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afrontar los retos del mundo real.
Bornacelly Niebles Jenniffer Daniela
Rodriguez Blanco Diana Carolina

Rodriguez Romero José Guillermo

Jennifferbornacelly@usantotomas.edu.co

dianarodriguezblanco@usantotomas.edu.co

josegrodriguezr@usantotomas.edu.co

Universidad Santo Tomas

Facultad de Educacion
Maestria En Desarrollo De Recursos Educativos Digitales

Mayo 2025


mailto:Jennifferbornacelly@usantotomas.edu.co
mailto:dianarodriguezblanco@usantotomas.edu.co
mailto:josegrodriguezr@usantotomas.edu.co

UNIVERSIDAD 9ANTO TomAs

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Contenido
T U] 1 o PP PR PRTTI 3
Palabras clave: pensamiento numérico, material concreto, enfoque STEM, estilos de aprendizaje, cuarto
grado, aprendizaje DaSato BN FELOS. ........cvii ittt e e e 4
AN 013 1 - Tod SRS 4
Keywords: numerical thinking, concrete materials, STEM approach, learning styles, fourth grade,
challenge-based IEAIMING. ........uiiiiii e 5
1000 [0 o{ To] o OSSPSR 5
LU €T (o1 o SO 6
Preliminares: Delimitacion del marco de trabajo para el abordaje de la realidad..............cccocoveviiiiinnnnne 9
Diagndstico de 12 realidad: ..........co.oiiiiiiiiiie s 9
[0 T A1 o= Tod o] o PSP SUPPSPRPPPN 9
DL ol 13 o o TSP PPR P 10
oLV - Tol o o FO PSSP PR TSP 11
PrOPOSItO Y ODJELIVOS ...ttt ettt b e bt b et e bt et re et e neeeneenes 13
0010 | [ P OP SRR 13
ODBJELIVO GENEIALL ... eeeieiee ittt et e et e e st e e et e e st e e snteeeanbeearaaennree s 14
ODJEtIVOS ESPECITICOS: ...vriiiiiiiiitie ittt e e e st e e et e e st e e sabeeentsaeateeesnree s 14
MAFCO U8 FEFEIENCIA ...ttt ettt e s st et e e st et eebe e beesnne s 15
MAFCO CONMEEXTUAL ...ttt b bttt et e st e b e e et eebe e beeenee s 15
ReVISION de eSLAU0 eI AITE ........eivii e bbb 17
Antecedentes INternacionales ..........cccoovevieieiiienie s Error! Bookmark not defined.
Antecedentes NaCIONAIES..........cocveiiiiiiiie e Error! Bookmark not defined.
U olo T I =To g oo PP P PP PP 22
Tabla 2.1. Estilos de Aprendizaje de Kolb: Caracteristicas y Preferencias......... Error! Bookmark not
defined.
Y ot ol o] Tt=] o] (U | PSS 35
Y ol 1= (oo [o] [T [ olo SRRSO 38
ENfOQUE A8 INVESTIGACION: ...iiiie ittt e a e e s e e e st e e s be e e sabe e e sabeeesaneeans 38
I o Lol e AN Ao Lo [ SRRSO 39
LI oLl [T (0o T LU PTSR 39
Técnicas de recoleccion de informacion SElECCIONATAS: .......cccvveieriiieriieiie e 39



. UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Aplicacion y analisis de los resultados preliminares a partir de las técnicas de recoleccion de

11 0] 00T T o 4 TSRS P ST 42
e 0 Tor=T [T 1T ] o OSSP SRRSO 43
Producto 0 resultado ESPErAG0. ........coviiiieiiieiie ettt ettt ettt 45
Descripcion de a poblacion Y MUESEIAS .........ccuiiiiiiiiiiiiieiee e 45
Recursos previstos (econémicos, tecnologias, materiales, talento humano) ...........ccccccvvvviveieerinee, 47
Resultados y analisis de reSUITATOS ...........cuiiiiiiiieie e 48
(@0 o 11 ES] o] USRS 53
ViSiON ProsSpectiva del PrOYECLO .........ecviiiiiiiieitiiie ittt bttt 55
CONSIABIACIONES BLICAS ... vvevveitveeteeitteeiee st e et e et e e st e s e e teeste e et e e sbeesseeebeesseeesseesseessaeanseesseeanneansaensee e 59
R C] (=) 1ol T ST 63
Resumen

Este proyecto de investigacion tiene como propoésito disefiar una estrategia educativa innovadora

basada en el enfoque STEM, orientada a fortalecer el pensamiento numérico en estudiantes de cuarto

grado con diversos estilos de aprendizaje mediante el uso de material concreto. La investigacién se
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desarrolla en dos instituciones educativas publicas de Colombia una urbana (Soledad, Atlantico) y otra
rural (Zapatoca, Santander) cuyas poblaciones estudiantiles presentan condiciones socioeconémicas
vulnerables y bajo rendimiento académico en matematicas, especialmente en la resolucion de problemas
relacionados con la estructura multiplicativa. A partir de un diagnéstico apoyado en el Test de Kolb, se
identificaron estilos de aprendizaje predominantes (kinestésico, visual y auditivo), lo que evidencio la
necesidad de metodologias mas inclusivas. La estrategia propuesta integra el modelo de Kolb, el
aprendizaje basado en retos y el uso de materiales manipulativos accesibles, permitiendo abordar las
dificultades desde un enfoque contextualizado y participativo. Ademas, contempla una “Feria de Retos
Matematicos” que articula la ensefianza con el entorno comunitario. La propuesta no sélo busca mejorar
los aprendizajes, sino también fomentar habilidades del siglo XXI como la creatividad, la colaboracion y

la autonomia, contribuyendo asi a una educacion mas equitativa, significativa y transformadora.

Palabras clave: pensamiento numérico, material concreto, enfoque STEM, estilos de aprendizaje,

cuarto grado, aprendizaje basado en retos.

Abstract

This research project aims to design an innovative educational strategy based on the STEM approach,
focused on strengthening numerical thinking in fourth-grade students with diverse learning styles through
the use of concrete materials. The study is conducted in two public schools in Colombia—one urban
(Soledad, Atlantico) and one rural (Zapatoca, Santander)—whose student populations face socioeconomic
vulnerability and low academic performance in mathematics, especially in solving problems related to
multiplicative structures. Based on a diagnosis supported by Kolb’s Learning Style Inventory, predominant
learning styles (kinesthetic, visual, and auditory) were identified, highlighting the need for more inclusive
methodologies. The proposed strategy integrates Kolb’s model, challenge-based learning, and the use of
accessible manipulatives, allowing difficulties to be addressed through a contextualized and participatory
approach. It also includes a “Mathematical Challenge Fair” that connects learning with the community. The
proposal seeks not only to improve mathematical learning but also to foster 21st-century skills such as
creativity, collaboration, and autonomy, thus contributing to a more equitable, meaningful, and

transformative education.
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Keywords: numerical thinking, concrete materials, STEM approach, learning styles, fourth grade,
challenge-based learning.

Introduccién

La presente investigacion, de naturaleza aplicada, tuvo como propdsito explorar la efectividad de
una estrategia educativa basada en el enfoque STEM y sustentada en el uso de material concreto, con el
fin de potenciar el pensamiento numérico en estudiantes de cuarto grado que presentan diversos estilos de
aprendizaje (visual, auditivo y kinestésico). Esta iniciativa se enmarca en la basqueda de soluciones
pedagdgicas contextualizadas que respondan a las necesidades reales del entorno escolar. A través de una
metodologia cualitativa y un disefio de estudio de caso multiple, se analizaron detalladamente las
experiencias y progresos de los participantes, lo que permitié una comprension profunda de los procesos

implicados.

La investigacion aplicada se concretd en el disefio y ejecucion de una estrategia educativa
orientada a resolver una problematica identificada en el aula: el desarrollo insuficiente del pensamiento
numérico. Esta orientacion se alinea con lo planteado por Creswell (2014), quien destaca que la
investigacion aplicada busca resolver problemas practicos y mejorar procesos en contextos reales, como se

evidencid en la implementacion directa de la estrategia en el aula.

La eleccidn del enfoque cualitativo fue fundamental para captar la complejidad del fenémeno
educativo, ya que permitidé explorar no sélo resultados observables, sino también percepciones,
interpretaciones e interacciones generadas durante la implementacion de la estrategia. Este enfoque
posibilitd comprender como los estudiantes construyeron significado y conocimiento a partir del uso del
material concreto y de las actividades contextualizadas propias del enfoque STEM, validando su utilidad
para estudiar procesos educativos en profundidad. El disefio de estudio de caso multiple, ademas, permitio
examinar la estrategia en un grupo diverso de estudiantes con distintos estilos de aprendizaje,
identificando patrones comunes y diferencias significativas entre los casos, lo que fortalecio la validez

externa de los hallazgos.

La triangulacién de técnicas de recoleccion de datos observacion directa, entrevistas abiertas y
analisis de contenido increment6 la confiabilidad de los resultados y ofreci6 una vision integral del
impacto de la estrategia. La observacion directa permitié registrar comportamientos espontaneos,

participacion, estrategias de resolucién y manifestaciones de comprensién o confusion durante el trabajo
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con material concreto, asi como dindmicas colaborativas entre pares. Las entrevistas complementaron
estos hallazgos, al capturar las percepciones de los estudiantes sobre la utilidad del material, la relevancia
de las actividades STEM vy los efectos en su aprendizaje. EI analisis de contenido, aplicado a los registros
y transcripciones, permitio identificar categorias y patrones significativos en relacion con el pensamiento
numérico, el enfoque STEM y los estilos de aprendizaje, guiado por marcos teéricos que aseguraron una

interpretacion sistematica.

En conclusion, los resultados sugieren que la estrategia educativa STEM basada en el uso de
material concreto, aplicada en un entorno real y analizada desde una perspectiva cualitativa, favorece
significativamente el desarrollo del pensamiento numérico en estudiantes de cuarto grado con diferentes
estilos de aprendizaje. Las experiencias documentadas evidencian que la manipulacion de objetos, la
resolucion de retos contextualizados y la integracion de saberes permiten una comprension mas profunda
y significativa de los conceptos matematicos. Esto da respuesta a la pregunta de investigacion y consolida

la pertinencia de la propuesta educativa implementada.

Justificacion

La educacion matematica en la etapa primaria enfrenta retos significativos, particularmente en el
desarrollo del pensamiento humérico y la comprension de operaciones como la multiplicacién. Esta
situacion se manifiesta en instituciones como la Técnica Microempresarial de Soledad (Atlantico) y Las
Puentes de Zapatoca (Santander), donde estudiantes de cuarto grado presentan dificultades persistentes en
la estructura multiplicativa, con impactos evidentes en su rendimiento académico. La problematica se
agrava por las condiciones de vulnerabilidad socioeconémica en las que viven muchos de estos
estudiantes, lo que influye negativamente en su motivacion, disposicién hacia el aprendizaje y desempefio
escolar (UNESCO, 2017).

El diagndstico pedagdgico, basado en el Test de Estilos de Aprendizaje de Kolb, evidencié una
marcada heterogeneidad en las formas de aprender, con predominio de estilos kinestésico, visual y
auditivo (Rodriguez, C., 2018). Esta diversidad, sumada a la alta dependencia que tienen del docente para
resolver problemas, pone de manifiesto la insuficiencia de las metodologias tradicionales para atender las
necesidades individuales y fomentar un aprendizaje auténomo y significativo (Kolb, 2015). Ante este
panorama, la presente investigacion se justifica por la necesidad urgente de transformar las practicas
pedagdgicas actuales para abordar de manera efectiva el desarrollo del pensamiento numérico en

estudiantes de cuarto grado. El panorama exige una propuesta innovadora que supere los enfoques
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tradicionales, a menudo descontextualizados y poco atractivos para la diversidad de estilos de aprendizaje
presentes en el aula. En este orden de ideas, una estrategia educativa basada en el enfoque STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) emerge como una posibilidad pertinente.

La integracion de STEM en la educacion matematica no es una tendencia simplemente, mas bien,
se ha ido consolidando con el paso de los afios, cdmo una respuesta a las demandas del siglo XXI. Sanders
(2009) ya destacaba la importancia de un enfoque integrado de estas disciplinas para fomentar habilidades
de pensamiento critico, resolucion de problemas y creatividad, todas ellas fundamentadas para un
pensamiento numérico solido. Al contextualizar los conceptos matematicos dentro de problemas reales y
situaciones de disefio, los estudiantes aprenden a aplicar férmulas, pero mas alla de ello, comprenden la

utilidad y relevancia de los nimeros en su entorno.

Ademas, la investigacion se apoya en la propuesta de Rojas (2023) quien hace hincapié en la
trascendencia de una educacion que sea inclusiva y contextualizada. Lo que implica que se reconozca que
no todos los estudiantes aprenden de la misma manera, y que el material didactico debe ser accesible y
tener significado para todos. Aqui es donde el uso de material concreto juega un papel crucial. Los
materiales manipulables permiten a los estudiantes interactuar fisicamente con los conceptos matematicos,
transformando ideas abstractas en experiencias tangibles. Esta manipulacion activa promueve la
construccion de esquemas mentales mas robustos y duraderos, facilitando la comprensién de las relaciones

numéricas y las operaciones bésicas.

El aprendizaje basado en retos complementa idealmente esta propuesta. Al plantear desafios que
requieren la aplicacion de conocimientos STEM y el uso de material concreto, los estudiantes se
convierten en protagonistas activos de su aprendizaje. Este enfoque promueve la indagacion, la
experimentacion y la colaboracién, habilidades esenciales para el desarrollo integral y el fortalecimiento
del pensamiento numérico desde una perspectiva mas profunda y significativa. La estrategia busca
mejorar el rendimiento académico y desde luego, fomentar la confianza y el disfrute por las matematicas,
sentando las bases para futuros aprendizajes y la participacion en una sociedad cada vez mas impulsada

por la ciencia y la tecnologia.

Por tanto, mediante una estrategia educativa basada en el enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas), que integre el uso de material concreto y el aprendizaje basado en retos se
puede establecer una via para fortalecer el pensamiento numérico desde un enfoque inclusivo y
contextualizado (Sanders, 2009; Rojas, 2023).
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La relevancia del estudio radica, en primer lugar, en su impacto potencial sobre el aprendizaje
matematico. La estrategia busca mejorar la comprensién y resolucion de problemas multiplicativos,
sentando bases solidas para aprendizajes mas complejos. El uso de material concreto promueve un
aprendizaje activo y experiencial, en el cual los estudiantes construyen conocimiento de manera
significativa, lo que contribuye a una actitud mas positiva hacia las matematicas (Piaget, 1970; Villalta
Lépez, 2011).

Ademas, al incorporar el modelo de Kolb en el disefio didactico, se responde a las diversas formas
en que los estudiantes procesan la informacion, promoviendo equidad y participacion. Esto reduce la
brecha de rendimiento y favorece la inclusion (Rodriguez, C., 2018). Por otra parte, el enfoque STEM,
combinado con el aprendizaje basado en retos, facilita no sélo la apropiacién de contenidos, sino también
el desarrollo de habilidades del siglo XXI como la creatividad, el pensamiento critico, la resolucion de
problemas, la colaboracion y la comunicacion, esenciales para enfrentar los desafios de la sociedad

contemporanea (Rojas. M.,y Gras, M., 2023).

La propuesta también representa una alternativa pedagdgica innovadora y viable, ya que ofrece
estrategias préacticas que pueden ser aplicadas por los docentes, incluso en contextos con recursos
limitados, al permitir el uso de materiales de bajo costo o reciclados (Villalta. L., 2011). Acciones como la
realizacion de una “Feria de Retos Matematicos” con participacion de la comunidad escolar demuestran su
aplicabilidad, al conectar el aprendizaje con contextos reales y fomentar la interaccién social como motor

del conocimiento (Servicio de Innovacion Educativa de la Universidad Politécnica de Madrid, 2020).

Finalmente, este proyecto aporta al desarrollo social al fortalecer competencias matematicas y
habilidades para la vida en poblaciones vulnerables, promoviendo una educacién mas equitativa y
formando ciudadanos capaces de enfrentar y transformar su entorno. Esta perspectiva se alinea con los
principios de la educacién STEM para el desarrollo social y los lineamientos de organismos como la
(OECD,2018).

En sintesis, este trabajo no s6lo aborda una problematica académica puntual, sino que plantea una
solucion integral, pertinente y replicable que potencia el pensamiento numérico, promueve la autonomia y
desarrolla competencias clave en los estudiantes, ofreciendo asi un modelo educativo transformador y

coherente con los desafios actuales de la educacion matematica.
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Preliminares: Delimitacion del marco de trabajo para el abordaje de la realidad
Diagndstico de la realidad:

Identificacion

La investigacion se desarrolla en dos instituciones educativas pablicas: una de caracter urbano,
ubicada en Soledad (Atlantico), denominada Institucion Educativa Técnica Microempresarial; y otra de
caracter rural, localizada en Zapatoca (Santander), conocida como Institucion Educativa Las Puentes. La
mayoria de los estudiantes de ambas instituciones viven en condiciones de vulnerabilidad y provienen de
hogares con dificultades econdémicas, donde sus cuidadores se dedican a oficios informales como el
comercio ambulante, la agricultura, el reciclaje, el servicio doméstico o el mototaxismo, entre otros.
Algunos nifios residen con sus abuelos, con un solo padre o con familiares cercanos, debido a situaciones
familiares complejas como el abandono, la separacion, el fallecimiento o la privacion de libertad de sus

progenitores.

El objeto de estudio de esta investigacion se centra en las dificultades que enfrentan los
estudiantes de cuarto grado de las instituciones mencionadas para comprender y resolver problemas
matematicos relacionados con la multiplicacion. La diversidad de estilos de aprendizaje presente en los
estudiantes influye directamente en su capacidad para adquirir y aplicar conceptos matematicos basicos.
El diagndstico se llevo a cabo durante el primer periodo académico, a partir de los resultados obtenidos en
la asignatura de matematicas y de la aplicacion del Test de Estilos de Aprendizaje de Kolb. Los hallazgos
evidencian gue los estudiantes presentan dificultades generales en el manejo de la estructura

multiplicativa.

Cabe resaltar que la propuesta serd implementada directamente por seis docentes de las
instituciones participantes: cinco de la Institucion Educativa Las Puentes y uno de la Institucion Educativa
Técnica Microempresarial. Cada docente desarrollara las actividades con sus propios grupos de
estudiantes, aplicando la estrategia pedagdgica propuesta. Asimismo, seran responsables de recopilar y
sistematizar la informacién derivada de la implementacion, la cual sera compartida con los investigadores

para su respectivo analisis y valoracion.

El contexto de indagacion corresponde a una investigacion educativa que busca identificar las
causas Y caracteristicas que afectan el rendimiento académico en matematicas, particularmente en la

resolucion de problemas de multiplicacion. El proyecto tiene como propésito mejorar la comprension y la
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resolucion de problemas matematicos mediante una estrategia educativa innovadora, basada en el enfoque
STEM. Esta propuesta integra el uso de material concreto y la aplicacién del modelo de Kolb, con el fin
de atender a los diferentes estilos de aprendizaje. El alcance del proyecto no se limita a mejorar el
rendimiento académico, sino que también pretende fortalecer el pensamiento numérico de los estudiantes,

integrando la resolucion de problemas a través del aprendizaje basado en retos.

Descripcion

La poblacion objeto de estudio esta compuesta por 59 estudiantes de cuarto grado, distribuidos
entre las instituciones educativas Las Puentes (27 estudiantes) y Técnica Microempresarial (32
estudiantes). La muestra fue seleccionada a partir de las dinamicas de aprendizaje observadas en el aula y
los resultados de un diagnostico inicial, el cual incluyd el analisis del rendimiento académico en
matematicas y la aplicacion del Test de Estilos de Aprendizaje de Kolb, lo que permiti6 identificar los

estilos predominantes de aprendizaje en cada institucion.

En la Institucion Educativa Técnica Microempresarial se observé que una parte significativa de
los estudiantes aprende de forma mas efectiva mediante la manipulacion directa y la experimentacion, lo
gue indica una marcada tendencia hacia el estilo kinestésico. Otro grupo importante se beneficia de la
escucha activa y las explicaciones verbales, mientras que un nimero menor responde positivamente a
estimulos visuales, como imagenes y esquemas. En cuanto a las preferencias de aprendizaje, se
identificaron estudiantes que se sienten cémodos escuchando al docente, otros que se entusiasman con las
actividades précticas, y algunos que prefieren acceder a la informacidn a través de la lectura. También se
evidencid una variedad de actitudes frente a la resolucion de problemas: mientras algunos estudiantes
tienden a buscar apoyo del docente o de sus compafieros, otros demuestran mayor autonomia en su

proceso de aprendizaje.

Por su parte, en la Institucion Educativa Las Puentes se identificd una mayoria de estudiantes que
responden mejor a estimulos visuales, como graficos, dibujos y esquemas. También se encuentran
presentes estilos auditivos y kinestésicos, asi como un grupo de estudiantes con un enfoque mas reflexivo,
que analiza la informacién antes de actuar. Las preferencias de aprendizaje varian entre quienes prefieren
escuchar al maestro, quienes disfrutan de la lectura individual y aquellos que se motivan al participar en

actividades préacticas. En general, los estudiantes de esta institucion muestran una mayor dependencia del
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docente al enfrentarse a desafios matematicos, lo que evidencia la necesidad de implementar estrategias

que fortalezcan su autonomia y confianza.

Estas caracteristicas reflejan una desconexion entre las metodologias tradicionales de ensefianza y

las necesidades reales de los estudiantes, 1o que impacta negativamente su desempefio en temas

fundamentales como la multiplicacion. Para dar respuesta a esta situacion, se plantea una intervencion

pedagdgica basada en el enfoque STEM, el modelo de estilos de aprendizaje de Kolb y el aprendizaje

basado en retos. La estrategia se implementara utilizando material concreto adaptado a los distintos estilos

de aprendizaje, con el proposito de fortalecer el pensamiento numérico. Esta implementacion estara a

cargo de seis docentes de ambas instituciones cinco de Las Puentes y uno de Técnica Microempresarial,

quienes desarrollaran las actividades en sus aulas, acompafiaran a los estudiantes y registraran el proceso.

La informacion recopilada sera compartida con el equipo investigador, encargado del analisis y la

sistematizacion de los resultados.

Poblacién

La poblacion objeto
de estudio esta
compuesta por
59 estudiantes
de-cuarto grado

Estilos de
aprendizaje

Material
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa para el contexto del grado 4° de las instituciones educativas Las

Puentes y Microempresarial.

