera que
formen un cuadrado.

3.¢Estos tridngulos siguen siendo congruentes a
pesar de que estdan en distinta posicién? Justifica tu
respuesta.

1.Cuenta y escribe el nimero de lados y vértices que tiene cada figura.

4 ®

Lados = Lados =

Vértices = Vértices =

2.Dibuja en el plano una figura que sea
congruente al trapecio.

O &

Lados = Lados =

Vértices = Vértices =

3.Traslada el cuadrado de tal manera que
sea el doble de grande