Formulacién

El proyecto, titulado “Diserio de una Estrategia Educativa STEM que potencie el pensamiento

numérico en estudiantes de cuarto grado con diversos estilos de aprendizaje mediante el uso de
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material concreto”, tiene como proposito dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion: ¢De
qué manera una estrategia educativa STEM basada en material concreto facilita el desarrollo del
pensamiento numérico en estudiantes de cuarto grado con diversos estilos de aprendizaje? A través de
una investigacion rigurosa sobre la efectividad de esta estrategia, se busca no s6lo mejorar la
comprension y resolucién de problemas relacionados con la estructura multiplicativa, sino también
ofrecer a los docentes herramientas pedagdgicas inclusivas, adaptables y contextualizadas. El alcance
del proyecto contempla el fortalecimiento del pensamiento numérico en estudiantes con estilos de
aprendizaje diversos, asi como la validacion de una propuesta replicable en entornos educativos
similares, que contribuya a una ensefianza de las matematicas mas equitativa, significativa y centrada

en las necesidades reales del aula.
e Oportunidades de innovacion / alternativas de solucion:

La intencionalidad de este proyecto es “Disefar una Estrategia Educativa STEM que potencie el
Pensamiento numérico en Estudiantes de Cuarto Grado con Diversos Estilos de Aprendizaje mediante el
Uso de Material Concreto”, por ello esta investigacion combina el enfoque STEM, el aprendizaje basado
en retos, fomentando el aprendizaje activo, donde los estudiantes no solo desarrollen el pensamiento
matematico, sino que al mismo tiempo fortalezcan habilidades transversales. Ademas, el uso de material
concreto es una herramienta que les facilita la comprension y aplicacién de conceptos abstractos,

especialmente en contextos educativos con diversidad de estilos de aprendizaje.

Una de las oportunidades de innovacion de este proyecto es la incorporacién de elementos
interdisciplinarios del enfoque STEM, utilizando material concreto como medio para representar y
resolver problemas. Asi mismo, la implementacién del Aprendizaje Basado en Retos en donde se disefien
retos en la estrategia educativa que partan de problemas del entorno cercano de los estudiantes, los cuales
deberan resolver mediante la aplicacion de conceptos matematicos y el uso de material manipulativo. Este
tipo de metodologias estimulan la motivacion, ya que los estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje
se sienten desafiados a resolver problemas relevantes y concretos, mientras desarrollan habilidades

matematicas y transversales.

La creacion de una estrategia educativa es una de las acciones que desarrolla esta investigacion con
la finalidad de solucionar la problematica que presentan los estudiantes en las instituciones educativa
Microempresarial y Las Puentes, esta estrategia educativa integra componentes del enfoque STEM y

actividades enfocadas en los diferentes estilos de aprendizaje propuestos por Kolb, donde cada sesién
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aborda un reto especifico. Los estudiantes trabajaran en equipos para resolver problemas aplicando

conceptos matematicos y utilizando materiales concretos.

Como una alternativa innovadora dentro de la estrategia educativa, se propone la realizacion de una
Feria de Retos Matematicos en el Parque de la Comunidad, donde los estudiantes apliquen la
multiplicacion en diversos campos del saber dentro del enfoque STEM. Esta feria busca generar un
aprendizaje significativo al trasladar las matematicas a contextos reales, incentivando la resolucion de

problemas mediante el uso de material concreto y promoviendo la interaccion con la comunidad.

Esta alternativa de solucion fortalece el pensamiento numérico a través del Aprendizaje Basado en
Retos, planteando desafios que integran conceptos de Ciencias, Tecnologia y Matematicas en un espacio
abierto y colaborativo. Los estudiantes trabajaran en equipos para resolver problemas matematicos
aplicados a situaciones cotidianas, utilizando estrategias como la observacién, el calculo y la

experimentacion.

La viabilidad de la implementacion de esta propuesta se sustenta en la disponibilidad de recursos
esenciales como material manipulativo. Las actividades disefiadas pueden adaptarse facilmente a
contextos de recursos limitados, ya que se pueden utilizar materiales de bajo costo o reciclados, lo que
facilita su acceso en diversos entornos educativos. Ademas, la metodologia propuesta es sostenible, ya que
puede ser replicada y actualizada continuamente, permitiendo la incorporacion de nuevos retos y recursos

a medida que estos se vayan obteniendo, asegurando su evolucion y adaptacion a lo largo del tiempo.

Proposito y objetivos

Proposito:

Disefiar e implementar una estrategia educativa innovadora que fortalezca el pensamiento
numérico y mejore la comprension y resolucién de problemas multiplicativos en estudiantes de cuarto
grado de las instituciones educativas Técnica Microempresarial y Las Puentes. Esta estrategia
integrara el enfoque STEM, el modelo de estilos de aprendizaje de Kolb y el uso de material concreto
mediante actividades basadas en retos, adecuadas a las caracteristicas y necesidades del contexto

escolar.
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Disefiar una estrategia educativa basada en el enfoque STEM, el modelo de estilos de aprendizaje

de Kolb y el aprendizaje basado en retos, para el fortalecimiento del pensamiento numérico en

estudiantes de cuarto grado de las instituciones educativas Microempresarial y Las Puentes.

Obijetivos especificos:

1. ldentificar las necesidades pedagdgicas de los estudiantes de cuarto grado con diferentes estilos de

aprendizaje frente a la comprension y resolucién de problemas matematicos multiplicativos.

2. Proponer una estrategia educativa basada en el enfoque STEM, las dimensiones del modelo de

Kolb y el aprendizaje basado en retos, adaptada a las necesidades y estilos de aprendizaje

identificados.

3. Validar la efectividad de la estrategia educativa implementada mediante el analisis de resultados

académicos, percepciones estudiantiles y criterios docentes.

En la Tabla 1. matriz de medicion de impacto educativo y social, teniendo en cuenta los objetivos

especificos del proyecto de investigacion, se hace una yuxtaposicion con el contexto de impacto, los

indicadores de cumplimiento y los medios de verificacion.

e Tabla 1. Matriz de medicidn de impacto educativo y social:

Objetivos especificos

Contexto de

impacto

Indicadores de
cumplimiento e

impacto

Medios de verificacion

Identificar las
necesidades
pedagdgicas de los
estudiantes de cuarto
grado con diferentes

estilos de aprendizaje

y resolucion de

frente a la comprensién

Estudiantes de cuarto
grado en contextos
urbanos y rurales que
presentan bajo
rendimiento en
problemas de
multiplicacion y
diversidad de estilos

de aprendizaje.

- Porcentaje de
estudiantes clasificados
segun estilos de
aprendizaje.

- Deteccion de
dificultades frecuentes
en la estructura

multiplicativa.

- Resultados del Test de
Kolb.

- Diagnéstico
académico del primer
periodo.

- Registros de

observacion docente.
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problemas matematicos

multiplicativos.

Disefiar una estrategia
educativa basada en el
enfoque STEM, las
dimensiones del modelo
de Kolb y el aprendizaje
basado en retos,
adaptada a las
necesidades y estilos de
aprendizaje

identificados.

Desarrollo de una
propuesta pedagdgica
contextualizada que
integre material
concreto y enfoque
STEM, adecuada a
los estilos de
aprendizaje en las

dos instituciones.

- Documento de
estrategia disefiado.

- Inclusién de material
concreto, retos y
adaptacion a estilos de
aprendizaje.

- Articulacion entre
areas del enfoque
STEM.

- Documento de disefio
de la estrategia.

- Registro fotogréafico y
videografico de las

sesiones.

Validar la efectividad
de la estrategia
educativa implementada
mediante el analisis de
resultados académicos,
percepciones
estudiantiles y criterios

docentes.

Evaluacion del
impacto de la
estrategia en el
rendimiento
académico, la
motivacion y la
percepcion de
estudiantes y
docentes en ambas

instituciones.

- Mejora en los
resultados académicos
del segundo periodo.

- Nivel de satisfaccion
de estudiantes y
docentes.

- Aumento en la
autonomia y
participacion de los

estudiantes.

- Ribrica de evaluacion
aplicada por los
docentes.

- Encuestas de
percepcion de la
estrategia a los

estudiantes.

Marco contextual

Marco de referencia

La presente investigacion se desarrolla en dos instituciones educativas publicas de Colombia: la

Institucién Educativa Técnica Microempresarial de Soledad (INTEMISOL), ubicada en un entorno urbano

del municipio de Soledad, Atlantico, y la Institucion Educativa Las Puentes, situada en la zona rural de

Zapatoca, Santander. Ambas instituciones atienden a estudiantes de cuarto grado que enfrentan desafios

significativos en la comprension y resolucién de problemas matematicos, especialmente en lo relacionado
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con la estructura multiplicativa. Estas dificultades se agravan debido a los contextos socioeconémicos
vulnerables en los que viven muchos de los estudiantes, asi como a la diversidad de estilos de aprendizaje
detectada mediante la aplicacion del Test de Kolb.

En INTEMISOL, la mayoria de los estudiantes proviene de hogares con condiciones econémicas
limitadas, sus cuidadores se dedican principalmente a oficios informales, como el comercio ambulante, el
reciclaje o el mototaxismo. La poblacidon estd inmersa en entornos en los que proliferan ritmos musicales
como el regaaeton y la champeta, danzas africanas, vecindarios con olas de violencia y marcadas
situaciones de desigualdad sociocultural. Esta situacion repercute en su rendimiento académico y en su
disposicion hacia el aprendizaje. Por su parte, en la I.E. Las Puentes, ubicada en un contexto rural, los
padres se dedican a actividades agropecuarias, como el cultivo de café, cacao, ganaderia, porcicultura, y
cria de pollos, algunos trabajan al jornal y otros son administradores de las fincas, en el entorno rural, los
educandos estan expuestos a géneros musicales como la masica popular y la carranga, es comun que
durante los domingos, las familias se congreguen en la cancha de las escuelas para jugar fatbol y los
adultos consumir bebidas embriagantes; los estudiantes también enfrentan condiciones de pobreza y
escaso acceso a recursos educativos, lo que incide negativamente en su desempefio, particularmente en el

area de matematicas.

A pesar de sus diferencias geograficas, ambas instituciones comparten realidades educativas
similares: estudiantes con niveles de desempefio bajos en matematicas, marcadas dificultades en la
resolucién de problemas multiplicativos, y un predominio de estilos de aprendizaje diversos especialmente
kinestésico, visual y auditivo que no son atendidos de forma efectiva por las metodologias tradicionales de
ensefianza. Esta situacion pone de manifiesto la necesidad de estrategias pedagdgicas mas inclusivas, que

reconozcan las caracteristicas particulares de cada estudiante y promuevan aprendizajes significativos.

En respuesta a este contexto, el presente proyecto propone una estrategia educativa innovadora que
articula el enfoque STEM con el modelo de estilos de aprendizaje de Kolb y el aprendizaje basado en
retos. Esta estrategia se apoya en el uso de material concreto adaptado a las necesidades del estudiantado,
con el objetivo de fortalecer el pensamiento numérico y mejorar las habilidades en la comprensién e
interpretacién de problemas multiplicativos. Al integrar enfoques activos, colaborativos y
contextualizados, se busca promover una educacién mas equitativa, centrada en el estudiante, y capaz de

responder a las condiciones reales de las instituciones participantes.

Antecedentes
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Revisiéon de estado del arte

El estado del arte constituye un pilar fundamental en toda investigacion académica, ya que
trasciende la mera recopilacion de estudios previos al establecer un dialogo critico entre el conocimiento
existente y la propuesta actual. Su elaboracion rigurosa resulta esencial para justificar la relevancia del
estudio, identificar vacios en la literatura y posicionar la contribucién original del proyecto. En este caso,
el trabajo de grado titulado “Disefio de una Estrategia Educativa STEM que potencie el pensamiento
numeérico en estudiantes de cuarto grado con diversos estilos de aprendizaje mediante el uso de material
concreto” aborda una problematica educativa critica: las dificultades persistentes en la comprension y
resolucion de problemas multiplicativos en estudiantes de cuarto grado, especialmente en contextos
marcados por la vulnerabilidad socioeconémica y la diversidad de estilos de aprendizaje presentes en el

aula.

La investigacion sobre la ensefianza de las matematicas en la educacion primaria es un campo amplio y
dinamico, con multiples enfoques que buscan mejorar la comprension de conceptos fundamentales como
el pensamiento numérico. En Colombia, el Ministerio de Educacién Nacional ha reconocido
explicitamente la importancia de este pensamiento como eje estructurante del curriculo, resaltando la
necesidad de ambientes de aprendizaje adecuados para su desarrollo (Ministerio de Educacion Nacional,
2006). Sin embargo, a pesar de este reconocimiento institucional y de las politicas educativas, los
resultados de pruebas estandarizadas como las pruebas Saber contintian sefialando debilidades persistentes
en el &rea de matematicas, lo que exige a los docentes replantear sus estrategias pedagdgicas e incorporar
metodologias mas activas, contextualizadas y centradas en el estudiante (Duque, 2024). El diagnéstico
realizado en el presente proyecto evidenci6 dificultades sostenidas en torno a la estructura multiplicativa,
situacion que afecta directamente el rendimiento académico y pone en entredicho la efectividad de las
metodologias pedagdgicas tradicionales. Esta constatacion sustenta la necesidad de implementar una

estrategia innovadora que responda con mayor pertinencia a las caracteristicas reales del estudiantado.

En este sentido, el estado del arte se organiza en tres bloques de andlisis: antecedentes internacionales,
nacionales y locales, los cuales permiten contextualizar la propuesta investigativa y contrastarla con
experiencias previas. Esta revision no solo permite identificar tendencias y aportes significativos en la
ensefianza de las matematicas con enfoque STEM, sino también las limitaciones aln presentes en el
disefio e implementacion de estrategias educativas dirigidas a poblaciones con diversidad de estilos de
aprendizaje. La integracién del enfoque STEM en el proyecto responde a una necesidad urgente: preparar

a los estudiantes para afrontar los retos de una sociedad en transformacion. Este enfoque impulsa el
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desarrollo de habilidades del siglo XXI, como la resolucién de problemas, la creatividad, la colaboracién y
la comunicacidn, y se presenta como una oportunidad clave para potenciar el aprendizaje en entornos
vulnerables. La adopcion de STEM en esta estrategia no solo tiene como objetivo fortalecer el
pensamiento numeérico, sino también generar un impacto educativo con alcance social, al dotar a los
estudiantes de competencias transferibles que les permitan desenvolverse con éxito en contextos diversos

y complejos (Rojas, 2023; Sanders, 2009).

En sintesis, el presente estado del arte sustenta la pertinencia de una intervencion pedagdégica centrada en
el uso de material concreto, el enfoque STEM vy la atencion diferenciada a los estilos de aprendizaje. Esta
combinacion responde tanto a las demandas del contexto escolar como a los desafios mas amplios de la
equidad y la calidad en la educacién. El proyecto se posiciona, asi como una propuesta que articula
investigacion, practica pedagogica y transformacion social, en coherencia con metas globales como las
establecidas en la Agenda 2030 (UNESCO, 2017).

Antecedentes Internacionales

Diversas investigaciones a nivel internacional han explorado la efectividad de enfoques y recursos
pedagodgicos para mejorar el rendimiento matematico y el desarrollo del pensamiento l6gico en la
educacion basica. Uno de los aspectos mas analizados ha sido el uso del material didactico concreto como
facilitador del aprendizaje. En este sentido, (Basilio G., 2024) desarrollaron un estudio en Pert con
estudiantes de Educacion Primaria en Pucallpa, con el objetivo de determinar la relacién entre el uso de
materiales concretos y el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico. Los investigadores identificaron
una correlacién significativa entre ambas variables, demostrando que la manipulacién de materiales
concretos no solo facilita la comprension de conceptos abstractos, sino que estimula los sentidos, mejora
la retencion del conocimiento y permite el desarrollo de habilidades matematicas desde una edad
temprana. Esta investigacién concluye que el material concreto debe considerarse un recurso esencial en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, especialmente en la adquisicién de competencias asociadas a

operaciones como la multiplicacién, lo cual es altamente relevante para la presente propuesta.

La atencion a la diversidad y los estilos de aprendizaje en matematicas también ha sido objeto de
estudio. Por otro lado, (Lamada, 2018) realiz6 una investigacion en la Comunidad de Madrid, Espafia, en
la que analizé la relacion entre el rendimiento en matematicas, la creatividad y los estilos de afrontamiento
en 91 estudiantes de cuarto grado. Los resultados evidenciaron correlaciones significativas entre el

rendimiento académico y estas variables personales, concluyendo que tanto la creatividad como el
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afrontamiento son predictores del desempefio en matematicas. Este hallazgo subraya la necesidad de
incorporar metodologias activas que favorezcan el pensamiento creativo y el desarrollo emocional del
estudiante, y resalta la importancia de una docencia innovadora y personalizada en el area de matematicas,

lo que apoya la consideracion de los estilos de aprendizaje en el disefio de la estrategia propuesta.

En cuanto a la integracion de enfoques, (Ramos ,2024) presenta un analisis documental de estudios
vinculados a la gestion académica, el enfoque STEM y el desarrollo de habilidades para la resolucién de
problemas. Su investigacion destaca el impacto positivo del enfoque STEM en la mejora del aprendizaje
significativo y la preparacion de los estudiantes para los retos del siglo XXI. La autora sefiala que
metodologias activas como el aprendizaje basado en problemas (ABP), el aprendizaje cooperativo, la
robética educativa y la gamificacion potencian no solo el rendimiento académico, sino también el
desarrollo de competencias transversales como la colaboracion, la comunicacion y el pensamiento critico.
Ademas, enfatiza que la inclusion de las artes (STEAM) permite una integracion interdisciplinaria mas
rica y contextualizada, capaz de generar soluciones reales a problemas complejos. Esta perspectiva valida
el disefio de una estrategia que articula el pensamiento numérico con el enfoque STEM y metodologias

activas.

Mas alla de los estudios mencionados, investigaciones recientes han continuado validando el uso
de materiales manipulables y enfoques integradores en la educacion matematica. Por ejemplo, (Armijos
S., 2024) realizaron un estudio que exploré el efecto de los materiales manipulables en el rendimiento
matematico de estudiantes de primaria, encontrando que su uso sistematico mejora significativamente la
comprension de conceptos abstractos y la motivacion hacia el aprendizaje. Sus hallazgos refuerzan la

justificacion del material concreto como pilar de esta propuesta.

Adicionalmente, el impacto de los enfoques STEM en el rendimiento matematico y en el
desarrollo de habilidades del siglo XXI ha sido ampliamente documentado. (Chiliquinga M., 2024)
investigaron la efectividad de programas de educacion STEM basado en problemas, concluyendo que este
enfoque no solo mejoré su rendimiento académico en matematicas y ciencias, sino también su capacidad
de resolucion de problemas y su pensamiento creativo. En esta misma linea, La educacion STEM ha
evidenciado su eficacia en el fomento de habilidades interdisciplinarias, tales como la colaboracion y la
comunicacién, las cuales son esenciales para el logro de metas en cualquier campo laboral (Honey et al.,
2014).
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Asi mismo, la personalizacion del aprendizaje, considerando los estilos de aprendizaje, ha mostrado
resultados prometedores. (Doricelina, 2024), en su investigacion sobre el impacto de la tecnologia en la
educacion matematica, sugieren que con las nuevas tecnologias, que consideran los estilos de aprendizaje,
pueden optimizar el proceso de ensefianza y mejorar el rendimiento de los estudiantes. Esto valida la

necesidad de que la estrategia educativa propuesta tenga en cuenta la diversidad de estilos de aprendizaje.

Estos estudios internacionales permiten establecer una base solida para la presente investigacion, al
evidenciar que el uso de materiales concretos, la atencion al desarrollo creativo y emocional del
estudiante, la consideracion de los estilos de aprendizaje y la aplicacién de metodologias STEM
representan estrategias efectivas para superar las barreras tradicionales del aprendizaje matematico. La
revision también muestra que un enfoque integrador, centrado en el estudiante y contextualizado, es
especialmente pertinente en contextos de vulnerabilidad. En ese marco, el proyecto desarrollado en
Colombia, al combinar material concreto, el modelo de estilos de aprendizaje de Kolb y el enfoque STEM,
se alinea con las mejores practicas internacionales en educacion matematica y responde a desafios

especificos del aula con propuestas aplicables, sostenibles y de alto impacto pedagdgico.

Antecedentes Nacionales

En Colombia, maltiples investigaciones han abordado estrategias innovadoras para fortalecer el
aprendizaje y el pensamiento matematico en la educacion bésica, particularmente en primaria. Una de
ellas se desarrollé en el municipio de La Jagua de Ibirico (Cesar), donde se disefié una secuencia didactica
con material concreto para fortalecer el concepto de fraccién como relacién parte-todo en estudiantes de
quinto grado (Orozco C., 2022). Esta investigacion, al identificar bajos niveles de rendimiento,
desmotivacion y dificultades de comprension matematica, resalto la necesidad de transformar las practicas
pedagdgicas tradicionales. El uso del material concreto permitié a los estudiantes explorar conceptos
matematicos desde lo tangible, facilitando la transicion del plano concreto al abstracto. Los resultados
mostraron que esta estrategia, basada en el aprendizaje activo, fue efectiva para mejorar la comprension
conceptual, al ofrecer experiencias significativas a través de la manipulacién, comprobacién y

representacién simbolica, lo cual respalda la eleccion del material concreto en la propuesta actual.

En la misma linea, (Parra., 2017) desarrollaron una secuencia didactica que integré ilustraciones,
problemas y contenidos del curriculo, basada en los lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional y
las fases de resolucion de problemas de Polya. El estudio subraya que el material concreto, acompafiado

del uso de nuevas tecnologias, permite una comprension mas profunda de los conceptos matematicos,
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concluyendo que aprender haciendo facilita la apropiacion de contenidos complejos al conectar acciones
motoras con procesos mentales. Esto refuerza la pertinencia del "aprender haciendo” que promueve el uso

del material concreto en el proyecto.

Otra propuesta, desarrollada en el departamento del Quindio por (Gutiérrez Z., 2020), disefié una
estrategia basada en el juego para fortalecer el pensamiento numérico en las cuatro operaciones basicas.
La investigacion evidencio que el uso del juego transforma el proceso de ensefianza-aprendizaje, fomenta
el razonamiento l6gico, la argumentacion matematica y convierte al estudiante en protagonista de su
aprendizaje. Esta estrategia se alinea con la idea de que el conocimiento se construye a partir de la
experiencia y la interaccién, en contraposicion a enfoques centrados en la repeticion y la memorizacion.
Este antecedente es valioso al destacar la importancia de metodologias activas y ludicas para el

pensamiento numeérico.

En Villavicencio, (Cortez M., 2018) implementaron una propuesta didactica para potenciar el
razonamiento ldgico-matematico desde el pensamiento variacional y numérico en estudiantes de tercer
grado. La estrategia incluyd tres fases: lenguaje natural, manipulacion y abstraccion, lo que permitio a los
estudiantes transformar una situacién cotidiana en objeto de estudio matematico. Esta secuencia fortalecio
habilidades de interpretacion y modelacion, integrando el contexto como elemento clave en el aprendizaje.
Este estudio corrobora la efectividad de una progresién de lo concreto a lo abstracto en el desarrollo del

pensamiento numérico.

Particularmente relevante para esta investigacion es el proyecto desarrollado en el Colegio Maria
Cano IED, cuyo objetivo fue disefiar un proyecto STEAM que integrara recursos educativos digitales con
el desarrollo del pensamiento numérico en estudiantes de cuarto grado (Cano M., 2025). A través de una
metodologia de investigacidn-accidn con enfoque cualitativo, el estudio identificd recursos digitales
pertinentes y contenidos integrables entre matematicas y tecnologia. Se concluyd que una estrategia
STEAM, apoyada en el Aprendizaje Basado en Retos (ABR), puede desarrollar habilidades como el
pensamiento l6gico, el trabajo colaborativo y la resolucion de problemas. Aungue este antecedente se
enfoca en recursos digitales mas que en material concreto, representa un referente directo para propuestas
en cuarto grado que buscan integrar STEM con el fortalecimiento del pensamiento humérico y apoya la

viabilidad de un enfoque basado en retos.

Asimismo, investigaciones recientes han continuado explorando el impacto de estrategias

innovadoras en el desarrollo del pensamiento matematico en Colombia. Por ejemplo, (Marin A., 2023)
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analizo el uso de estrategias didacticas basadas en el aprendizaje cooperativo para mejorar el

razonamiento matematico en estudiantes de grado sexto, evidenciando mejoras significativas en la
resolucion de problemas y la interaccion entre pares. La importancia de los materiales didacticos concretos
también ha sido reafirmada en estudios como el de (Casadiego C., 2020), quienes investigaron como el
uso de bloques l6gicos mejord el criterio de clasificacion en nifios de preescolar, lo cual, aunque en un

nivel diferente, refuerza la relevancia de la manipulacion.

En sintesis, los antecedentes nacionales revisados ofrecen una base sélida para la presente
investigacion. Coinciden en que el uso de materiales concretos, el juego, las secuencias didacticas
estructuradas y los enfoques como STEAM tienen efectos positivos en el aprendizaje matematico. Sin
embargo, se identifica una brecha en la integracion simultanea del enfoque STEM, el uso de material
concreto y la atencion a estilos de aprendizaje diversos en estudiantes de cuarto grado, especificamente
enfocado en la comprension de la estructura multiplicativa. Este vacio justifica la pertinencia y el aporte
de la propuesta investigativa, al responder a necesidades reales del aula con una estrategia pedagégica

innovadora, inclusiva y contextualizada.
Marco Tedrico

El Marco Tedrico establece los fundamentos conceptuales para la presente investigacion,
articulando constructos tedricos clave que permiten abordar la pregunta de investigacién central: ¢ De qué
manera una estrategia educativa STEM basada en material concreto facilita el desarrollo del pensamiento
numérico en estudiantes de cuarto grado con diversos estilos de aprendizaje? La finalidad es proporcionar
una base conceptual s6lida que interconecte el pensamiento numérico, los estilos de aprendizaje, el uso de
materiales concretos, el enfoque STEM en educacion primaria, y el aprendizaje basado en retos. Esta base
se contextualiza en entornos socioecondémicos vulnerables, con el propésito de disefiar una estrategia
educativa pertinente que fortalezca el pensamiento numérico en estudiantes de cuarto grado, alinedndose

con una innovacién pedagdgica y la diversidad de estilos de aprendizaje.
1. Pensamiento Numérico

El pensamiento numérico es una capacidad matematica fundamental que trasciende la mera
memorizacién de hechos o algoritmos, constituyendo el sentido numérico o number sense (Suéstegui,
2024; Van de Walle et al., 2013). Se entiende como la habilidad para interpretar los nimeros, sus

simbolos, sus significados y las relaciones que se establecen entre ellos, lo que permite una comprension
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profunda de las cantidades y sus usos en diversos contextos (Céardenas-Soler et al., 2017). Esta capacidad
es clave para realizar actividades cognitivas mas complejas como la configuracion numérica, el analisis de
fendmenos cuantitativos, la estimacion y la resolucién de problemas relacionados con el uso de
cantidades. Su dominio es crucial tanto para comprender otros aspectos de las matematicas como para el
éxito académico en esta disciplina y el desarrollo de la competencia matematica general (MEN, 2006).

El sentido numérico, como un constructo multidimensional, implica una serie de componentes
interrelacionados que los docentes deben abordar intencionalmente para su desarrollo integral. Estos
incluyen: (a) la comprension de los nimeros y sus multiples representaciones (cardinal, ordinal, nominal);
(b) el dominio del sistema de numeracién decimal y el valor posicional, que permite operar con grandes
cantidades y comprender la estructura de los nimeros; (c) la habilidad para realizar calculos mentales y
estimaciones de manera flexible y precisa; (d) la comprension del significado y las relaciones entre las
operaciones aritméticas, lo que implica saber cuando y como aplicar cada una; y (e) la capacidad para
resolver problemas contextualizados que requieran el uso de cantidades y operaciones (Van de Walle et
al., 2013). La flexibilidad mental para trabajar con nimeros y la capacidad para juzgar la razonabilidad de

los resultados son caracteristicas distintivas de un pensamiento numérico robusto (Suéstegui, 2024).

Ademas, el pensamiento numeérico tiene una funcién social indispensable, ya que permite a las
personas desenvolverse con mayor eficacia en su vida cotidiana. Las operaciones aritméticas, la
comprension numeérica y la capacidad de interpretar informacién cuantitativa son herramientas
fundamentales para resolver situaciones préacticas, como manejar dinero, interpretar informacion
estadistica, realizar estimaciones en compras o tomar decisiones informadas (Kilpatrick et al., 2001). En
este sentido, potenciar el pensamiento numérico desde etapas tempranas contribuye no solo al éxito
escolar y al desarrollo de la cultura matematica, sino también a una mejor participacién ciudadana y al

empoderamiento de los individuos en una sociedad cada vez mas cuantitativa (MEN, 2017).

El desarrollo del pensamiento numérico es un proceso gradual que comienza incluso antes del
ingreso al sistema escolar. Desde edades muy tempranas, los nifios establecen relaciones cuantitativas con
su entorno a través de experiencias naturales de conteo, comparacién y clasificacion, utilizando recursos
concretos como los dedos o elementos fisicos para representar cantidades (Piaget, 1952). Este bagaje
inicial de conocimiento informal se convierte en una base esencial para el aprendizaje formal (Moraga s.,
2024). El sistema educativo debe consolidar y ampliar estas capacidades mediante experiencias

significativas y progresivas que faciliten la transicion de lo concreto a lo abstracto de manera gradual
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(Bruner, 1966). Los Estandares Basicos de Competencias en Mateméticas del MEN (2006) y los
Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) (MEN, 2017) en Colombia, establecen las expectativas claras
respecto a lo que los estudiantes deben saber y ser capaces de hacer en relacién con el pensamiento
numérico en cada grado. Estos documentos curriculares no solo definen los contenidos, sino que también
enfatizan la importancia de ambientes de aprendizaje adecuados que faciliten la exploracion y

construccion activa del conocimiento.

Las investigaciones contemporaneas sugieren que las dificultades persistentes en matematicas,
como las observadas en la comprension de la estructura multiplicativa en estudiantes de cuarto grado, rara
vez se atribuyen a una complejidad inherente de la disciplina. Méas bien, estas dificultades suelen derivar
de préacticas pedagdgicas tradicionales que perpettan un enfoque mecanicista, centrado en la repeticion y
la memorizacién de algoritmos sin una comprension conceptual profunda (Pincheira, 2025). Dichos
métodos, desprovistos de contextualizacion y desconectados de los intereses y estilos de aprendizaje de los
estudiantes, limitan el desarrollo de un pensamiento numérico flexible y adaptable. Por ejemplo, estudios
recientes han evidenciado que la falta de oportunidades para la exploracion y la conexion de los conceptos
matematicos con situaciones de la vida real contribuye a una comprension superficial y a una baja
motivacion (Vallejo-Narvéez et al., 2021). De este modo, la superacion de estos enfoques tradicionales se
presenta como un imperativo pedagdgico para fomentar aprendizajes significativos y duraderos en el
ambito del pensamiento numeérico. El uso de materiales concretos y la implementacién de metodologias
activas y contextualizadas son estrategias clave para transformar estas practicas y promover un

aprendizaje mas profundo y significativo.

2. Estilos de aprendizaje de Kolb, aprendizaje experiencial y su relacion con el enfoque STEM en el
pensamiento nuMérico

La inclusion de los estilos de aprendizaje en el disefio pedagogico es clave para atender la diversidad
presente en el aula y promover un aprendizaje inclusivo y equitativo (Kolb & Kolb, 2005). EI modelo de
aprendizaje experiencial propuesto por David Kolb se ha consolidado como una de las teorias mas
influyentes para comprender como aprenden las personas a partir de sus experiencias. Esta teoria plantea
que el aprendizaje es un proceso continuo que ocurre cuando el individuo se involucra activamente en

experiencias, reflexiona sobre ellas, las conceptualiza y luego experimenta con nuevas ideas (Kolb, 1984).
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Este modelo est4 estructurado en cuatro etapas interrelacionadas que configuran un ciclo dindmico:
la experiencia concreta (EC), la observacion reflexiva (OR), la conceptualizacion abstracta (CA) y la
experimentacion activa (EA). Cada una representa una manera particular de percibir y procesar la
informacion (Kolb & Kolb, 2005; Rodriguez Cepeda, 2018). La experiencia concreta se basa en el
aprendizaje a través de la participacion directa, mientras que la observacion reflexiva consiste en analizar
experiencias desde distintas perspectivas. Por su parte, la conceptualizacion abstracta implica la creacién
de modelos tedricos y el razonamiento logico, y la experimentacion activa se refiere a la aplicacion de

ideas en situaciones practicas (Rodriguez Cepeda, 2018).

Aungue todas las personas pueden recorrer este ciclo, tienden a desarrollar preferencias por ciertas
etapas, lo que origina distintos estilos de aprendizaje. Estos estilos se derivan de la combinacion de dos
dimensiones principales: percepcion (concreta o abstracta) y procesamiento (reflexivo o activo). Asi, se
definen cuatro estilos predominantes: divergente, asimilador, convergente y acomodador (Kolb & Kolb,
2005).

El estilo divergente, que combina experiencia concreta y observacion reflexiva, se caracteriza por
una orientacién hacia la imaginacion, la sensibilidad y la capacidad de ver situaciones desde maltiples
perspectivas. Los estudiantes con este estilo suelen preferir actividades como lluvias de ideas, debates y
reflexién grupal, evitando tareas estructuradas o con una Unica respuesta (Pérez, 2024). El estilo
asimilador, que combina conceptualizacidn abstracta con observacion reflexiva, es propio de estudiantes
I6gicos, organizados y analiticos, que disfrutan del estudio teorico, la lectura y el analisis de datos, pero

suelen evitar tareas cargadas de emotividad o dramatismo.

Por su parte, el estilo convergente, que integra conceptualizacion abstracta con experimentacion
activa, se asocia con estudiantes practicos, orientados a la aplicacion de soluciones vy la eficiencia.
Prefieren resolver problemas concretos, participar en simulaciones o trabajar de forma individual. En
contraste, rechazan actividades extensas de reflexion o analisis sin aplicacion inmediata. Finalmente, el
estilo acomodador, que combina experiencia concreta con experimentacién activa, describe a estudiantes
espontaneos, flexibles y orientados a la accién, quienes aprenden mediante proyectos practicos, trabajo en
equipo y métodos de ensayo y error. Estos estudiantes suelen evitar actividades puramente tedricas o
pasivas (Rodriguez Cepeda, 2018; Pérez, 2024).

La comprension de estos estilos es esencial para disefiar estrategias educativas que respondan a la

heterogeneidad del aula y optimicen el proceso de ensefianza-aprendizaje (Kolb & Kolb, 2005). El
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reconocimiento de estas diferencias permite a los docentes planificar experiencias de aprendizaje que
estimulen todas las fases del ciclo, fomentando tanto la preferencia individual como la capacidad de
adaptacion del estudiante. Este enfoque no solo respeta la diversidad cognitiva, sino que también
promueve el desarrollo de habilidades metacognitivas y de autorregulacion, fundamentales en la
educacion del siglo XXI.

Desde esta perspectiva, el uso de materiales concretos en la ensefianza de las matematicas ha
cobrado gran relevancia. La manipulacion de objetos tangibles permite a los estudiantes, especialmente
aquellos con estilos divergente y acomodador, interactuar fisicamente con los conceptos, lo que facilita su
comprension a través de la experiencia sensorial directa. Posteriormente, el analisis de estas
manipulaciones beneficia a los estilos asimilador y divergente (orientados a la observacion y reflexion),
mientras que la formulacién de generalizaciones y la aplicacién practica refuerzan el aprendizaje en los

estilos convergente y acomodador (Matailo & Ramén, 2023).

Ademas, el enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) encuentra una afinidad
natural con el modelo de Kolb. Este enfoque promueve un aprendizaje interdisciplinario, experiencial y
basado en problemas reales, caracteristicas que se alinean con los principios del aprendizaje activo y
contextualizado. En palabras de (Bybee S., 2010), la verdadera finalidad de la educacion STEM es
desarrollar una alfabetizacién que permita a los estudiantes aplicar conocimientos y habilidades para

resolver desafios del mundo real, con conciencia social y ambiental.

En este contexto, integrar el modelo de Kolb en estrategias pedagdgicas con enfoque STEM permite
potenciar competencias clave como la autonomia, el pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de
problemas. Por ejemplo, actividades como el disefio de prototipos, los experimentos cientificos o la
programacion de robots escolares promueven la Experimentacion Activa y la Conceptualizacion
Abstracta, mientras que las reflexiones en grupo y los diarios de aprendizaje estimulan la Observacion
Reflexiva y la Experiencia Concreta. De esta forma, se abarca el ciclo completo de Kolb, atendiendo tanto
a la diversidad de estilos como al desarrollo de competencias integrales (Cardenas-Soler et al., 2017;
Rodriguez Cepeda, 2018).

Este enfoque resulta especialmente valioso en la ensefianza del pensamiento numérico, una
competencia fundamental en la educacion matematica. La incorporacion de recursos didacticos
manipulativos, como bloques l6gicos, regletas de Cuisenaire 0 juegos matematicos, no solo facilita la

representacion concreta de conceptos abstractos, sino que también contribuye al desarrollo de habilidades
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cognitivas y socioemocionales como la atencidn, la confianza, la creatividad y la orientacion espacial
(Matailo & Ramon, 2023). Ademas, la resolucion de problemas mediante retos contextualizados favorece
la construccion de significado y la transferencia del aprendizaje a situaciones de la vida cotidiana.

Por tanto, una estrategia educativa que articule los estilos de aprendizaje de Kolb con el enfoque
STEM vy el uso de materiales concretos tiene el potencial de transformar la ensefianza de las matematicas
en escenarios reales. Esta integracion permite atender las particularidades individuales, fortalecer el
pensamiento numérico desde una perspectiva activa y significativa, y preparar a los estudiantes para

enfrentar los desafios del presente y del futuro desde una postura critica, auténoma y colaborativa.
3. Uso de Materiales Concretos en la Ensefianza de las Matematicas

Promover un aprendizaje significativo en matematicas, especialmente en el desarrollo del
pensamiento numeérico, requiere superar enfoques pasivos. Es indispensable fomentar la participacién
activa, el intercambio entre los estudiantes y el uso de estrategias que estimulen la construccion del
conocimiento (Cardenas-Soler et al., 2017). En este contexto, el uso de materiales concretos —también
conocidos como recursos didacticos manipulativos— se reconoce como una herramienta pedagdgica clave
(Reinoso Moreno et al., 2024).

Estos recursos no deben considerarse una solucién méagica o universal (Martin, 1999). Su
efectividad depende de una planificacién cuidadosa, una integracion coherente con los objetivos de
aprendizaje y un conocimiento didactico profundo por parte del docente. Mas gue ilustrar un concepto, el
material debe motivar al estudiante a explorar, experimentar, descubrir y construir activamente su propio

conocimiento (Villalta Lépez, 2011).

Desde una perspectiva semidtica, los materiales concretos actlan como sistemas de representacion
gue ayudan a comunicar y visualizar objetos matematicos abstractos (Martin, 1999). Este tipo de
interaccién despierta la curiosidad y fortalece habilidades personales y cognitivas como la atencion, la
concentracién, la precisién numérica, la confianza y la creatividad (Cardenas-Soler et al., 2017). Asi, se
convierten en un medio eficaz para abordar la diversidad en el aula y asegurar el principio de

“matematicas para todos”.

Diversos estudios muestran que los estudiantes que trabajan con recursos manipulativos logran
mejores resultados en la comprension de conceptos matematicos basicos. Ademas, aplican estos

conocimientos de forma mas eficaz en contextos practicos (Reinoso Moreno et al., 2024). Esta mejora se
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explica porque el material facilita la visualizacion de relaciones matematicas, construyendo una base

solida para aprendizajes mas complejos. También aumenta la motivacion y el compromiso del estudiante.

Estas ideas se respaldan en teorias como la de Ausubel, quien sostiene que el aprendizaje es mas
efectivo cuando se vincula con conocimientos previos y experiencias concretas, y en los planteamientos de
Piaget, quien destaca el papel de la manipulacién en la construccion de conceptos. El valor de los
materiales concretos, por tanto, no reside solo en su caracter lidico o practico, sino en su funcién de

“andamiaje” entre la comprension intuitiva y la abstraccion matematica.

Entre los materiales didacticos utilizados con fines matematicos se encuentran las regletas de
Cuisenaire, los bloques multibase, el tangram, el geoplano, los bloques légicos, el Minicomputador de
Papy y los poliminds (Martin, 1999; Cérdenas-Soler et al., 2017). Estos permiten trabajar diferentes

conceptos: medida, fraccion, geometria, patrones numéricos, entre otros.

Una herramienta destacada es el Animaplano, disefiado especificamente para desarrollar
pensamiento numérico de forma atractiva. Utiliza un conjunto limitado de hechos numéricos y estructuras
ajustables para trabajar estrategias como la compensacion o la descomposicion. Ha sido compartido con
numerosas instituciones educativas en Colombia y existen versiones adaptadas para diferentes niveles

escolares (Cardenas-Soler et al., 2017).

En el marco de la educacion STEM, que promueve un aprendizaje interdisciplinario y
contextualizado, el material concreto es considerado indispensable (Rojas Montemayor & Gras Marin,
2023). Si bien contar con equipamiento especializado es ideal, los autores enfatizan que no es
imprescindible para implementar experiencias significativas. Se puede iniciar con materiales cotidianos,
reciclados o provenientes de la naturaleza, lo que refuerza el caracter inclusivo y sostenible de la

propuesta.

La estrategia propuesta en esta investigacion se potencia al maximo gracias a la inherente
adaptabilidad y accesibilidad que ofrecen los materiales concretos. EI empleo de recursos sencillos y
facilmente disponibles, de bajo costo o reciclados, lo que permite el acceso a oportunidades de aprendizaje

STEM, y también constituye un pilar fundamental de innovacion pedagdgica y de responsabilidad social.

Al usar el material concreto, se trasciende la barrera econdmica que a veces limita la implementacion de

enfoques educativos modernos, en especial, en lugares con bajos recursos. esto permite que mayor
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cantidad de educandos, independientemente de su situacion socioecondmica, participen en experiencias
significativas de exploracion, disefio y resolucion de problemas propias del enfoque Stem. De manera que
se fomenta una educacion mas equitativa y se alinea directamente con los objetivos de desarrollo social al
promover la inclusién y el aprovechamiento del potencial de cada estudiante. La simplicidad de los
materiales no disminuye la complejidad del aprendizaje, contrario a ello, estimula la creatividad y el

ingenio, habilidades cruciales en un mundo que se transforma de manera continua.

La educacion STEM esta profundamente ligada a metodologias activas como el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) y el Aprendizaje Basado en Retos (ABR), que promueven el trabajo practico,
el aprendizaje vivencial y la resolucion de problemas reales (Rojas Montemayor & Gras Marin, 2023). En
estos enfoques, el material concreto facilita la construccion de prototipos, el analisis de fenémenos y la

exploracion de soluciones.

Asimismo, su uso favorece la atencidon a la diversidad de estilos de aprendizaje. Modelos como el
de Kolb destacan la experiencia concreta y la experimentacion activa como etapas del proceso de
aprendizaje (Rodriguez Cepeda, 2018). El estilo “activo” descrito por Honey y Mumford también se
beneficia directamente del uso de manipulativos, lo que confirma su valor para un enfoque mas inclusivo.
Sin embargo, se requiere tiempo y orientacion docente para ensefiar el uso adecuado de estos materiales
(Martin, 1999).

El material concreto, cuando se emplea adecuadamente, no solo mejora la comprension de
conceptos matematicos, sino que también contribuye al desarrollo de habilidades personales y cognitivas
clave. En combinacién con el enfoque STEM, el ABR vy la atencion a los estilos de aprendizaje, estos
recursos se consolidan como herramientas esenciales para transformar la ensefianza de las matematicas.
Su integracién dentro de una estrategia pedagogica coherente, como la que propone esta investigacion,
fortalece el pensamiento numérico, democratiza el acceso al conocimiento y promueve una educacion mas

equitativa y significativa.
4. Enfoque STEM en Educacion Primaria

En la basqueda de estrategias pedagdgicas innovadoras para promover un aprendizaje significativo
en matematicas y otras disciplinas, el enfoque STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) ha ganado especial relevancia. No se trata Gnicamente de la suma de cuatro areas del

conocimiento, sino de una propuesta integradora y transformadora que articula saberes para resolver
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problemas reales, fomentar la creatividad y formar ciudadanos competentes (Sanders, 2009; Rojas
Montemayor & Gras Marin, 2023).

La Educacion STEM promueve el aprendizaje integrado e interdisciplinario de la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas como pilares para el desarrollo sostenible y el bienestar social.
Se basa en practicas pedagdgicas que vinculan el conocimiento escolar con situaciones del mundo real,

generando experiencias auténticas y motivadoras para el estudiantado.

La afirmacion de que la Educacién STEM es un motor fundamental para la inclusion (con enfoque
de género), el desarrollo de competencias para la Cuarta Revolucion Industrial, el cumplimiento de la
Agenda 2030 y la promocién de la innovacién y el emprendimiento, encuentra gran sustento tedrico en
diversas fuentes y organismos internacionales. La meta de convertir la Educacién STEM en una cultura
accesible para todos, desde edades tempranas y a lo largo de todo el proceso educativo, es un principio

rector de su implementacion global.

Inclusién y Enfoque de Género: La UNESCO ha sido una voz prominente en la promocion de la
Educacion STEM como una herramienta para cerrar brechas de género en campos tradicionalmente
dominados por hombres. En publicaciones como "Descifrar el codigo: la educacion de las nifias y las
mujeres en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM)" (2017), la UNESCO destaca cémo la
exposicion temprana a experiencias STEM relevantes y atractivas puede romper estereotipos, fomentar la
confianza y empoderar a nifias y mujeres para que elijan carreras en estos campos. Esta inclusién es una
cuestion de equidad, y a su vez permite aprovechar el talento completo de la poblacién para el desarrollo

social y econdmico.

Desarrollo de Competencias para la Cuarta Revolucion Industrial: La Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos (OCDE), a través de sus informes sobre "Education at a Glance"
y sus andlisis de habilidades para el futuro, subraya constantemente la necesidad de que los sistemas
educativos preparen a los estudiantes con habilidades del siglo XXI. Estas incluyen el pensamiento critico,
la resolucion de problemas complejos, la creatividad, la colaboracién y la alfabetizacion digital, todas ellas
intrinsecamente ligadas a la educacién STEM. La Cuarta Revolucion Industrial, caracterizada por la
inteligencia artificial, la robética, el internet de las cosas y la biotecnologia, demanda una fuerza laboral
capaz de innovar y adaptarse, y la educacion STEM es el vehiculo principal para cultivar estas

competencias.
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Cumplimiento de la Agenda 2030 (Objetivos de Desarrollo Sostenible - ODS): Los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (2015), particularmente el ODS 4 (Educacion de Calidad),
ODS 5 (lgualdad de Género) y ODS 9 (Industria, Innovacién e Infraestructura), reconocen implicitamente
el papel crucial de la Educacion STEM. Al fomentar el pensamiento critico y la capacidad de innovacién,
la educacion STEM capacita a los individuos para abordar los desafios globales, desde el cambio
climatico hasta la pobreza y la salud, que son el centro de la Agenda 2030. Un enfoque STEM empodera a

los estudiantes para convertirse en agentes de cambio y encontrar soluciones sostenibles.

Promocidn de la Innovacion y el Emprendimiento: Instituciones como el Banco Mundial y
diversas agencias de fomento econémico resaltan cdmo la educacion STEM impulsa la innovacion y el
emprendimiento. Al dotar a los estudiantes de habilidades para identificar problemas, disefiar soluciones y
aplicar la ingenieria, la educacion STEM fomenta una mentalidad emprendedora. Esta capacidad de idear
y materializar proyectos es esencial para el crecimiento econémico, la creacién de empleo y la mejora de

la calidad de vida en las comunidades.

La Educacion STEM como Cultura Accesible: El principio de convertir la Educacién STEM en
una cultura accesible para todos se fundamenta en la idea de que estas disciplinas no deben ser vistas
como un nicho para unos pocos, sino como un conjunto de herramientas y formas de pensar esenciales

para todos los ciudadanos. Esto implica:

Integracién curricular: lo que implica integrar la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las

matematicas integradas para mostrar sus interconexiones y relevancia en el mundo real (Bybee, 2010).

Aprendizaje experiencial: Fomentar el aprendizaje practico, basado en la indagacion y el
descubrimiento, que resuene con los diferentes estilos de aprendizaje y promueva la participacion de todos

los educandos.

Romper barreras: Eliminar las percepciones negativas o intimidantes sobre estas areas,

promoviendo entornos de aprendizaje inclusivos y alentadores desde la primera infancia.

La Educacion STEM, respaldada por la evidencia de organismos internacionales y la
investigacion educativa, es reconocida como una estrategia holistica para fomentar el desarrollo social,
econdmico y humano, asegurando que las futuras generaciones estén equipadas con las habilidades y la

mentalidad necesarias para enfrentar los desafios y aprovechar las oportunidades del siglo XXI.



&2 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Ahora bien, la idea de que la implementacion Stem en preescolar y primaria implica una
articulacion intencionada de aprendizajes centrales de cada disciplina con espacios de conexion e
integracion contextualizada, se apoya en principios constructivistas de aprendizaje. Este enfoque sitda al
estudiante en el centro del proceso, vincula al docente con el rol de facilitador quien también aprende de la

experiencia.

El constructivismo, como teoria de aprendizaje, postula que el conocimiento se construye de
manera activa, a través de la interaccion del individuo con su entorno; teniendo en cuenta esta afirmacion,
en el contexto STEM para los niveles de preescolar y primaria, esto se traduce en: por una parte, son
pilares del constructivismo el aprendizaje activo y significativo, tal como lo postulan los autores Jena
Piaget y Lev Vygotsky. Piaget enfatiz6 que los nifios construyen la comprension del mundo a través de la
exploracion y la manipulacién, mientras que Vygotsky destacé la importancia de la interaccion social y
cultural en la construccion del conocimiento. Teniendo en cuenta lo anterior, la implementacion de STEM
en edades tempranas, con su énfasis de indagacion, la experimentacién y el trabajo colaborativo (por
ejemplo, en proyectos que impliquen fundamentos de ingenieria y disefio), ofrece precisamente esas
oportunidades de aprendizaje activo y significativo, logrando que los nifios integren ciencia y matematicas

de manera conjunta en contextos relevantes.

Desde la National Research Council (2012) en el informe “A Framework for k-12 Science
Education”, subraya que una ensefianza efectiva de las disciplinas STEM debe ser coherente y
contextualizada. No se busca una fusion artificial de contenidos, mas bien, identificar los puntos de
convergencia naturales donde las ideas cientificas, tecnoldgicas, de ingenieria y matematicas se integren
para resolver un problema o entender un fendémeno, por ejemplo, construir un sistema de bafio por
aspersion para control de parasitos externos en ganado vacuno, lo que requiere construir el sistema
(ingenieria), aplicar conceptos de fisica y ciencia (ciencia), usar herramientas simples (tecnologia); esta

articulacion es clave para que haya aprendizaje duradero y transferible.

Dado lo anterior, el docente cumple un rol de facilitador y Co-aprendiz, tal como lo describe
Jerome Bruner, el maestro debe estructurar el ambiente de aprendizaje para que los estudiantes descubran
principios por si mismos; lo que implica proveer experiencias ricas y desafiantes, ofreciendo materiales
concretos y problemas que estimulen la curiosidad y la exploracion; Guiar la indagacion, hacer preguntas
que promuevan la reflexion, el analisis y la formulacidn de hipoétesis; observar y adaptar, monitorear el

progreso de los estudiantes y ajustar las actividades segun las necesidades y los descubrimientos.
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Los programas de calidad en educacion STEM se apoyan en metodologias activas como el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el Aprendizaje Basado en Proyectos y el Aprendizaje Basado
en Retos (ABR). Estas metodologias promueven la participacion, el pensamiento critico, la colaboracion y
la autonomia del estudiante.

En particular, el ABR se consolida como una estrategia altamente efectiva en contextos
interdisciplinarios, ya que permite a los estudiantes enfrentarse a problemas reales y complejos, desarrollar
soluciones aplicables y difundir los resultados en contextos auténticos. Segln la Guia de Aprendizaje
Basado en Retos de la Universidad Politécnica de Madrid, el ABR va mas alla del diagnostico y la
propuesta, pues exige prototipar, validar y aplicar soluciones reales de forma colaborativa, articulando

conocimientos desde maltiples disciplinas (Servicio de Innovacién Educativa de la UPM, 2020).

La enseflanza STEM en primaria se enfoca en presentar problemas y fendmenos reales que
despierten la curiosidad del estudiante y conecten el aprendizaje con su entorno. Esto genera un doble
beneficio: por un lado, aumenta la relevancia social y cultural del aprendizaje; por otro, fortalece la

motivacion e implicacion del estudiante.

Temas como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) constituyen puntos de partida ideales
para desarrollar proyectos interdisciplinarios que integren competencias STEM. Abordar estos retos desde
el aula potencia el sentido de agencia y compromiso del estudiantado con los desafios de su comunidad y

del planeta.

Aunque disponer de equipamiento especializado puede ser ventajoso, no es una condicién
excluyente para implementar experiencias STEM de calidad. De hecho, el uso de materiales simples,
reciclados y cotidianos puede ser igual de efectivo si se enmarca en una pedagogia bien estructurada. La

clave esta en aprender a observar, crear y estructurar ideas utilizando la indagacion como eje.

Los materiales concretos desempefian un papel clave en el aprendizaje activo y experiencial.
Actlan como representaciones semiéticas que facilitan la comprension de conceptos matematicos,
generan curiosidad, promueven la manipulacién y permiten abordar diferentes estilos de aprendizaje. Su
funcion no es simplemente ilustrativa, sino de andamiaje entre lo concreto y lo abstracto, lo sensorial y lo

simbélico.
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Una implementacion efectiva de STEM contribuye al desarrollo de habilidades esenciales para el
siglo XXI: pensamiento critico, resolucion de problemas, creatividad, comunicacion, colaboracion,
alfabetizacion digital y pensamiento computacional. Estas competencias son fundamentales para que los

estudiantes puedan participar activamente en una sociedad en transformacion.

Ademas, el enfoque STEM no solo mejora la comprension conceptual, sino que fortalece
habilidades como la autorregulacion, la autoeficacia y la motivacion por aprender. Asi, el impacto de la
estrategia propuesta va mas alla del fortalecimiento del pensamiento numérico, alineandose con metas mas

amplias de equidad, sostenibilidad y desarrollo humano.

La implementacién efectiva de STEM exige transformar la pedagogia en el aula y fortalecer la
formacion docente. Esta debe incluir tanto el dominio de contenidos disciplinares como el manejo de
pedagogias integradoras, el enfoque STEM vy estrategias de inclusion. Asimismo, se resalta la importancia
de construir comunidades de aprendizaje profesional, donde los docentes reflexionen, compartan

experiencias y accedan a herramientas para enriquecer su practica.

Experiencias como los "Territorios STEM", desarrollados en Colombia, muestran como este
enfoque puede trascender el aula y convertirse en motor de desarrollo territorial. Estos territorios buscan
articular actores locales para responder a problematicas comunes mediante una educacién STEM
contextualizada. El caso de Bogoté Territorio STEM es ejemplo de cdmo las experiencias escolares

pueden convertirse en catalizadores del cambio social.

El enfoque STEM ofrece un marco pedagdgico coherente con los desafios educativos
contemporaneos. Su aplicacion en el nivel primario, mediante metodologias activas, materiales concretos
y proyectos contextualizados, permite potenciar el pensamiento humérico y otras habilidades clave. La
estrategia propuesta por este trabajo se inscribe en esta vision, aportando no solo a la mejora del
aprendizaje matematico, sino también a la formacidén de ciudadanos creativos, criticos y comprometidos

con su realidad.
5. Estrategia Educativa

En el &mbito de la investigacion y la innovacion pedagogica, el concepto de estrategia educativa se
posiciona como un marco de accién integral que orienta la planificacion y ejecucion de intervenciones

destinadas a mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje. A diferencia de las estrategias didacticas o
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pedagdgicas, que se centran en el coémo especifico de la ensefianza en el aula, una estrategia educativa
abarca un disefio mas amplio y sistematico, con el objetivo de generar transformaciones significativas en

el contexto educativo.

Segun Vargas-Murillo (2020), el objetivo de su trabajo es "describir las estrategias educativas y su
integracion con las tecnologias digitales para el fortalecimiento del proceso ensefianza aprendizaje de
docentes y estudiantes” (p. 1). Esta concepcidn sugiere que las estrategias educativas son fundamentales
para la mejora y el enriquecimiento de los procesos formativos, implicando un enfoque holistico que
considera tanto el rol del docente como el del estudiante, y la integracion de diversos componentes para
lograr un fortalecimiento en el aprendizaje. Se entienden, por tanto, como un conjunto de acciones
planificadas y organizadas con el fin de alcanzar metas educativas predefinidas, superando la vision de

una mera secuencia de actividades para convertirse en un plan director.

Para el presente proyecto, la estrategia educativa se concibe como el eje articulador de los enfoques
y modelos seleccionados: el enfoque STEM, los estilos de aprendizaje de Kolb y el Aprendizaje Basado
en Retos (ABR). Esta combinacidn permitira responder a la diversidad de estilos cognitivos, fomentar la
interdisciplinariedad y facilitar la comprension de la estructura multiplicativa mediante el uso de material
concreto y experiencias contextualizadas. Asi, se espera que la estrategia trascienda la ensefianza
tradicional y favorezca procesos de indagacion, creatividad y resolucion de problemas auténticos en el

aula.

Marco conceptual

Enfoque Stem en la educacion:

La educacion STEM, mas que una simple agrupacion de las disciplinas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas constituye un enfoque pedagogico integrador que busca articular estas areas en
torno a problemas reales, fomentando el desarrollo de habilidades interdisciplinarias y competencias del
siglo XXI.

Seguln Sanders (2009), STEM no debe entenderse como la suma aislada de materias, sino como una
estrategia educativa transformadora que promueve aprendizajes significativos mediante la integracion de

saberes y su conexién con el mundo real. Desde esta perspectiva, el enfoque STEM impulsa la formacion
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de estudiantes criticos, creativos y capaces de aplicar sus conocimientos en diversos contextos, abordando

retos auténticos de manera reflexiva e innovadora.

Esta investigacion asume el enfoque STEM como un marco orientador que integra contenidos,
habilidades y actitudes desde diferentes disciplinas, generando experiencias de aprendizaje activas y
contextualizadas, en las que el estudiante construye conocimiento a partir de situaciones significativas y

colaborativas.

Pensamiento Numeérico:

Segun Cardenas-Soler et al. (2017, p. 31), el pensamiento numérico es una capacidad matematica
clave para comprender y relacionar nimeros, simbolos y significados, permitiendo el desarrollo de
procesos complejos de pensamiento. En este sentido, el pensamiento numérico actGa como una
herramienta transversal que enriquece el aprendizaje integral del estudiante, ya que al facilitar procesos
cognitivos y estructurar el pensamiento complejo, también contribuye al desarrollo de competencias en
otras areas. Es por ello, que este proyecto de investigacion busca fortalecer el pensamiento numérico en
los estudiantes de cuarto grado para que no solo adquieran competencias matematicas sino también

desarrollen habilidades para solucionar problemas, tomen decisiones y comprendan situaciones cotidianas.

Estilos de aprendizaje:

Segln Kolb (1984), los estilos de aprendizaje son las formas particulares en que los individuos
prefieren emplear los cuatro modos del ciclo de aprendizaje experiencial: experiencia concreta,
observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta y experimentacion activa, en funcion de su herencia,
experiencias personales y entorno. Por esta razon, la estrategia pedagdgica propuesta contempla
actividades disefiadas para atender los diversos estilos de aprendizaje que presentan los estudiantes de
cuarto grado de ambas instituciones, con el fin de que aprendan a partir de vivencias reales, en las que

puedan observar y analizar situaciones, elaborar ideas y ponerlas en préactica.

Material Concreto:

El material didactico “mas que ilustrar tiene por objeto llevar al alumno a trabajar, investigar,
descubrir y a construir. Adquiere asi un aspecto funcional dinamico, propiciando la oportunidad de
enriquecer la experiencia del alumno, aproximandolo a la realidad y ofreciéndole ocasion para actuar”

(Villalta Lopez, 2011, p. 10). Es decir, el material no transmite directamente el conocimiento, sino que
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crea un entorno propicio para que el alumno lo construya por si mismo mediante la exploracion activa. Por
tal motivo, el proyecto de investigacion propone desarrollar una estrategia pedagdgica la cual contenga
actividades donde los alumnos hagan uso de material manipulativo con el objetivo de que adquieran un

aprendizaje significativo a través de la experiencia.

Aprendizaje Basado en Retos:

“El Aprendizaje Basado en Retos (ABR) es un enfoque de aprendizaje activo que pretende el
desarrollo integral de competencias especificas y de habilidades transversales, mediante un proceso
colaborativo en el cual se genera conocimiento aplicado y multidisciplinar entre iguales” (Servicio de
Innovacion Educativa de la UPM, 2020, p. 5). Por su parte, este enfoque busca preparar a los estudiantes
para solucionar situaciones cotidianas ya que propicia el trabajo en equipo, fomenta la
interdisciplinariedad entre las distintas areas y el estudiante puede construir su propio conocimiento. Por
ello, la presente investigacion hace uso del enfoque ABR en el disefio de las actividades de la estrategia

pedagdgica con el objetivo de que el estudiante coloque en préactica lo aprendido en su entorno real.
Estrategia Educativa:

El concepto de estrategia educativa es central en esta investigacion, ya que constituye la herramienta
pedagdgica que articula teoria, practica, recursos y contexto para lograr aprendizajes significativos. Segun
Vargas-Murillo (2020), la estrategia educativa debe entenderse como un "procedimiento (conjunto de
acciones) dirigidos a cumplir un objetivo o resolver un problema, que permita articular, integrar, construir,
adquirir conocimiento en docentes y estudiantes en el contexto académico™ (p. 70). Esta definicion resalta
su caracter intencional, dindmico y contextualizado, orientado no solo a ensefiar contenidos, sino a

transformar las practicas educativas.

El proyecto parte de esta vision para proponer una estrategia educativa innovadora gue integre el
enfoque STEM, el modelo de estilos de aprendizaje de Kolb y el Aprendizaje Basado en Retos (ABR). En
coherencia con lo planteado por Vargas-Murillo (2020), esta estrategia busca que el estudiante no solo
adquiera saberes matematicos, sino que los articule de forma activa, significativa y contextualizada,
desarrollando competencias como el pensamiento critico, la creatividad, la colaboracién y la resolucién de

problemas reales
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Marco metodoldgico
El marco metodoldgico de esta investigacion alude a la descripcion del proceso investigativo que se
seguird para disefiar, implementar y analizar una estrategia pedagogica basada en el enfoque STEM, el
modelo de estilos de aprendizaje de Kolb y el aprendizaje basado en retos (ABR), con el uso de material
concreto. Por su parte, definira el camino que seguira la investigacion para recoger, organizar, analizar e
interpretar la informacion, con el fin de validar la efectividad de la estrategia propuesta en contextos

educativos diversos y con estudiantes que poseen distintos estilos de aprendizaje.
Bosquejo de la metodologia

Categorizacién de la realidad educativa a abordar:

La investigacion se centra en las dificultades que enfrentan los docentes de cuarto grado de las
instituciones educativas Microempresarial y Las Puentes al trabajar con estudiantes que presentan
limitaciones en la comprension y resolucion de problemas matematicos relacionados con la
multiplicacion. Estos docentes tienen a su cargo grupos de estudiantes con diversos estilos de aprendizaje,
los cuales influyen significativamente en la manera en que los contenidos matematicos son asimilados y
aplicados en el aula. Ademas, el trabajo docente se ve retado por las condiciones de vulnerabilidad en las
que viven muchos de estos estudiantes, quienes provienen de hogares con dificultades econdmicas y
situaciones familiares complejas. Desde su rol pedagdgico, los docentes identificaron que los estudiantes
presentan dificultades generales con la estructura multiplicativa, lo cual fue evidenciado mediante los
resultados académicos del primer periodo y los perfiles obtenidos a través del Test de Kolb. Es por ello,
que la investigacion esta enfocada en comprender, desde la practica docente, las causas y caracteristicas
que inciden en el bajo rendimiento en matematicas, con el fin de disefiar e implementar una estrategia
educativa contextualizada que fortalezca el pensamiento numérico mediante el enfoque STEM, los estilos

de aprendizaje de Kolb y el aprendizaje basado en retos.

Enfoque de investigacion:
La presente investigacion estd basada en el enfoque cualitativo, dado que su propésito es

comprender en profundidad las formas de aprender de los estudiantes de cuarto grado frente a los
problemas multiplicativos, considerando sus estilos de aprendizaje, contextos socioculturales y
respuestas ante una estrategia pedagdgica basada en el enfoque STEM, el aprendizaje basado en retos

(ABR) y el modelo de Kolb. Segtn Quecedo y Castafio (2002), la metodologia cualitativa se define
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como “la investigacion que produce datos descriptivos: las propias palabras de las personas, habladas
0 escritas, y la conducta observable” (p.7). Por tal motivo, la investigacion se orienta desde un

planteamiento metodolégico flexible y contextualizado, lo cual permite atender a las particularidades
de los estudiantes y del entorno escolar, analizando el proceso educativo a partir de las experiencias y

percepciones de los involucrados.

Tipo de investigacion:

Este estudio se enfoca en la investigacion aplicada, ya que su propoésito fundamental es dar
respuesta a las dificultades en el desarrollo del pensamiento numérico en estudiantes de cuarto grado. El
objetivo de esta investigacion es disefiar e implementar una estrategia educativa innovadora y
contextualizada. Esta estrategia se fundamenta en el enfoque STEM, el modelo de estilos de aprendizaje
de Kolb y el aprendizaje basado en retos, integrando el uso de material concreto como recurso central.
Como sefialan Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “la investigacion aplicada persigue fines
prdcticos, su interés estd en la aplicacion inmediata del conocimiento en un problema concreto” (p. 13).
Debido a esto, el proyecto no se limita solamente a describir una situacion educativa, sino que ofrece
soluciones concretas mediante una estrategia pedagégica disefiada para ser validada en el aula. De este
modo, la investigacidn aplicada contribuye a generar transformaciones significativas en la practica

docente y en los aprendizajes de los estudiantes.

Tipo de estudio:

La propuesta investigativa se centra en un disefio metodologico de estudio de casos multiples, de
dos instituciones educativas con caracteristicas socioculturales distintas: la Institucion Educativa Técnica
Microempresarial y la Institucién Educativa Las Puentes. Este enfogue permite analizar como la estrategia
educativa basada en el enfoque STEM, los estilos de aprendizaje de Kolb y el aprendizaje basado en retos,
impacta de forma contextualizada en cada institucion, sin buscar comparaciones directas entre ellas. Como
afirma Stake, “el sentido esencial de este estudio es la particularizacion, no la generalizacion” (citado en
Pérez Rojas, 2015, p. 101), lo que valida la eleccion de este enfoque para comprender la aplicabilidad y

versatilidad de la propuesta educativa en contextos reales y diversos.

Técnicas de recoleccién de informacién seleccionadas:

Esta investigacion se realiza a través de distintas técnicas de recoleccion de informacién que

permiten analizar la implementacion y efectividad de la estrategia educativa STEM en diferentes
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contextos escolares. Los instrumentos utilizados para dar respuesta a cada uno de los objetivos son los
siguientes:

Objetivo 1:
Analisis del rendimiento académico a través de observacion directa

Se analiza el rendimiento académico de los estudiantes durante el primer periodo, no sélo a partir de
los resultados finales de las evaluaciones, sino considerando el proceso completo de aprendizaje. Para ello,
se examinan todas las actividades desarrolladas en clase a través de la observacion, incluyendo la
participacion en el tablero, la resolucién de talleres, el trabajo en el cuaderno, las respuestas a preguntas
orales y el desempefio observado durante cada sesion. Este analisis permite establecer un diagnéstico mas
preciso sobre la comprension de la estructura multiplicativa. Posteriormente, se realiza una comparacion
cualitativa de estos datos con los obtenidos tras la implementacion de la estrategia educativa, lo que
permite valorar de forma integral las mejoras en el pensamiento numérico, considerando tanto los avances

individuales como los colectivos en contextos reales de aula. (Anexo 1)
Test de Kolb para la identificacidn de estilos de aprendizaje:

Se aplica el Test de Kolb para clasificar a los estudiantes segun sus preferencias de aprendizaje:
kinestésico, visual, auditivo y reflexivo. Esta informacién es clave para disefiar actividades adaptadas a

cada estilo de aprendizaje, optimizando la efectividad de la estrategia pedagogica. (Anexo 2)

Obijetivo 2:
Disefo de la estrategia educativa:

Se disefia una estrategia basada en el enfoque STEM, el aprendizaje basado en retos y el uso de
material concreto. La implementacidn es monitoreada por los docentes de matematicas que tienen a cargo
a los estudiantes de grado cuarto, a través de diferentes técnicas de evaluacion, asegurando que la

intervencidn responda a las necesidades de los estudiantes. (Anexo 3)
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Objetivo 3:
Validacion de la estrategia Educativa:

Con el propésito de garantizar la calidad y pertinencia de la estrategia pedagdgica, se recurre a la
evaluacion por parte de profesionales especializados en areas afines al enfoque STEM y a la educacion.
Estos expertos analizan la propuesta considerando su estructura metodoldgica, la efectividad esperada en
el desarrollo del pensamiento numérico y su correspondencia con las necesidades educativas del contexto

escolar. (Anexo 4).
Evaluacién de la estrategia a través de rubricas docentes:

Se emplea una rabrica disefiada en un formulario digital para que los docentes evalten la
efectividad y aplicabilidad de la estrategia pedagégica. Durante la aplicacién de la estrategia educativa los
docentes analizan aspectos como la implementacién de la estrategia educativa considerando criterios
como la integracion del enfoque STEM, el uso adecuado del material concreto, el desarrollo del
pensamiento numérico, la atencion a los estilos de aprendizaje segin el modelo de Kolb y la aplicacion de
la metodologia basada en retos. Ademas, valoran la coherencia en las fases de la estrategia, la promocién

de competencias STEM+ y la transferencia del aprendizaje a nuevos contextos. (Anexo 5)

Evaluacion de la estrategia a traves de rabricas a estudiantes Los docentes de matematicas
aplican una rabrica de evaluacion de la estrategia a los estudiantes, en la cual se valoran aspectos clave
como la claridad de las actividades, el aprendizaje logrado en multiplicacidn, el nivel de creatividad
fomentado, el interés y la motivacion generados, la colaboracién con los compafieros, el caracter ludico y
practico de las actividades, la aplicabilidad de la multiplicacion en la vida cotidiana y la adecuacién de los

gjercicios al nivel de conocimiento del estudiante. (Anexo 6)

Entrevista semiestructurada a los estudiantes: Cada docente recoge informacion cualitativa y la
percepcion de los estudiantes mediante entrevistas informales (video). A través de sus comentarios, se
obtiene una vision sobre su experiencia con la estrategia implementada, permitiendo ajustar y mejorar la

metodologia con base en sus necesidades y percepciones. (Anexo 7)
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Técnicas de analisis de informacion seleccionadas:

las técnicas de andlisis de informacion seleccionadas en esta investigacion corresponden a un enfoque
cualitativo. De acuerdo con los instrumentos de recoleccién de informacion empleados, las siguientes

técnicas de andlisis son pertinentes para este estudio:
Analisis de contenido:

Este se aplica para interpretar los resultados de la observacion directa en el aula y las
entrevistas semiestructuradas con los estudiantes ya que permite identificar patrones de comportamiento,

niveles de compromiso y dificultades en la aplicacion de la estrategia pedagdgica.

Analisis tematico: el analisis tematico se emplea para examinar las percepciones de estudiantes y
docentes respecto a la estrategia educativa, organizando las respuestas en categorias que reflejan su
impacto. Este enfoque permite identificar tanto las fortalezas como las oportunidades de mejora de la

metodologia, proporcionando una vision integral de su efectividad.

Triangulacion de datos: Este se utiliza para comparar los resultados obtenidos a traves de
diferentes instrumentos (observacion, test de Kolb, rubricas docentes y entrevistas) para garantizar la

validez del andlisis. Esta informacidn cuantitativa sera analizada de manera descriptiva.

Estudio de casos: Este se utiliz6 para examinar cada institucién educativa como un caso
independiente, analizando como la estrategia impacta en sus estudiantes de acuerdo con sus caracteristicas
particulares. Ademas, permitié comparar y contrastar el comportamiento de la estrategia en diferentes
entornos educativos, demostrando no solo su adaptabilidad, sino también las variaciones en su efectividad

segun las particularidades de cada contexto.

Aplicaciéon y andlisis de los resultados preliminares_a partir de las técnicas de recoleccion de
informacion:

En esta investigacion, se aplicaron diversas técnicas de recoleccién de informacién que
permitieron obtener datos cualitativos y descriptivos con el fin de evaluar la efectividad de la estrategia
educativa basada en el enfoque STEM, el modelo de estilos de aprendizaje de Kolb y el uso de material
concreto. Las técnicas utilizadas incluyeron observacion directa en el aula, entrevistas semiestructuradas a
estudiantes, test de Kolb, rubricas de evaluacién docente y registros del rendimiento académico en el

primer periodo.
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La observacion directa se aplicd inicialmente durante las clases desarrolladas por los docentes del
area de matematicas, prestando especial atencidon a las reacciones de los estudiantes frente a estrategias de
pedagogia tradicional, su desempefio en la resolucion de talleres, su participacion en actividades en el
tablero y sus intervenciones orales. Posteriormente, tras la implementacion de la estrategia educativa
basada en el enfoque STEM, se documentaron cambios en los comportamientos, actitudes y niveles de
participacion de los estudiantes, especialmente en actividades que integraban ciencias naturales,
tecnologia y matematicas. A su vez, las entrevistas semiestructuradas brindaron una visién mas profunda
de las percepciones estudiantiles respecto a la ensefianza tradicional de las matematicas y el impacto del
nuevo enfoque. Complementariamente, el Test de Kolb fue aplicado por los docentes de matematicas al
inicio del proceso para identificar los estilos de aprendizaje predominantes, lo que facilité el disefio y
adaptacion de las actividades atendiendo a la diversidad de formas de aprender. Ademas, se emplearon
rubricas de evaluacion docente y estudiantes para valorar la estrategia en funcién del enfoque STEM, el
material concreto, el pensamiento numérico, los estilos de aprendizaje y la metodologia ABR. Finalmente,
el rendimiento académico del primer periodo fue analizado cualitativamente, revelando dificultades
generalizadas en la comprension de problemas multiplicativos, lo cual motivo el disefio e implementacién

de la estrategia educativa propuesta.

Procedimiento:

Fase 1: Diagnostico

Inicialmente se realiza un diagndéstico a través de la observacion directa de los docentes de
matematicas en las distintas actividades relacionadas con la resolucion de problemas especificamente
haciendo uso de la estructura multiplicativa durante el primer periodo académico y se basé en el
analisis de resultados concretos como el rendimiento académico en la asignatura de matematicas y la
aplicacion del Test de Kolb de los estilos de aprendizaje.
Estos instrumentos permitieron caracterizar a la poblacién e identificar las necesidades pedagogicas y
las dificultades generales de los estudiantes en relacion con la estructura multiplicativa. Los resultados

de este diagnostico condujeron al disefio de la estrategia educativa.

Fase 2: Disefio
Después de identificadas las necesidades pedagdgicas de los estudiantes, se procedio al disefio de

una estrategia educativa centrada en el enfoque STEM+, con actividades innovadoras,
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contextualizadas y basadas en la resolucion de retos. Estas actividades fueron estructuradas para
integrar contenidos de matematicas, ciencias y tecnologia, promoviendo el uso de material concreto y
atendiendo a los diversos estilos de aprendizaje identificados. Ademas, se definieron las fases
metodoldgicas de la estrategia, los criterios de evaluacion y los recursos didacticos necesarios para su

implementacion.

Fase 3: Implementacion

La estrategia fue aplicada por los docentes a un grupo de 59 estudiantes de cuarto grado,
integrando actividades de ciencias, tecnologia y matematicas centradas en la multiplicacién. En
ciencias, los estudiantes identificaron patrones multiplicativos en la naturaleza; en matematicas,
disefiaron un parque tematico aplicando arreglos y propiedades multiplicativas; y en tecnologia,
exploraron objetos cotidianos como cartones de huevos y elementos del entorno para reconocer
estructuras organizadas en filas y columnas. Las actividades fueron adaptadas a distintos estilos de

aprendizaje, promoviendo la observacidn, el analisis y la aplicacion practica de los conceptos.

Fase 4: Ajustes

En esta fase, la estrategia educativa fue sometida a un proceso de validacién por parte de expertos
en educacion. A partir de sus observaciones y sugerencias, se realizaron ajustes en la formulacion de
las actividades, la secuencia metodoldgica y los criterios de evaluacién. Este proceso ayudo6 a mejorar
la organizacién de la propuesta, facilitar su aplicacién en el aula y adaptarla mejor a los diferentes

estilos de aprendizaje, asegurando una mayor efectividad en el desarrollo del pensamiento numeérico.

Fase 5: Andlisis

En esta fase se realizd un analisis comparativo entre los datos recogidos al inicio del proceso y
los resultados obtenidos tras la implementacion de la estrategia. Se tomaron en cuenta las necesidades
pedagdgicas previamente identificadas en los estudiantes de cuarto grado. En esta fase se emplearon
técnicas de analisis cualitativo, como la observacion directa, entrevistas semiestructuradas, ribricas de

evaluacion, el Test de Kolb y el analisis documental.

Fase 6: Socializacion
En esta fase, los resultados del estudio fueron presentados y discutidos con los docentes y

directivos de la comunidad educativa. Por su parte, se compartieron los avances y aprendizajes
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obtenidos durante la implementacion de la estrategia. Ademas, Se foment6 que la comunidad
educativa entendiera la importancia y beneficios de la propuesta en el aprendizaje matematico y la
integracion de las areas STEM.

Producto o resultado esperado.

El producto o resultado esperado de la estrategia es la estrategia educativa basada en el enfoque
STEM, el modelo de estilos de aprendizaje de Kolb y el aprendizaje basado en retos, con el uso de
material concreto Esta estrategia, apunta al fortalecimiento del pensamiento numérico y la mejora en la
comprension y resolucién de problemas multiplicativos en los estudiantes de cuarto grado. Se espera que,
al implementar la estrategia, los estudiantes desarrollen esta capacidad matematica esencial que les

permita aplicar estos conocimientos en diferentes contextos y situaciones cotidianas.

Descripcion de la poblacion y muestras

La muestra estuvo conformada por seis docentes y 59 estudiantes de cuarto grado, distribuidos
en dos instituciones educativas. En la Institucion Educativa Técnica Microempresarial, ubicada en
zona urbana, participd un docente a cargo de 32 estudiantes. En la Institucién Educativa Las Puentes,
situada en zona rural, participaron cinco docentes responsables de 27 estudiantes distribuidos en
distintas sedes: Guayana (7 estudiantes), Cuchilla de San Pablo (3), Las Puentes (7), El Hato (7) y San
Isidro (3). La propuesta educativa fue implementada directamente por los docentes con sus respectivos
grupos de estudiantes, mientras que los investigadores realizaron el seguimiento a través de la
informacion suministrada por los docentes participantes. En la Tabla 2: Matriz de interesados y
beneficiarios, se puede apreciar el grupo de beneficiarios, sus intereses, expectativas, los problemas

previstos, la predisposicion y la estrategia para abordar de manera puntual.

e Tabla 2: Matriz de interesados y beneficiarios

Grupo de Intereses Expectativas Problemas Predisposicion Estrategia
interesados / previstos (resistente,
beneficiarios ambivalente,
neutral,
solidario,
comprometido)
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Docentes de | Mejorar la Recibir Resistencia al | Ambivalente a Acompafiamiento
matematicas | ensefianza, herramientas cambio, carga | comprometido y validacion de sus
aplicar practicas y laboral aportes.
metodologia | efectivas para | adicional.
S mejorar el
innovadoras, | aprendizaje.
atender la
diversidad.
Estudiantes | Aprender de | Clases Dificultades Neutral a Actividades
de cuarto forma dinamicas, de solidario ladicas,
grado significativa | materiales aprendizaje, contextualizadas,
y divertida, concretos, baja uso de material
comprender | actividades motivacion concreto.
las comprensibles. | inicial.
matematicas.
Directivos Mejora en Implementacio | Falta de Ambivalente a Informes claros,
docentes resultados n exitosa sin tiempo o solidario socializacion de
académicos, | afectar el recursos, avances,
innovacion cronograma poca alineacion con el
institucional. | escolar. visibilidad del PEI.
impacto.
Padres de Mejora del Que sus hijos Baja Neutral Incluirlos en
familia rendimiento | comprendany | participacion, eventos de
académico disfruten las desconocimie socializacion,
de sus hijos. | matematicas. nto del entrega de
enfoque. productos visibles
del trabajo de los
estudiantes.
Investigador | Recoger Evaluar la Dependencia | Comprometido Comunicacion
es datos efectividad y dela fluida con
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confiables, replicabilidad | informacion docentes,

validar la dela proporcionad instrumentos

estrategia. propuesta. a por claros y simples.
docentes.

Recursos previstos (econdémicos, tecnologias, materiales, talento humano)
Recursos econdomicos:
e Adquisicion o reposicion de material concreto (bloques, tapas, fichas).
e  Recursos para la elaboracion de maquetas o presentaciones finales.

e  Material escolar basico (colores, cartulina, papel bond, marcadores, tijeras).

Recursos tecnoldgicos:

o Computador para presentar las actividades de la estrategia.
o Formulario de Google para el Test de Kolb y las rubricas de evaluacion.

e  Celular para diligenciar las rubricas digitales y el Test de Kolb.

Recurso Materiales:

o Material concreto: Fichas, bloques, tapas de botellas, plastilina, hojas cuadriculadas.

o Elementos naturales: Hojas, flores, semillas, recolectados por los estudiantes en su entorno
escolar.

e Hojas de block y cartulina: Para dibujar patrones observados y representar multiplicaciones.

o Utiles escolares: Lapices, colores, reglas, tijeras, pegante.

Talento Humano:

e Docentes responsables de cuarto grado: Encargados de implementar la estrategia en el aula, guiar
a los estudiantes durante las actividades, realizar el seguimiento de los procesos de aprendizaje y
comunicar los avances a los investigadores.

e Investigadores: Recogen, analizan y sistematizan la informacidn suministrada por los docentes

sobre la implementacion de la propuesta, con el fin de evaluar su impacto pedagdgico.
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o Directivos docentes: Brindan apoyo logistico, facilitan la articulacion del proyecto con el
curriculo institucional y autorizan formalmente el desarrollo de la propuesta pedagdgica en las
escuelas mediante la firma de los consentimientos institucionales correspondientes.

e Padres de familia: Colaboran facilitando el acceso de sus hijos a recursos digitales, permitiéndoles
utilizar sus teléfonos celulares para responder formularios virtuales y participar en el registro de

informacidn durante el desarrollo del proyecto.

Resultados y analisis de resultados
En esta seccion, presentamos el analisis de los resultados obtenidos de la investigacién "Disefio de

una Estrategia Educativa STEM” que busca potenciar el pensamiento numérico en estudiantes de cuarto
grado con diversos estilos de aprendizaje. La investigacion, de caracter aplicado, con un enfoque
cualitativo y de caso multiple nos permitié evaluar la efectividad de la estrategia a través de la experiencia
directa de los estudiantes, la validacién de expertos y la evaluacion docente, triangulando los datos
obtenidos. Los resultados se organizan conforme a los objetivos especificos planteados en la

investigacion.
Obijetivo 1: Identificacion de necesidades pedagdgicas segun estilos de aprendizaje
La primera fase metodologica se enfocé en la identificacidn de las necesidades pedagdgicas de los

estudiantes de cuarto grado, especificamente en su aproximacion a la resolucion de problemas que

involucran la estructura multiplicativa.

e Percepcion inicial sobre la multiplicacion y barreras emocionales y cognitivas:
Mediante la observacidn directa en el aula, la cual incluyé el analisis del rendimiento

académico en las actividades (Anexo 1Anexo 1 andlisis del rendimiento académico), la

participacion y las respuestas orales, los docentes obtuvieron una primera impresion de la
situacion presentada. Complementariamente, se realizaron entrevistas semiestructuradas (Anexo 7

Anexo 7 Entrevista semiestructurada a los estudiantes) para profundizar en las percepciones de

los estudiantes hacia las matematicas, especialmente la multiplicacion.

Los hallazgos revelaron una percepcién predominantemente negativa, caracterizada por
frustracion, desinterés y desmotivacion. Los estudiantes utilizaron expresiones como “muy
dificil”, “aburrida” y mencionaron la necesidad de “aprender de memoria”. Esta situacion
evidencid una barrera tanto emocional como cognitiva que afectaba directamente el desarrollo de

su pensamiento numérico y su capacidad para comprender y aplicar la estructura multiplicativa.
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Asimismo, se evidencio baja motivacion, dependencia del docente, ausencia de estrategias propias
de resolucion.

Caracterizacion de estilos de aprendizaje:

El diagnostico inicial permitié caracterizar a los 59 estudiantes (32 de la institucion urbana y
27 de la rural) a través de la aplicacion del Test de Kolb (Anexo 2 Anexo 2 test Kolb

Microempresarial y las Puentes.pdf). Se establecieron estilos predominantes distintos por

institucion: kinestésico-auditivo en la I.E Microempresarial y visual-auditivo en I.E Las Puentes.
Esta informacion permitio disefar la estrategia para atender las formas particulares en las que los

estudiantes perciben y procesan la informacion teniendo en cuenta sus estilos de aprendizaje.

Obijetivo 2: Propuesta de estrategia educativa contextualizada

A partir de este diagndstico, se disefi6 una estrategia educativa (Anexo 3 Anexo 3 Estrategia

educativa STEM MARZO 15 2025.docx) fundamentada en el modelo de aprendizaje experiencial

de Kolb y el aprendizaje basado en retos (ABR). Las actividades planificadas fueron innovadoras,
contextualizadas y especificamente disefiadas para integrar contenidos de las areas Stem,
matematicas (con énfasis en la estructura multiplicativa), ciencias y tecnologia, haciendo uso de

material concreto para atender a los diversos estilos de aprendizaje.

Validacion por expertos (Anexo 4 Anexo 4 VF_Instrumentos Validacion de expertos Revisado

Maria Ximena Lopez Ramirez.pdf ):

La estrategia fue validada por especialistas en educacion, quienes destacaron su coherencia,
relevancia pedagdgica y potencial para fortalecer el pensamiento humérico. Entre sus
recomendaciones se incluy6 integrar herramientas digitales, reforzar la transicion del material
concreto a lo abstracto y ampliar los momentos de reflexidn. Tras un analisis cualitativo de estas
sugerencias (Anexo 4), se ajustaron las actividades, su secuencia y los criterios de evaluacion,

mejorando asi la efectividad y aplicabilidad de la estrategia en diversos contextos socioculturales.

Implementacion de Actividades (Anexo 8 ANEXO 8 EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DE LA

IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA.pdf ):
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La estrategia fue aplicada por los docentes a un grupo de 59 estudiantes de cuarto grado.
La implementacion se estructurd a través de actividades que integraron las areas STEM de forma
interdisciplinar, basadas en la comprension y aplicacion de la multiplicacion:
Ciencias: Los estudiantes salieron a explorar su entorno natural y usaron lo que tenian a su
alrededor, como flores y plantas, para aprender multiplicacion. Contaron los pétalos de las flores y
las hojas de las plantas, formando grupos iguales. De esta forma, entendieron la multiplicacion
como una manera de agrupar elementos de la naturaleza. Esta actividad, basada en el modelo de
Kolb, les permitio aprender haciendo, conectando lo que ven en su ambiente con los nimeros y
las matematicas.
Matematicas: Los estudiantes disefiaron un parque tematico como una forma divertida de
aprender a organizar espacios usando la multiplicacion. Utilizaron materiales concretos como
tapas, fichas, palitos y cucharas para construir maguetas, colocando elementos en filas y
columnas. Asi comprendieron como la multiplicacion les ayuda a distribuir objetos de manera
ordenada y eficiente. Mas adelante, aplicaron lo aprendido para disefiar el plano de un huerto
escolar, dividiendo el espacio en partes iguales para sembrar. Comenzaron con una tematica que

les gustaba y luego llevaron ese conocimiento a su propio contexto.

Tecnologia: Los estudiantes primero disefiaron de forma individual los planos de su huerta
escolar en hojas, organizando los espacios a través de multiplicaciones. Luego, en equipos,
registraron la informacién en el computador usando tablas de Excel. Alli organizaron los espacios,
aplicaron operaciones y reconocieron patrones de multiplicacion. Esta actividad les permitié usar
herramientas digitales para representar datos, trabajar en colaboracion y comprender cémo la

multiplicacion sirve para planificar y distribuir areas de forma ordenada y eficiente.

Obijetivo 3: Validacién de la efectividad e impacto de la estrategia

La triangulacion de percepciones estudiantiles (a través de videos y transcripciones), resultados

observados en las actividades y la evaluacion de los docentes, facilité una comprension clara del impacto

en el pensamiento numérico.

Avance en el pensamiento numérico y la estructura multiplicativa:

La implementacion de la estrategia educativa generd un impacto significativo en el desarrollo del

pensamiento numérico de los estudiantes, particularmente en la comprension de la multiplicacién como
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estructura y no Unicamente como operacion. Los testimonios de los estudiantes, recopilados en videos y

transcritos (ver Anexo 7 Anexo 7 Entrevista semiestructurada a los estudiantes), evidencian una

transformacion positiva en su actitud y comprension, pasaron de una percepcién negativa hacia la

multiplicacion, descrita inicialmente como “dificil” y “aburrida” a una experiencia activa, significativa y

con sentido.

Se observaron avances que reflejan la potenciacion del pensamiento numérico, manifestados en:

El material concreto como facilitador del pensamiento numérico

Testimonios como: "Fue divertido porque hicimos las tablas de multiplicar de manera
diferente y divertida, construimos un barco pirata, una montafia rusa y un carrusel” (Estudiante 1,

ver Anexo 7 Anexo 7 Entrevista semiestructurada a los estudiantes) demuestran cémo la

manipulacion de objetos tangibles fue clave para facilitar la comprension de la estructura
multiplicativa que antes les resultaba inabordable y abstracta. La construccion de maquetas
basadas en planos y multiplicaciones ilustrd un aprendizaje significativo y la aplicacion practica
de la estructura multiplicativa.

Comprension de la estructura multiplicativa:

Se evidencid que los estudiantes lograron una mayor claridad en las actividades y una
comprension mas sélida de las multiplicaciones, lo que se reflejé en su capacidad para resolver
problemas y explicar sus procesos. La integracion de varias areas también ayudo6 a mejorar esta
comprension. Como dijo un estudiante: “Me gustd, porque aprendimos la naturaleza y diferentes
nombres de plantas y la manera en que la naturaleza y las matematicas se relacionan” (Estudiante

3, ver Anexo 7 Anexo 7 Entrevista semiestructurada a los estudiantes). Esto muestra como el

enfoque STEM permiti6 ver las matematicas de una forma mas conectada y significativa.
Avance en la resolucion autdnoma de problemas multiplicativos (Anexo 8 ANEXO 8

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA.pdf ):

La estrategia, al promover la manipulacidn, la creatividad y el trabajo colaborativo, abordd
directamente las dificultades de dependencia del maestro y la aversion a ejercicios largos. Los
estudiantes mostraron mayor autonomia y disfrute en la resolucion de problemas multiplicativos,
lo que sugiere un fortalecimiento de su capacidad para aplicar y razonar con la estructura

multiplicativa.
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Desarrollo de competencias y motivacion por el aprendizaje:

El andlisis cualitativo de las percepciones estudiantiles (ver Anexo 7 Anexo 7 Entrevista

semiestructurada a los estudiantes) reveld varios temas clave sobre el impacto de la estrategia:

e Transformacion del aprendizaje en una experiencia enriquecedora y participativa:
Los estudiantes percibieron el aprendizaje como divertido y atractivo, un cambio radical
respecto a su desmotivacion inicial.
e Estimulo al pensamiento creativo y a la colaboracion:
La estrategia permitié el desarrollo del pensamiento creativo (idear soluciones para el disefio
del parque) y la colaboracion (trabajar en grupo). Estas competencias, se manifestaron claramente
en las interacciones y los productos de los estudiantes. Las rubricas de evaluacion de los

estudiantes y docentes (Anexo 5 Anexo 5 Rubrica de Evaluacién de la Estrategia Educativa

Calculando con Sentido Docentes.pdf) (Anexo 6 Anexo 6 Rubrica de Evaluacion de Estrategia

Educativa para Estudiantes.pdf) respaldaron estos hallazgos.

Impacto en la practica docente (Anexo 5 Anexo 5 Rubrica de Evaluacidn de |a Estrategia Educativa

Calculando con Sentido Docentes.pdf)):

Los docentes que implementaron la estrategia la consideraron viable, adaptable y pertinente.
Manifestaron que les permitié transformar sus practicas pedagégicas, volviéndolas mas dindmicas,
reflexivas e integradoras. EI uso del material concreto y las actividades contextualizadas les facilitaron
ofrecer una educacion de mayor calidad que estimula a los estudiantes a investigar y construir su propio
conocimiento (Villalta, 2011).

Analisis comparativo del impacto en el pensamiento numérico entre instituciones:
La investigacion se desarrollé como un estudio de caso multiple, comparando el impacto de la estrategia
en la L.E. Las Puentes (Zapatoca, Santander) y la I.E. Microempresarial (Soledad, Atlantico). El Test de

Kolb (Anexo 2 Anexo 2 test Kolb Microempresarial y las Puentes.pdf) proporciond una caracterizacién de

los estilos de aprendizaje predominantes: Las Puentes con predominio visual y auditivo, y

Microempresarial con predominio kinestésico y auditivo.

e |.E. Microempresarial (Soledad, Atlantico):
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La rubrica de evaluacion (Anexo 6 Anexo 6 Rubrica de Evaluacidon de Estrategia Educativa

para Estudiantes.pdf) y los testimonios cualitativos (ver Anexo 7 Anexo 7 Entrevista

semiestructurada a los estudiantes) sugieren una "mayor consistencia en evaluaciones 'Excelente"™.

Esto indica que la estrategia fue percibida de manera muy positiva por la mayoria de los
estudiantes, quienes reportaron consistentemente altos niveles de interés, comprension y disfrute,
lo que se tradujo en un fortalecimiento mas homogéneo y consistente del pensamiento numérico y
la comprensién de la estructura multiplicativa. Esta consistencia podria reflejar una alta alineacion
de la estrategia con los estilos de aprendizaje predominantes (Kinestésicos y auditivos), donde la
manipulacion y las actividades interactivas resultaron particularmente efectivas.

e |.E. Las Puentes (Zapatoca, Santander):

Se observo una "mayor variabilidad" en las evaluaciones estudiantiles (Anexo 6 Anexo 6

Rubrica de Evaluacién de Estrategia Educativa para Estudiantes.pdf). Si bien la mayoria report6

experiencias positivas, se identificaron casos especificos con valoraciones mas moderadas o
desafios persistentes en areas como la creatividad, la participacion o dificultades especificas con
la multiplicacion. Esta variabilidad sugiere que, aungue la estrategia fue generalmente beneficiosa
para el desarrollo del pensamiento numeérico, la diversidad de estilos de aprendizaje y las
necesidades individuales en este contexto pudieron requerir ajustes mas personalizados para lograr
una efectividad uniforme en la potenciacion del pensamiento numérico en todos los estudiantes.
Comparativamente, la estrategia resulté de manera mas homogénea y consistentemente
positiva en la institucion de Soledad. En Zapatoca, aunque el impacto en el pensamiento numérico
y la motivacion fue en general positivo, se identificaron matices que resaltan la importancia de
una mayor diferenciacion pedagogica para optimizar el fortalecimiento del pensamiento humérico

en la totalidad de los estudiantes, considerando la diversidad de estilos de aprendizaje.

Conclusiones

El presente trabajo de grado ha permitido alcanzar los propésitos y objetivos establecidos,
generando hallazgos significativos sobre la efectividad de una metodologia innovadora en contextos

educativos especificos.

Respecto a la identificacion de las necesidades pedagdgicas de los estudiantes, enmarcado dentro del
objetivo del trabajo investigativo: El diagndstico inicial revelé que los estudiantes de cuarto grado de las

Instituciones Educativas Técnica Microempresarial y Las Puentes presentaban dificultades significativas en
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la comprension y resolucion de problemas matematicos relacionados con la estructura multiplicativa. Esta
problematica se manifestaba en una percepcion marcadamente negativa hacia las matematicas, describian
las matematicas como dificiles y tediosas, dado que, segln los estudiantes, se les pedia memorizar las tablas
de multiplicar, se presentaban muchas actividades como opinar de forma oral o pasar al tablero a hacer
gjercicios que pocas veces entendian. Denota que existia una fuerte dependencia de la memorizacion y una

alta necesidad de ayuda docente.

Asimismo, se identifico una notable diversidad de estilos de aprendizaje (kinestésico, visual, auditivo
y reflexivo) que no eran adecuadamente atendidos por las metodologias tradicionales, lo que limitaba la
autonomia y la exploracién de diversas estrategias de resolucién de problemas. Estas necesidades
pedagdgicas y caracteristicas de la poblacion subrayaron la urgencia de una intervencion que trascendiera

los enfoques convencionales.

Respecto al disefio de la estrategia educativa, objetivo establecido en segundo orden, fue posible
proyectar la construccion de manera exitosa de la estrategia educativa "Calculando con Sentido:
Fortaleciendo el Pensamiento Numeérico en Cuarto Grado mediante Material Concreto y Enfoque STEM".
Esta estrategia se fundamento en la integracién del enfoque STEM, las dimensiones del modelo de estilos

de aprendizaje de Kolb y el aprendizaje basado en retos (ABR), con el uso central del material concreto.

El disefio de las actividades fue estructurado para ser innovador y contextualizado, promoviendo la
articulacion de contenidos de matematicas, ciencias y tecnologia. La validacion por parte de expertos
confirmo la coherencia, pertinencia y potencial innovador de la propuesta, destacando su capacidad para
abordar problemas reales y fomentar habilidades del siglo XXI. Las observaciones de los expertos
permitieron realizar ajustes clave que mejoraron la organizacién, aplicabilidad y adaptabilidad de la
estrategia a los diversos estilos de aprendizaje, asegurando una mayor efectividad en el desarrollo del

pensamiento numérico.

Ahora, al abordar la validacion de la efectividad de la estrategia educativa implementada, proyectada en
el tercer objetivo, se puede evidenciar que hubo un impacto en la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes. Los testimonios y percepciones de los alumnos revelaron una transformacion de la aversion y
el aburrimiento iniciales hacia el disfrute, la diversion y una comprension mas profunda y significativa de
los conceptos multiplicativos. El uso de material concreto y la integracion del enfoque STEM facilitaron la

asimilacion de conceptos abstractos, fomentando la creatividad, la resolucion de problemas y el trabajo
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colaborativo, habilidades que estaban ausentes en su experiencia previa, demostrando que la manipulacion

de objetos y la resolucion de retos contextualizados son vias efectivas para construir conocimiento.

Aungue se observo una mayor consistencia en las evaluaciones positivas en la Institucion Educativa
Técnica Microempresarial (posiblemente por una mayor alineacién con los estilos kinestésicos y auditivos
predominantes), la estrategia fue generalmente beneficiosa en ambas instituciones, 1o que valida su potencial

para atender la diversidad de estilos de aprendizaje y superar las dificultades preexistentes.

En sintesis, la estrategia educativa disefiada integré el enfoque STEM, el modelo de estilos de
aprendizaje de Kolb y el Aprendizaje Basado en Retos con material concreto. Las actividades planificadas
interrelacionaron contenidos de matematicas, ciencias y tecnologia de forma innovadora y contextualizada,
demostrd ser una herramienta transformadora y efectiva para potenciar el pensamiento numérico en
estudiantes de cuarto grado con diversos estilos de aprendizaje. Este estudio de caso multiple proporciona
evidencia sobre el potencial de las metodologias activas y contextualizadas para revolucionar la ensefianza
de las matematicas, ofreciendo un modelo replicable y sostenible para una educaciéon mas inclusiva,

relevante y transformadora en contextos de vulnerabilidad.

Vision Prospectiva del Proyecto

El proyecto "Disefio de una Estrategia Educativa STEM que potencie el Pensamiento numérico en
Estudiantes de Cuarto Grado con Diversos Estilos de Aprendizaje mediante el Uso de Material Concreto™
ha culminado con resultados prometedores, ofreciendo una base sélida para reflexionar sobre su impacto y
proyectar su evolucion futura. La experiencia de disefio e implementacion ha revelado valiosas lecciones,

consolidado fortalezas y delineado claras oportunidades para la mejora continua y la expansion.
Lecciones Aprendidas

El poder de la contextualizacion y la relevancia: Se confirmé que vincular los conceptos matematicos
con situaciones reales y el entorno cercano de los estudiantes transforma la percepcion del aprendizaje,
pasando de la aversién a la motivacion y el disfrute. La conexion con la naturaleza y la tecnologia fue

clave para este cambio.
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La manipulacién como puente a la abstraccion: El material concreto demostré ser indispensable para
facilitar la comprension de conceptos abstractos, especialmente la estructura multiplicativa, al permitir a

los estudiantes interactuar fisicamente con las ideas.

La diversidad de estilos de aprendizaje es una fortaleza, no una barrera: Al adaptar las actividades a
los estilos kinestésico, visual y auditivo, se logré una mayor participacién y comprension, evidenciando

que una pedagogia diferenciada es fundamental para la inclusién y el éxito de todos los estudiantes.

El rol transformador del docente: La disposicion y capacitacion de los docentes para implementar
metodologias activas y el uso de materiales no convencionales son cruciales para el éxito de cualquier

estrategia innovadora. Su rol como facilitadores y observadores fue vital.

La importancia de la autonomia y la colaboracion: Fomentar que los estudiantes busquen soluciones por si
mismos y trabajen en equipo no solo mejora el rendimiento académico, sino que también desarrolla

habilidades socioemocionales esenciales.

Fortalezas del Proyecto
Enfoque integral e interdisciplinario (STEM+): La estrategia no se limito a las matematicas, sino
que integro ciencias, tecnologia e incluso arte, enriqueciendo la experiencia de aprendizaje y desarrollando

habilidades transversales del siglo XXI.

Disefio centrado en el estudiante: La estrategia fue concebida para responder a las necesidades y
estilos de aprendizaje especificos de la poblacion, lo que gener6 un alto nivel de compromiso y disfrute.
Uso efectivo de material concreto: La seleccion y aplicacion intencionada de materiales manipulativos
facilito la comprensién de conceptos complejos vy la aplicacién préactica del pensamiento numérico.
Metodologia activa (ABR): El Aprendizaje Basado en Retos demostrd ser altamente motivador y efectivo

para la resolucién de problemas contextualizados, promoviendo el pensamiento critico y la creatividad.
Viabilidad y sostenibilidad:

La estrategia es adaptable a contextos con recursos limitados, al priorizar materiales de bajo costo o

reciclados, lo que facilita su replicabilidad y continuidad.
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Impacto cualitativo positivo: Los testimonios de los estudiantes y las observaciones docentes confirmaron

un cambio significativo en la actitud hacia las matematicas y una mayor comprension conceptual.
Oportunidades de Mejora

Transicion de lo concreto a lo abstracto: Aunque el material concreto fue efectivo, se puede fortalecer
la fase de conceptualizacidn abstracta para asegurar que los estudiantes formalicen y generalicen los
conceptos matematicos mas alla de la manipulacion. Integracion de herramientas digitales: A pesar de la
viabilidad con recursos limitados, la inclusion estratégica de herramientas digitales basicas (apps, software
de modelado) podria complementar el material concreto y enriquecer la experiencia de aprendizaje,
especialmente para los estilos visuales y tecnoldgicos. Fomento de la autonomia en la resolucion de
problemas: Aungue se observé una mejora, se puede disefiar actividades mas especificas para reducir la
dependencia inicial del docente y potenciar ain mas la confianza y la iniciativa individual en la busqueda

de soluciones.
Evaluacion del impacto a largo plazo:

El estudio se centrd en el impacto inmediato. Una evaluacion longitudinal permitiria comprender la
retencion del conocimiento y la transferencia de habilidades a lo largo del tiempo. Capacitacion docente
continua: La implementacion exitosa de la estrategia requiere una formacion docente robusta y continua,

gue aborde no solo la metodologia, sino también la reflexién metacognitiva sobre su practica.
Recomendaciones:

Desarrollar modulos de capacitacion docente: Durante las jornadas pedagogicas, establecer un
espacio para brindar a los docentes procesos de cualificacion que equipen a los maestros con las
habilidades didacticas y el conocimiento del enfoque STEM+ y el modelo de Kolb, para que puedan tener

estrategias que conlleven al disefio y adaptacion de sus propias ideas.

Crear un banco de recursos didacticos: Establecer un repositorio en One drive, por ejemplo, de
actividades con materiales concretos (incluyendo opciones de bajo costo y con materiales reciclados) para

gue los docentes puedan utilizar y adaptar facilmente.
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Fomentar comunidades de practica:

Organizar espacios de interaccion entre docentes para que compartan experiencias, desafios y

soluciones en la implementacion de la estrategia, facilitando el aprendizaje entre pares.

Integrar la estrategia en el curriculo institucional: proponer al consejo académico de las instituciones

educativas formalizar la estrategia dentro de sus planes de estudio, asegurando su sostenibilidad y

escalabilidad.

Involucrar a la comunidad y padres de familia: establecer en cada periodo, un dia en que la comunidad y

los padres de familia participen en el proceso de aprendizaje, por ejemplo, la "Feria de Retos Matematicos

o la Jornada de Ciencia", para afianzar la relevancia de las matematicas en el hogar y la comunidad.

Ideas de Nuevos Proyectos:

Expansion a otros grados y conceptos matematicos:
Disefar estrategias similares para el desarrollo del pensamiento numérico en grados inferiores (gj.
preescolar, primer y segundo grado) o superiores (quinto y sexto grado), abordando conceptos
como fracciones, decimales o geometria.
Adaptar la estrategia para fortalecer otros tipos de pensamiento matematico (variacional, espacial,
métrico, aleatorio).
Investigacion comparativa y longitudinal: Realizar estudios comparativos entre instituciones que
implementen la estrategia y aquellas que no, para cuantificar el impacto en el rendimiento
académico a mayor escala.
Llevar a cabo estudios longitudinales para evaluar la retencién de conocimientos y el desarrollo de
habilidades a largo plazo.
Desarrollar recursos tecnolégicos complementarios: Crear aplicaciones mdviles o plataformas
interactivas que complementen el uso del material concreto, ofreciendo simulaciones, juegos o
retos digitales alineados con la estrategia.
Formacidn de "docentes lideres STEM+": Identificar y cualificar a docentes que puedan
convertirse en multiplicadores de la estrategia en sus instituciones y comunidades, creando una

red de apoyo y mentoria.
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e Impacto en habilidades socioemocionales: Investigar mas a fondo cdmo la estrategia influye en el
desarrollo de la autoeficacia, la resiliencia ante el fracaso, la comunicacion efectiva y el liderazgo
en los estudiantes.

e Adaptacion a contextos de educacion especial: Explorar cdmo la estrategia puede ser adaptada
para estudiantes con necesidades educativas especiales, aprovechando el material concreto y el

enfoque multisensorial.

Consideraciones éticas

Teniendo en cuenta la Resolucién 8430 de 1993, esta propuesta de investigacion tiene en cuenta
los aspectos éticos al momento de realizar procesos investigativos en seres humanos, se tiene en cuenta el
articulo 5 que evoca que: ““ En toda investigacion en la que el ser humano sea sujeto de estudio, debera
prevalecer el criterio del respeto a su dignidad y proteccion de sus derechos y bienestar”, por tanto, asi
como en el articulo 6 de la misma resolucién, dentro de esta propuesta, se haran ajustes a los principios
cientificos y éticos que la justifiquen, prevalecera la seguridad de los beneficiarios y se expresaran
claramente los riesgos (minimos), se llevara a cabo cuando se cuente con la autorizacion de los acudientes
y de los directivos de las dos instituciones educativas, de los estudiantes de cuarto grado de educacion
basica primaria. Es importante también, que se mantendra la privacidad de los individuos, sujetos de
investigacion. En todo momento, se tendra en cuenta y se respetara la humanidad de la muestra de la

investigacion.

Las consideraciones éticas deben ser una reflexion personal sobre los conflictos éticos que cada
investigacion en particular pueda plantear y las maneras de minimizarlos. Esta reflexion debe tener como
marco de referencia la resolucién 8430 de 1993, puesto que es la ley que rige para nuestro pais en
investigacion que involucre seres humanos. Igualmente, cuando se trate de ensayos clinicos, el marco de
referencia de la reflexion debe ser el documento de “Buenas Practicas clinicas” (Resolucion 2378 de
2008). No obstante, la fundamentacién bioética sobre investigacidn con seres humanos es amplia y pueden
utilizarse otros documentos (Declaracién de Helsinki, Pautas CIOM etc.). De ninguna manera este

capitulo puede ser una copia de tales documentos.

Esta reflexion debe incluir como minimo los siguientes aspectos:
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> Calificacion de riesgo inherente a la investigacion de acuerdo con lo establecida en el
articulo 11 y siguientes de la Resolucion 008430 de 1993, del Ministerio de Salud. Incluyen riesgos

fisicos, psicoldgicos y comunitarios.

> Los dilemas éticos inherentes a la investigacion y las acciones o procedimientos que se

realizaran para intentar resolverlos (cuando la investigacion lo amerite).

> Procedimiento para la toma del consentimiento informado (cuando la investigacion lo

amerite).

> Establecer de manera clara los procedimientos que se adoptaran para la proteccion de la
privacidad de los sujetos de investigacién y la confidencialidad de la informacidn. Protocolos

de manejo de datos (confidencialidad).

> Texto completo del formulario del consentimiento informado con toda la informacion
requerida en el articulo 15 y siguientes de la Resolucion 008430 de 1993 del Ministerio de Salud (cuando

la investigacién lo amerite).
Ministerio de Salud (cuando la investigacién lo amerite).

> Condiciones de bioseguridad y declaracidn de riesgos ambientales y planes de manejo

(cuando la investigacion lo amerite).

> Protocolos de manejo de sustancias peligrosas (quimicas, restos animales, muestras, etc.),

si aplica.

> Declaracién de la existencia de conflictos de interés derivados de la investigacion y

procedimiento propuesto para resolverlos (cuando la investigacion lo amerite).

> En caso de investigaciones con riesgo mayor del minimo y ensayos clinicos, el protocolo

debe aclarar que cumple con el articulo 13 de la Resolucion 008430 de 1993, del Ministerio de Salud.

> Consideraciones especiales si se investiga con poblacion vulnerable o de especial
proteccion.

> Indicar la pertinencia, valor social, o impacto de la investigacion.

> Incluir los beneficios para los participantes.

> Incluir la devolucidn de la informacion.
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Almacenamiento de muestras (cuando la investigacién lo amerite).

Como se muestra en la Tabla 3, los anexos fueron organizados segun los objetivos especificos del

estudio, permitiendo evidenciar el vinculo entre la fase metodoldgica, los productos generados y las

fuentes de validacion.

Tabla 3. Relacion entre los anexos, los objetivos del proyecto y la descripcion de las actividades

Anexo

Objetivo Vinculado

Descripcion de la Actividad

Anexo 1

Objetivo 1

Observacion directa y andlisis del
rendimiento académico de los
estudiantes en actividades relacionadas

con la multiplicacion.

Anexo 2

Objetivo 1

Aplicacion del Test de Kolb para
caracterizar los estilos de aprendizaje
de los estudiantes en ambas

instituciones.

Anexo 3

Objetivo 2

Disefio de la estrategia educativa
contextualizada basada en el enfoque
STEM, el modelo de Kolb y el

aprendizaje basado en retos.

Anexo 4

Obijetivo 2

Validacién de la estrategia por expertos
en educacion STEM vy ajuste seglin sus

recomendaciones.

Anexo 5

Obijetivo 3

Rubricas docentes que valoran la
implementacion de la estrategia y su

impacto en la préctica pedagdgica.

Anexo 6

Obijetivo 3

Rabricas aplicadas a estudiantes para
evaluar avances en pensamiento

numérico y resolucion de problemas.

Anexo 7

Objetivo 1y 3

Entrevistas semiestructuradas a

estudiantes sobre su percepcion inicial
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y final frente a la multiplicacion y la
estrategia.

Anexo 8 Objetivo2y 3 Evidencias fotogréficas de la
implementacion de la estrategia y
productos elaborados por los
estudiantes en distintas areas STEM.

1. Hojas de vida de los investigadores, segtn el formato dispuesto.
2. Evaluacion por otros comités de ética, si aplica.
3. Cartas de aval de las instituciones donde se realiza la investigacion o donde se recogen

datos/muestras, si aplica.

4. Formato de consentimiento informado y/o asentimiento (cuando la investigacion lo
amerite).

5. Instrumentos que aplicaran (Encuestas, entrevistas, etc)

6. Declaracién de conflicto de interés con firma de los investigadores.

7. Protocolo de manejo de datos (Confidencialidad)

8. Protocolo Habeas Data

9. El consentimiento informado debe contener:

Riesgos esperados (incluyen riesgos para la salud fisica, psicolégica, y comunitaria).
Beneficios (para las personas implicadas, o para la comunidad en general).
Indemnizacién cuando aplique

Aclaracién que los gastos adicionales corren por cuenta de los investigadores (cuando la

investigacion lo amerite).
Respuesta a preguntas (incluye un contacto de los investigadores, mail o teléfono).

Libertad de retirarse.
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Testigos.
Entrega de duplicado del consentimiento.
Confidencialidad, y los limites de la misma.

Apartado de Autorizacion para el tratamiento de Datos personales de los participantes en

investigaciones.
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Transcripcion de los Audios:

Audiol: No me gusta aprenderme las multiplicaciones porque es muy dificil y a veces no me las sé y
para mi son muy dificiles.

Audio2: Y porque la profesora las explica de forma aburrida y eso cansa.

Audio3: Antes no me sabia las multiplicaciones porque se me habian olvidado, pero me las tengo que
aprender de memoria y me gusta mas aprendérmelas en juegos.

Audio4: No me gustan las multiplicaciones porque las sefias nos ponian ejercicios muy largos en la
libreta.

Audio5: Y los ejercicios eran muy aburridos y muy largos y me cansaban la mano.

Audio6: porque me paresia muy dificiles y me lo tenia que aprender de memoria

Audio7: y se me olvidaba muchas veces



Text de Kolb estilos de aprendizaje

Se aplico el test con el cuestionario de estilos de aprendizaje de Kolb, a los estudiantes de cuarto grado
de la escuela Las Puentes. Este andlisis permite comprender como los estudiantes de esta institucion
prefieren aprender, cuéles son sus principales dificultades en matematicas y qué estrategias
pedagdgicas podrian implementarse para mejorar su rendimiento académico.

En la escuela Las Puentes, los estudiantes muestran una diversidad de estilos de aprendizaje, con un
predominio de los visuales (43%) y auditivos (24%), seguidos por los kinestésicos (24%) y los
reflexivos (10%). Esta distribucién sugiere que la mayoria de los estudiantes se benefician de
representaciones graficas y explicaciones verbales, mientras que un grupo menor prefiere actividades
practicas y la exploracion autonoma de conceptos. Ademas, se observa que muchos estudiantes
dependen del maestro o de sus compafieros para resolver problemas, lo que indica una falta de
autonomia en el razonamiento matematico.

Las dificultades identificadas en matematicas, como la dificultad en el aprendizaje abstracto y la
inseguridad en la toma de decisiones, estan relacionadas con los estilos de aprendizaje predominantes.
Por ejemplo, los estudiantes con estilo Asimilador tienden a buscar explicaciones y orientacion, lo que
puede limitar su capacidad para resolver problemas de manera independiente. Por otro lado, los
estudiantes con estilo Divergente y Acomodador pueden tener dificultades con conceptos abstractos si
no se les proporcionan representaciones visuales o actividades practicas.

En resumen, el analisis realizado para la escuela Las Puentes revela que los estudiantes de cuarto grado
tienen una diversidad de estilos de aprendizaje, con predominio de los visuales y auditivos, y enfrentan
desafios en matematicas relacionados con la falta de autonomia y el aprendizaje abstracto. Para mejorar
su rendimiento, es clave implementar estrategias didacticas que incluyan materiales visuales,
manipulativos y enfoques activos, promoviendo una ensefianza mas dindmica y participativa que
atienda a las necesidades de todos los estudiantes.
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La caracterizacion de los estudiantes de cuarto grado del Colegio Microempresarial se realizo a partir
del analisis del Cuestionario de Kolb, identificando los estilos de aprendizaje predominantes y su
influencia en el desempefio en matematicas. Los resultados muestran que los estudiantes tienen una
preferencia marcada por los estilos kinestésicos (42%), seguidos por los auditivos (32%) y los visuales
(26%). Esto indica que la mayoria de los estudiantes aprenden mejor haciendo las cosas ellos mismos,
mientras que un grupo significativo necesita escuchar explicaciones o ver representaciones graficas
para comprender mejor los conceptos. En cuanto al método de aprendizaje preferido en clase, el 40%
de los estudiantes prefiere escuchar a la maestra, lo que refleja una comodidad con la ensefianza
tradicional basada en la exposicién oral. Sin embargo, un 35% prefiere hacer actividades practicas, lo
que resalta la importancia del aprendizaje manipulativo, mientras que un 15% prefiere leer sobre el
tema y un 10% ver como se hace algo, sugiriendo que algunos estudiantes se benefician de una
combinacion de teoria y demostracion.

En la resolucion de problemas, se observa que el 50% de los estudiantes prefiere pedir ayuda, lo que
indica una falta de autonomia y seguridad en sus respuestas. Un 30% intenta resolver los problemas por



si mismos, relacionado con un estilo kinestésico, mientras que un 20% piensa en diferentes soluciones,
mostrando habilidades analiticas. En proyectos, el 40% prefiere hacer las cosas directamente, lo que se
alinea con el estilo kinestésico, mientras que un 30% planifica antes de empezar, un 20% observa como
lo hacen los demas y un 10% piensa en todas las posibilidades, lo que sugiere que algunos estudiantes
prefieren reflexionar o observar antes de actuar.

Las dificultades en matematicas identificadas incluyen la dependencia en la resolucion de problemas,
ya que la mitad de los estudiantes busca ayuda inmediatamente, lo que refleja falta de autonomia.
También se observan dificultades con conceptos abstractos, especialmente en los estudiantes
kinestésicos, que pueden tener problemas con la ensefianza basada en la teoria o en el uso exclusivo de
simbolos y nimeros. Ademas, hay desafios en la toma de decisiones matematicas, ya que solo un 20%
de los estudiantes analiza diferentes soluciones antes de resolver un problema, lo que sugiere que
muchos no exploran distintas estrategias y se quedan con la primera opcién. Finalmente, se identifica
una dificultad en el aprendizaje tradicional, ya que, aunque muchos prefieren escuchar explicaciones,
casi la mitad de los estudiantes aprende mejor con actividades practicas, lo que indica que las clases de
matematicas deben ser mas interactivas y basadas en la exploracion.

En conclusion, los estudiantes de cuarto grado del Colegio Microempresarial presentan un alto
predominio de aprendizaje kinestésico y auditivo, con una preferencia por el aprendizaje practico y en
grupo. Sus principales dificultades en matematicas incluyen falta de autonomia en la resolucién de
problemas, dificultades con el pensamiento abstracto y una dependencia en explicaciones verbales.
Para mejorar su desempefio, se recomienda incorporar metodologias activas, material concreto y
estrategias de aprendizaje cooperativo, promoviendo una ensefianza mas dinamica y participativa que
atienda a las necesidades de todos los estudiantes.
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La caracterizacion de los estudiantes de cuarto grado de las escuelas Las Puentes y Microempresarial se
realizé a partir del analisis del Cuestionario de Kolb, identificando los estilos de aprendizaje
predominantes y su influencia en el desempefio en matematicas. En ambas instituciones, se observa una
diversidad de estilos de aprendizaje, aunque con diferencias en las preferencias y dificultades
especificas.

En la escuela Las Puentes, los estudiantes muestran un predominio de los estilos visuales (43%) y
auditivos (24%), seguidos por los kinestésicos (24%) y los reflexivos (10%). Esto sugiere que la
mayoria de los estudiantes se benefician de representaciones graficas y explicaciones verbales,
mientras que un grupo menor prefiere actividades practicas y la exploracion autonoma de conceptos.
En contraste, en la escuela Microempresarial, los estilos predominantes son los kinestésicos (42%),
seguidos por los auditivos (32%) y los visuales (26%), lo que indica que la mayoria de los estudiantes
aprenden mejor haciendo las cosas ellos mismos, mientras que un grupo significativo necesita escuchar
explicaciones o ver representaciones graficas para comprender mejor los conceptos.

En cuanto al método de aprendizaje preferido en clase, en la escuela Las Puentes, el 43% de los
estudiantes prefiere escuchar al maestro, lo que refleja una comodidad con la ensefianza tradicional
basada en la exposicion oral, mientras que un 33% prefiere leer sobre el tema y un 19% hacer



actividades practicas. En la escuela Microempresarial, el 40% prefiere escuchar a la maestra, un 35%
hacer actividades practicas, un 15% leer sobre el tema y un 10% ver como se hace algo. Estas
diferencias sugieren que, aunque ambas escuelas tienen estudiantes que se benefician de explicaciones
verbales, en la escuela Microempresarial hay una mayor preferencia por el aprendizaje practico.

En la resolucion de problemas, en la escuela Las Puentes, el 52% de los estudiantes prefiere pedir
ayuda, lo que indica una falta de autonomia y seguridad en sus respuestas, mientras que un 33% intenta
resolver los problemas por si mismos y un 14% piensa en diferentes soluciones. En la escuela
Microempresarial, el 50% prefiere pedir ayuda, un 30% intenta resolver los problemas por si mismos y
un 20% piensa en diferentes soluciones. Estas cifras muestran que, en ambas escuelas, hay una
dependencia significativa de los estudiantes hacia el maestro o sus compafieros para resolver
problemas, aunque en la escuela Microempresarial hay un mayor porcentaje de estudiantes que intentan
resolver los problemas por si mismos.

Las dificultades en matematicas identificadas en ambas escuelas incluyen la falta de autonomia en la
resolucion de problemas, ya que un alto porcentaje de estudiantes busca ayuda inmediatamente, lo que
refleja una falta de confianza en sus habilidades. También se observan dificultades con conceptos
abstractos, especialmente en los estudiantes kinestésicos y visuales, que pueden tener problemas con la
enseflanza basada en la teoria o en el uso exclusivo de simbolos y nimeros. Ademas, hay desafios en la
toma de decisiones matematicas, ya que solo un pequefio porcentaje de estudiantes analiza diferentes
soluciones antes de resolver un problema, lo que sugiere que muchos no exploran distintas estrategias y
se quedan con la primera opcién. Finalmente, se identifica una dificultad en el aprendizaje tradicional,
ya que, aunque muchos prefieren escuchar explicaciones, un grupo significativo aprende mejor con
actividades practicas, lo que indica que las clases de matemaéticas deben ser mas interactivas y basadas
en la exploracion.

En conclusion, los estudiantes de cuarto grado de las escuelas Las Puentes y Microempresarial
presentan una diversidad de estilos de aprendizaje, con predominio de los visuales y auditivos en la
primera, y de los kinestésicos y auditivos en la segunda. Sus principales dificultades en matematicas
incluyen falta de autonomia en la resolucién de problemas, dificultades con el pensamiento abstracto y
una dependencia en explicaciones verbales. Para mejorar su desempefio, se recomienda incorporar
metodologias activas, material concreto y estrategias de aprendizaje cooperativo, promoviendo una
enseflanza mas dinamica y participativa que atienda a las necesidades de todos los estudiantes en ambas
instituciones.



TEST ESTILOS DE APRENDIZAJE MICROEMPRESARIAL

Marca temppral,"Cuando aprendes algo nuevo:","En clase, prefierc:","Cuando tengo un problema:","Me gusta mAjs:"," Cuando estmy en un proyecto:","Me siento emocionade/a cuando:","Me gusta i
2025/03/04 11:02:00 p,m, GMT-5,"Me gusta hacerlo yo mismo/a.","Hacer actividades prAicticas.”,"Me gusta intentar resolverlo yo mismo/a.”,"Aprender a trayAQ©s de juegos o actividades.”,"Me gusta h
2025/03/04‘1 :44:07 p,m, GMIT-5,"Me gusta escuchar & alguien que me lo explique.”,"Escuchar a la maestra mientras explica.”,"Me gusta pedir ayuda a alguien.”,"Aprender a trayA©s de juegos o activi
2025/03/044 55:02 p.m, GMT-5,"Me gusta escuchar a alguien que me lo explique.”,"Escuchar a la maestra mientras explica.”,"Me gusta pensar en diferentes soluciones.","Aprender a travA©s de juec
2025/03/04’\ 59:30 p.m. GMT-5,"Me gusta verlo en un dibujo o imagen.","Hacer actividades I;![Au;&!&é&" "Me gusta pedir ayuda a alguien.","Aprender viendo cA’mo se hace algo.","Me gusta pensar er
2025/03/04 2:00:59 p,m, GMT-5,"Me gusta verlo en un dibujo o imagen.”,"Hacer actividades prajcticas.”,"Me gusta pensar en diferentes soluciones.","Aprender a travyA©s de juegos o actividades.","M
2025/03/04 ?:05:58 p.m. GMIT-5,"Me gusta hacerlo yo mismo/a.","Escuchar a la maestra mientras explica.”,"Me gusta pensar en diferentes soluciones.”,"Aprender leyendo o escuchando explicaciones
2025/03/04 2:44:21 p.m, GMI-5,"Me gusta escuchar a alguien que me lo explique.”,"Escuchar a la maestra mientras explica.”,"Me gusta pedir ayuda a alguien.”,"Aprender a trayA©@s de juegos o activi
2025/03/04 3:57:37 p.m, GMI-5,"Me gusta escuchar a alguien que me lo explique.”,"Ver videos o imAigenes relacionadas.","Me gusta pedir ayuda a alguien.","Aprender a trayA©s de juegos o activide
2025/03/04‘6 59:42 p.m, GMT-5,"Me gusta escuchar a alguien que me lo explique.”,"Escuchar a la maestra mientras explica.”,"Me gusta pedir ayuda a alguien.”,"Aprender leyendo o escuchando expli
"Me gusta hacerlo yo mismo/a.","Escuchar a la maestra mientras explica.”,"Me gusta pensar en diferentes soluciones.","Aprender a trayA©s de juegos o actividades.",

2025/03/04 7:31:15 p.m. GMT-5,"Me gusta escuchar a alguien que me lo explique.”,"Escuchar a la maestra mientras explica.","Me gusta pedir ayuda a alguien.”,"Aprender leyendo o escuchando expll
2025/03/04 8:54:02 p,m, GMT-5,"Me gusta escuchar a alguien que me lo explique.”,"Hacer actividades prAjcticas.”,"Me gusta pedir ayuda a alguien.”,"Aprender a trayA©s de juegos o actividades.","M
2025/03/05 i3:48:‘\ 1 a.m. GMT-5,"Me gusta hacerlo yo mismo/a.","Escuchar a la maestra mientras explica.”","Me gusta intentar resolverlo yo mismora.”,"Aprender leyendo o escuchando explicaciones.
2025/03/05 9:50:47 a,m., GMI-5,"Me gusta hacerlo yo mismo/a.”,"Escuchar a la maestra mientras explica.”,"Me gusta intentar resolverlo yo mismo/a.”,"Aprender leyendo o escuchando explicaciones.

2025/03/05 11 0:47:48 a,m, GMT-5,"Me gusta escuchar a alguien que me lo explique.”,"Escuchar a la maestra mientras explica.","Me gusta pedir ayuda a alguien.”,"Aprender leyendo o escuchando exp
2025/03/05 -‘\0 58:08 a,m, GMT-5,"Me gusta escuchar a alguien que me lo explique.”,"Hacer actividades prAjcticas.”,"Me gusta pedir ayuda a alguien.”,"Aprender leyendo o escuchando explicaciones.’

2025/03/05'12 50:49 p.m, GMT-5,"Me gusta escuchar a alguien que me lo explique.”,"Escuchar a la maestra mientras explica.”,"Me gusta pedir ayuda a alguien.”," Aprender a travA®©s de juegos o acti
2025/03/05 2:07:08 p.m, GMI-5,"Me gusta escuchar a alguien que me lo explique.”,"Escuchar a la maestra mientras explica.”,"Me gusta pedir ayuda a alguien.”,"Aprender a trayA®©s de juegos o activi
2 8:27:53 a,m, GMJ-5,"Me gusta hacerlo yo mismo/a.”,"Escuchar a la maestra mientras explica.”,"Me gusta pedir ayuda a alguien.”,"Aprender a trayA©s de juegos o actividades.”,"Me gusta

TEST ESTILOS DE APRENDIZAJE LAS PUENTES

[Marca temgoral, "Cuandu aprendes algo nuevo:","En (Iase, preﬁem :","Cuando tengm un pmblema ™"Me gusta mAijs:","Cuando estcy en un proyecto:","Me siento emocionado/a cuando:","Me gusta mA;:
2025.’03/04 3:40:45 p.m, GMT-5,"Me gusta hacerlo yo mismo/a.","Hacer actividades prAicticas,”,"Me gusta intentar resolverlo yo mismo/a.","Aprender a trayA®©s de juegos o actividades.","Me gusta ver
2025/03/04 4:26:06 p,m, GMT-5,"Me gusta verlo en un dibujo o imagen.”,"Hacer actividades prAjcticas.”,"Me gusta pedir ayuda a alguien.”,"Aprender leyendo o escuchando explicaciones.”,"Me gusta ha
2025/03/04 7:53:58 p.m, GMJ-5,"Me gusta escuchar a alguien que me lo explique.”,"Escuchar a la maestra mientras explica.”,"Me gusta pedir ayuda a alguien.","Aprender leyendo o escuchando explica
2025/03/05 8:24:38 a.m, GMJ-5,"Me gusta verlo en un dibujo o imagen.","Hacer actividades prAjcticas,”,"Me gusta intentar resclverlo yo mismo/a."," Aprender a trayA®©s de juegos o actividades.”,"Me gt
2025/03/05 8:29:13 a.m, GMI-5,"Me gusta pensar en ¢A’mo funciona.”,"Leer sobre el tema en un libro.”,"Me gusta pedir ayuda a alguien.”,"Aprender leyendo o escuchando explicaciones.”,"Me gusta pe
2025/03/05 8:30:57 a,m, GMT-5,"Me gusta pensar en ¢A’mo funciona.”,"Leer sobre el tema en un libro.","Me gusta pedir ayuda a alguien.”,"Aprender leyendo o escuchando explicaciones.”,"Me gusta pl:
2025/03/05 8:32:37 a.m, GMT-5,"Me gusta hacerlo yo mismo/a.","Escuchar a la maestra mientras explica.","Me gusta intentar resolverlo yo mismo/a.","Aprender leyendo o escuchando explicaciones.”,"!
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2025/03/05 8:41:38 a.m, GMT-5,"Me gusta escuchar a alguien que me lo explique.”,"Escuchar a la maestra mientras explica.","Me gusta pedir ayuda a alguien.","Aprender leyendo o escuchando explica:
2025/03/05 8:43:59 a,m, GMT-5,"Me gusta verlo en un dibujo o imagen.","Leer sobre el tema en un libro.","Me gusta pensar en diferentes soluciones.","Aprender a trayA©s de juegos o actividades.”,"Me
2025/03/05 8:48:25 a.m, GMT-5,"Me gusta hacerlo yo mismo/a.","Escuchar a la maestra mientras explica.","Me gusta pedir ayuda a alguien.","Aprender leyendo o escuchando explicaciones.”,"Me gusta
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2025/03/05 8:54:36 3,m, GMT-5,"Me gusta hacerlo yo mismo/a.","Leer sobre el tema en un libro.","Me gusta pedir ayuda a alguien.”,"Aprender a trayA©s de juegos o actividades.","Me gusta hacer las cc
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2025/03/05 9:12:34 g.m, GMT-5,"Me gusta hacerlo yo mismo/a.","Escuchar a la maestra mientras explica.”,"Me gusta pensar en diferentes soluciones.”,"Aprender leyendo o escuchando explicaciones.”,'
2025/03/05 9:19:24 a.m, GMT-5,"Me gusta verlo en un dibujo o imagen.","Escuchar a la maestra mientras explica.”,"Me gusta intentar resolverlo yo mismo/a.”,"Aprender leyendo o escuchando explicaci
2025/03/05 9:23:22 3,m, GMT-5,"Me gusta escuchar a alguien que me lo explique.”,"Hacer actividades prAjcticas,”,"Me gusta pedir ayuda a alguien.","Aprender pensando en ideas y conceptos.”,"Me gus
2025/03/06 2:14:15 p.m. GMT-5,"Me gusta verlo en un dibujo o imagen.","Escuchar a la maestra mientras explica.”,"Me gusta pedir ayuda a alguien.”,"Aprender viendo cA’mg se hace algo.","Me gusta g



TEST DE ESTILOS DE APRENDIZAJE |.E. LAS PUENTES

Cuando aprendes algo nuevo:
21 respuestas

En clase, prefiero:
21 respuestas

Cuando tengo un problema:
21 respuestas

@ Me gusta hacerlo yo mismo/a.

@ Me gusta escuchar a alguien que me lo
explique.

@ Me gusta pensar en como funciona.

@ Me gusta verlo en un dibujo o imagen.

@ Hacer actividades practicas.

@ Escuchar a la maestra mientras explica.
@ Leer sobre el tema en un libro.

@ Ver videos o imagenes relacionadas.

@ Me gusta intentar resolverlo yo mismo/a.

@ Me gusta pedir ayuda a alguien.

@ Me gusta pensar en diferentes
soluciones.

@ Me gusta ver cémo lo resuelve otra
persona.



Me gusta mas:
21 respuestas

&

Cuando estoy en un proyecto:
21 respuestas

28.6%

A

Me siento emocionado/a cuando:
21 respuestas

@ Aprender a través de juegos o
actividades.

@ Aprender leyendo o escuchando
explicaciones.

@ Aprender pensando en ideas y
conceptos.

@ Aprender viendo cdmo se hace algo.

@ Me gusta hacer las cosas directamente.
@ Me gusta planificar antes de empezar.

@ Me gusta pensar en todas las
posibilidades.

@ Me gusta ver como lo hacen los demas
antes de empezar.

@ Puedo hacer algo nuevo por mi mismo/
a.

@ Puedo aprender algo nuevo escuchando
a alguien.

@ Puedo pensar en ideas y conceptos.
@ Puedo ver como se hace algo.



Me gusta mas:
21 respuestas

@ Trabajar en equipo.

@ Ver como se resuelve un problema.
@ Trabajar solo/a.

@ Pensar en ideas nuevas.

Cuando aprendo algo nuevo:
21 respuestas

@ Me gusta probarlo inmediatamente.
@ Me gusta pensar en cémo funciona.
@ Me gusta verlo en un ejemplo.

@ Me gusta escuchar a alguien que me lo
explique.

Cuando tengo que resolver un problema:
21 respuestas

@ Me gusta intentar diferentes soluciones.
@ Me gusta pensar en la mejor solucion.

@ Me gusta ver como lo resuelve otra
persona.

@ Me gusta pedir ayuda.




Etapa: IDENTIFICACION ESTRATEGIA

Titulo de la estrategia:

Calculando con Sentido: Fortaleciendo el Pensamiento Numérico en Cuarto Grado
mediante Material Concreto y Enfoque STEM.

Propdsito de la estrategia

Potenciar el pensamiento numérico en estudiantes de cuarto grado, atendiendo a sus
diversos estilos de aprendizaje (visual, auditivo, kinestésico), mediante el uso de
material concreto y un enfoque STEM. La estrategia se centra en el desarrollo de
estrategias de cdlculo y estimacién para resolver problemas en situaciones aditivas y
multiplicativas, con énfasis en la estructura multiplicativa. Ademas, busca fortalecer la
competencia de resolucion de problemas, permitiendo a los estudiantes aplicar sus

conocimientos matematicos en contextos reales y significativos.

Marco de competencias asociadas (de acuerdo con los
planes de estudio institucionales)

El marco de competencias asociadas para esta estrategia educativa estd basado en los
lineamientos y documentos oficiales de Colombia, como la Ley General de Educacion, la
Politica Nacional de Formacion en Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM)
y los Estandares Bdasicos de Competencias del Ministerio de Educacién Nacional.

Competencias Matematicas
Competencia 1: Comunicacion

e Expresar ideas matematicas utilizando materiales concretos.

® Describir procesos de resolucion de problemas utilizando lenguaje matematico
adecuado.

e Representar informacidn matematica mediante graficos, tablas y diagramas.




Competencia 2: Modelacién y Representacion

e Utilizar materiales concretos (regletas, bloques, tangrams) para representar
operaciones y conceptos matematicos.

e Crear modelos fisicos que representen situaciones aditivas y multiplicativas (ej.:
construir una balanza para resolver ecuaciones).

e Representar problemas matemdticos mediante diagramas, tablas y graficos.
Competencia 3: Razonamiento y Argumentacion

e Formular conjeturas sobre patrones numéricos y propiedades de las operaciones.

e Justificar soluciones a problemas utilizando argumentos matematicos y
materiales concretos.

® Analizar y comparar diferentes estrategias de resolucion de problemas.
Competencia 4: Planteamiento y Resolucion de problemas

e |dentificar y plantear problemas que involucren situaciones aditivas y
multiplicativas.

® Aplicar estrategias de calculo y estimacién para resolver problemas.
e Utilizar materiales concretos y enfoques STEM para modelar y resolver

problemas del mundo real.

Integracion con el Enfoque STEM

e Ciencias: Resolver problemas que involucren mediciones y datos cientificos
utilizando conceptos matematicos.

e Tecnologia: Utilizar herramientas digitales para representar y resolver problemas
matematicos.

¢ Ingenieria:Construir modelos fisicos que representen conceptos matematicos y
cientificos.

¢ Matematicas: Aplicar estrategias de calculo y resolucién de problemas en
contextos interdisciplinarios.

Marco de aprendizajes asociados (de acuerdo con los
planes de estudio institucionales)- Jenniffer

Los planes de estudio institucionales en las asignaturas de tecnologia, ciencias y
matematicas de las instituciones educativas Microempresarial y Las Puentes estan
alineados con los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), los Estandares Basicos de




Competencias, las Orientaciones Pedagdgicas y los Lineamientos Curriculares
establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia. A continuacidn, se
presentan los aprendizajes asociados en las asignaturas de Tecnologia, Matematicas y
Ciencias Naturales para cuarto grado de primaria.

Matematicas:
Saber: Reconoce factores, multiplos y conceptos de proporcionalidad.

Saber Hacer: Utiliza materiales concretos (regletas, bloques) para representar
operaciones y conceptos.

Saber Ser: Muestra confianza al resolver problemas matematicos.

Tecnologia e informatica:

Saber: Identifica aplicaciones de la tecnologia en la resolucidon de problemas
matematicos.

Saber Hacer: Disefia modelos digitales que representen conceptos matematicos y
cientificos.

Saber Ser: Muestra creatividad al disefiar soluciones tecnoldgicas.

Ciencias naturales:

Saber: Identifica relaciones entre variables en experimentos cientificos.
Saber Hacer: Registra y analiza datos en tablas y gréficos.

Saber Ser: Muestra curiosidad y rigurosidad al realizar experimentos.

Estructura(s) de pensamiento




Matematicas

Observacion: Identificar patrones, relaciones y propiedades en nimeros y formas
geométricas.

Comparacién: Comparar cantidades, formas y estrategias de resolucion de problemas.
Clasificacion: Clasificar nUmeros, figuras y operaciones segun sus propiedades

Analisis: Descomponer problemas en partes mas pequeias para entender su
estructura.

Sintesis: Integrar conceptos y estrategias para resolver problemas complejos.

Evaluacion: Juzgar la validez de una solucién y proponer mejoras.

Ciencias

Observacion: Observar fendmenos naturales y recolectar datos de manera sistematica.
Comparacién: Comparar resultados de experimentos y fendmenos naturales.
Clasificacion: Clasificar objetos y fendmenos segun sus caracteristicas.

Analisis: Analizar datos y relaciones entre variables en experimentos.

Sintesis: Integrar informacidon para formular conclusiones y explicaciones.

Evaluacion: Evaluar la validez de una hipdtesis o método experimental.

Tecnologia

Observacion: Identificar herramientas tecnoldgicas y su funcionamiento bdsico.
Comparaciéon: Comparar diferentes herramientas tecnolégicas segun su utilidad.
Clasificacion: Clasificar herramientas tecnoldgicas segun su funcidn.

Analisis: Analizar cémo una herramienta tecnoldgica resuelve un problema.
Sintesis: Integrar herramientas tecnoldgicas para disefiar soluciones innovadoras.

Evaluacion: Evaluar la eficacia de una herramienta tecnolégica en la resolucion de
problemas.

Artes

Observacion: Observar y apreciar elementos visuales, auditivos y tactiles en obras
artisticas.




Comparacion: Comparar técnicas, estilos y elementos artisticos.

Clasificacion: Clasificar obras artisticas segun su estilo, técnica o tema.

Analisis: Analizar cémo se combinan elementos artisticos para transmitir un mensaje.
Sintesis: Crear obras artisticas que integren conceptos matematicos y cientificos.

Evaluacion: Evaluar la efectividad de una obra artistica en transmitir un mensaje.

Caracterizacion Psicopedagodgica de la poblacion objeto de
la estrategia.

La caracterizacién de los estudiantes de cuarto grado de las escuelas Las Puentes y
Microempresarial se realizo a partir del analisis del Cuestionario de Kolb, identificando
los estilos de aprendizaje predominantes y su influencia en el desempefio en
matematicas. En ambas instituciones, se observa una diversidad de estilos de
aprendizaje, aunque con diferencias en las preferencias y dificultades especificas.

En la escuela Las Puentes, los estudiantes muestran un predominio de los estilos
visuales (43%) y auditivos (24%), seguidos por los kinestésicos (24%) y los reflexivos
(10%). Esto sugiere que la mayoria de los estudiantes se benefician de representaciones
graficas y explicaciones verbales, mientras que un grupo menor prefiere actividades
practicas y la exploracién auténoma de conceptos. En contraste, en la escuela
Microempresarial, los estilos predominantes son los kinestésicos (42%), seguidos por
los auditivos (32%) y los visuales (26%), lo que indica que la mayoria de los estudiantes
aprenden mejor haciendo las cosas ellos mismos, mientras que un grupo significativo
necesita escuchar explicaciones o ver representaciones graficas para comprender mejor
los conceptos.

En cuanto al método de aprendizaje preferido en clase, en la escuela Las Puentes, el
43% de los estudiantes prefiere escuchar al maestro, lo que refleja una comodidad con
la ensefianza tradicional basada en la exposicién oral, mientras que un 33% prefiere leer
sobre el temay un 19% hacer actividades practicas. En la escuela Microempresarial, el
40% prefiere escuchar a la maestra, un 35% hacer actividades practicas, un 15% leer
sobre el temay un 10% ver cdmo se hace algo. Estas diferencias sugieren que, aunque
ambas escuelas tienen estudiantes que se benefician de explicaciones verbales, en la
escuela Microempresarial hay una mayor preferencia por el aprendizaje practico.

En la resolucion de problemas, en la escuela Las Puentes, el 52% de los estudiantes
prefiere pedir ayuda, lo que indica una falta de autonomia y seguridad en sus

respuestas, mientras que un 33% intenta resolver los problemas por si mismos y un 14%




piensa en diferentes soluciones. En la escuela Microempresarial, el 50% prefiere pedir
ayuda, un 30% intenta resolver los problemas por si mismos y un 20% piensa en
diferentes soluciones. Estas cifras muestran que, en ambas escuelas, hay una
dependencia significativa de los estudiantes hacia el maestro o sus compafieros para
resolver problemas, aunque en la escuela Microempresarial hay un mayor porcentaje
de estudiantes que intentan resolver los problemas por si mismos.

Las dificultades en matematicas identificadas en ambas escuelas incluyen la falta de
autonomia en la resolucién de problemas, ya que un alto porcentaje de estudiantes
busca ayuda inmediatamente, lo que refleja una falta de confianza en sus habilidades.
También se observan dificultades con conceptos abstractos, especialmente en los
estudiantes kinestésicos y visuales, que pueden tener problemas con la ensefianza
basada en la teoria o en el uso exclusivo de simbolos y numeros. Ademas, hay desafios
en la toma de decisiones matematicas, ya que solo un pequefio porcentaje de
estudiantes analiza diferentes soluciones antes de resolver un problema, lo que sugiere
gue muchos no exploran distintas estrategias y se quedan con la primera opcién.
Finalmente, se identifica una dificultad en el aprendizaje tradicional, ya que, aunque
muchos prefieren escuchar explicaciones, un grupo significativo aprende mejor con
actividades practicas, lo que indica que las clases de matematicas deben ser mas
interactivas y basadas en la exploracion.

Caracterizacion Contexto educativo



La presente estrategia educativa se disefia para dos escenarios educativos uno urbano
ubicado en Soledad, Atlantico llamado Institucion educativa Técnica Microempresarial
de Soledad y otro rural ubicada en Zapatoca, Santander llamado Institucion Educativa
Las Puentes.

La institucién educativa Técnica Microempresarial esta ubicada en el municipio de
Soledad, Atlantico. Se fundé en el afio 1973 gracias a la iniciativa de un grupo de
moradores del barrio Hipédromo de Soledad; en especial, de la lider comunitaria
Carmen Vega, ante la necesidad de tener en el sector un centro educativo de caracter
oficial, que atendiera la educacidn de sus hijos, esta es una escuela de caracter oficial
mediante resolucién 0586 del 2.000.

La institucién educativa cuenta con los niveles educativos de preescolar, basica
primaria, basica secundaria y educacién media. Tiene una poblacién de 756 estudiantes,
de los cuales 45 alumnos de bdsica primaria y 51 alumnos de secundaria y media hacen
parte del programa de inclusién educativa.

Por otro lado, La Institucion Educativa Las Puentes del Municipio de Zapatoca,
departamento de Santander, fue reestructurada segln resolucion No. 07169 de agosto
22 de 2003. Por el cual se integran establecimientos educativos estatales del Municipio
de Zapatoca.

El centro educativo ofrece el servicio de Preescolar, basica primaria y posprimaria,
tiene una poblacién de 152 educandos, de los cuales 87 alumnos pertenecen a
educacidén basica primaria y 65 alumnos pertenecen a posprimaria. En la institucién 24
estudiantes hacen parte del programa de inclusion educativa.

Marco STEM +
Campo Estructura de pensamiento area o asignatura que lo representa
STEM acorde con el plan de estudio
Science Pensamiento Cientifico Ciencias naturales

Observacion, indagacion y
experimentacion de fendmenos
naturales y medicion de variables.

Technology Pensamiento Computacional | Tecnologia

Uso de herramientas digitales y
materiales concretos para la resolucién
de problemas.

Engineering | Pensamiento Creativo y de Tecnologia y matematicas
Disefio .
Desarrollo de prototipos y modelos

matematicos usando material concreto.




Mathematics

Pensamiento Légico y
Analitico

Matematicas

Resolucién de problemas, operaciones
basicas, medicidn, representacién
grafica y uso de patrones.

Pensamiento Espacial y
Contextual

Artes

Relacion de los conceptos matematicos
con situaciones cotidianas y desarrollo
de expresiones artisticas.

Objeto de estudio e investigacion

Estructuradela

Multiplicacion

2. Estrategias de Calculo Multiplicativo

3. Resolucion de Problemas Multiplicativos

Identificar los conceptos y estrategias clave de la estructura multiplicativa, con el fin de
fortalecer el pensamiento numérico y la competencia de resolucidn de problemas en
estudiantes de cuarto grado, a partir de laimplementacién de una estrategia
pedagdgica basada en el uso de material concreto y el enfoque STEM, promoviendo un
aprendizaje activo que implica procesos de andlisis, reflexién y aplicacion,
transversalizado a través de dreas fundamentales como matematicas, ciencias,
tecnologia y artes.

1. Conceptos Fundamentales de la Multiplicacion

Marco Orie

ntador STEM+

Estructura de
pensamiento

Pregunta orientadora

general

Pregunta orientadora del drea o asignatura que lo
representa

Observacion,
analisis,
descubrimiento
de errores,
propuesta de
soluciones

¢Cémo podemos usar la
multiplicacién para
entender los patrones que
vemos en la naturaleza,
resolver problemas del dia
a diay crear inventos o
soluciones tecnolégicas?

Ciencias Naturales: ¢ Qué patrones
repetitivos observamos en la naturaleza
que puedan representarse como una
multiplicacidn?

Matematicas: ¢ Cémo podemos utilizar
las multiplicaciones para analizar y
resolver problemas del mundo real?

Tecnologia: ¢ Cdmo podemos utilizar la
multiplicacidn en la tecnologia para
explorar y solucionar problemas
practicos?




Identificacion
de problemas,
andlisis de
situaciones
reales,
aplicacion del
pensamiento
numérico

¢Qué problemas de la
naturaleza, la vida diaria o
la tecnologia que se
repiten muchas veces
podemos encontrar, y
cémo nos ayuda la
multiplicacion a
resolverlos?

Ciencias Naturales: ¢ Qué problemas
ambientales o biolégicos podemos
identificar en nuestro entorno que
involucren elementos repetitivos, y
como podemos usar la multiplicacién
para analizarlos y proponer soluciones?

Matematicas: ¢ Qué problemas de la
vida diaria podemos identificar que
requieren agrupar o sumar cantidades
iguales, y cdmo podemos modelarlos y
resolverlos utilizando la multiplicacion?

Tecnologia: ¢ Qué desafios tecnolégicos
podemos identificar que requieran
organizar o calcular elementos
repetitivos, y cdmo podemos usar la
multiplicacidn para encontrar soluciones
eficientes?

Aplicacidn de
estrategias de
calculoy
estimacioén, uso
de material
concreto,
enfoque en la
estructura
multiplicativa

¢Cémo podemos resolver
problemas matematicos
contextualizados
utilizando estrategias de
calculo y estimacion,
enfocandonos en la
multiplicacién?

Ciencias Naturales: ¢ COmo podemos
usar la multiplicacién para calcular
poblaciones, dreas, volumenes o tasas
de crecimiento de plantas y animales en
nuestro entorno natural, representando
estas cantidades con material concreto?
Matematicas: ¢ COmo podemos explicar
y representar la estructura multiplicativa
en problemas que impliquen sumar
muchas veces la misma cantidad,
usando modelos visuales o
manipulativos?

Tecnologia: ¢ Cdmo podemos usar la
multiplicacidn para calcular cuantos
palitos de paleta necesitamos en total si
repetimos una misma estructura (como
columnas, vigas o barandas) varias veces
en el puente?

Consolidacion
de
aprendizajes,
comunicacion,
reflexion,
aplicacion en
nuevos
contextos

¢Cémo podemos
consolidar, comunicary
aplicar lo que hemos
aprendido sobre
multiplicacién en
diferentes situaciones?

Ciencias Naturales: ¢ COmo podemos
explicar y comunicar los patrones
multiplicativos que encontramos en la
naturaleza?

Matematicas:é Como podemos aplicar
nuestros conocimientos sobre
multiplicacion para resolver problemas




mas complejos o en diferentes areas de
las matematicas?

Tecnologia: ¢ Cdmo podemos
documentar y comunicar los resultados
de nuestros calculos y estimaciones
multiplicativas en proyectos
tecnolégicos?

Aplicacion de
conocimientos
y habilidades,
transferencia
del
aprendizaje,
resolucién de
nuevos
problemas

¢Cémo podemos aplicar lo
gue hemos aprendido
para resolver problemas
en situaciones nuevas y
diferentes?

Ciencias Naturales: ¢ COmo podemos
utilizar nuestros conocimientos sobre
multiplicacién para analizar y resolver
problemas ambientales o biolégicos
en diferentes ecosistemas o escalas?
Matematicas: ¢ COmo podemos
adaptar y aplicar las estrategias de
calculo y estimacién que hemos
aprendido para resolver problemas
matematicos en otras areas del
conocimiento o en situaciones de la
vida real?

Tecnologia: ¢ COmo podemos utilizar
nuestros conocimientos sobre
multiplicacién para disefiar y
desarrollar nuevas tecnologias que
resuelvan problemas en diferentes
campos? ¢Cédmo podemos aplicar
nuestros modelos multiplicativos para
optimizar procesos o sistemas en
diferentes contextos tecnolégicos?

Metodologia activa de aprendizaje transversal

La metodologia de Aprendizaje Basado en Retos (ABR) se ha seleccionado para esta

estrategia debido a su capacidad de fomentar un aprendizaje significativo y

contextualizado en los estudiantes de cuarto grado. Este enfoque permite que los

estudiantes sean protagonistas de su propio aprendizaje al enfrentarse a desafios reales

que requieren la aplicacion de sus conocimientos matematicos en contextos auténticos

(Bender, 2012).

El ABR facilita la integracion de diversas disciplinas dentro del enfoque STEM,
promoviendo la resolucién de problemas mediante el uso de material concretoy

herramientas tecnoldgicas. Segln Barron y Darling-Hammond (2010), este enfoque
mejora la comprension de conceptos matematicos y cientificos al situarlos en

escenarios practicos y colaborativos, lo que potencia el desarrollo del pensamiento
critico y la creatividad.




Ademds, la estrategia "Calculando con Sentido" busca fortalecer la competencia de
resolucidn de problemas a través de la exploracion de estrategias de célculoy
estimacion en situaciones aditivas y multiplicativas. Estudios han demostrado que el
ABR favorece la motivacion y el compromiso de los estudiantes, ya que les permite
conectar su aprendizaje con problemas de la vida cotidiana, promoviendo asi una
educacién mas activa y significativa (Garcia-Holgado & Garcia-Pefialvo, 2019).

En el contexto de esta estrategia, el uso del ABR responde a la diversidad de estilos de
aprendizaje (visual, auditivo y kinestésico) presentes en los estudiantes, asegurando
gue cada uno pueda construir su conocimiento de manera efectiva a través de la
manipulacion de materiales concretos, la experimentacion y el trabajo colaborativo
(Kolb, 1984). Asimismo, esta metodologia fortalece la autonomia del estudiante y su
capacidad para argumentar vy justificar sus soluciones, favoreciendo un aprendizaje mas
profundo y duradero (Jonassen, 2011).

Por lo tanto, el Aprendizaje Basado en Retos se presenta como la metodologia ideal
para esta estrategia educativa, al proporcionar un marco en el que los estudiantes
pueden explorar, cuestionar y aplicar sus conocimientos en escenarios reales,
impulsando su desarrollo en el pensamiento numeérico y su capacidad de resolucién de
problemas en un entorno dindmico y motivador.




Etapa: FORMULACION ESTRATEGIA

1. Fase Indagacion

Propdsito de la fase

Explorar y recopilar informacion relevante sobre
el reto inicial, utilizando diversas fuentes y
estrategias de investigacion, para comprender
mejor el problema y proponer posibles
soluciones.

Metodologia activa de aprendizaje fase de
indagacion

En la fase de indagacion, los estudiantes se
enfrentan a retos concretos que los motivan a
observar, analizar, descubrir errores y proponer
soluciones. A través de esta metodologia, los
estudiantes desarrollan habilidades de
pensamiento ldgico, creativo y cientifico,
aplicando conceptos matematicos en contextos
reales. La resolucién del reto implica exploracién
activa, trabajo en equipo, didlogo, reflexiéony
creacion de propuestas concretas. Los estudiantes
deben investigar y recopilar informacion sobre el
reto inicial, utilizando diversas fuentes como
libros, internet, entrevistas, etc.

Propdsito S

Fomentar la observacion y andlisis de patrones
naturales para identificar errores en la
organizacion de elementos bioldgicos (flores,
panales, espirales) y comprender como la
multiplicacién esta presente en la naturaleza,
promoviendo la curiosidad y la indagacién
cientifica. Investigar y comprender los conceptos
cientificos relacionados con el reto, como
patrones numéricos, relaciones proporcionales y
fendmenos naturales que involucren cantidades y
medidas.

Propdsito T

Desarrollar la capacidad de identificar errores en
la organizacién de estructuras tecnoldgicas
(mosaicos, ensamblajes, disefios) y reflexionar
sobre coémo la correcta aplicacién de la
multiplicacién permite una distribucién eficiente y
funcional, estimulando la innovacién y el
pensamiento estructurado.

Propésito E

Desarrollar en los estudiantes la capacidad de
analizar y detectar errores en la organizacion
estructural y funcional de disefios o prototipos,
comprendiendo cdmo la multiplicacidon permite
una distribucidn légica y equilibrada de los
elementos, promoviendo la resolucién creativa de
problemas, la innovacién y el pensamiento légico
para mejorar procesos y estructuras en la vida
cotidiana.

Propdsito M

Guiar al estudiante en la identificacidn, andlisis y
correccion de errores en arreglos multiplicativos,




fortaleciendo la comprensién de la estructura de
la multiplicacién, la propiedad conmutativa y su
relacién con la organizacién de elementos en
contextos reales.

Propésito +

Estimular la creatividad y sensibilidad estética al
observar y corregir errores en patrones visuales y
artisticos, comprendiendo cdmo la multiplicacion
interviene en la creacidn de disefios armdnicos y
balanceados, promoviendo la expresidn artistica a
partir de la organizacién matematica.

Matriz de planificacion

Actividad

Competencia

Resultado de
aprendizaje STEM+

area o
asignatura
involucrada

Planificacién semanal

Explorando la
Multiplicacion
enla

Identifica 'y
representa
patrones y
estructuras
repetitivas en
contextos
naturales,
aplicando la
multiplicacién
COMo una suma

- Reconoce
patrones
numeéricos en
elementos
naturales
(Ciencias).

- Representa y
modela
situaciones
multiplicativas
(Matematicas).
- Crea modelos
concretos

Matematica
s Ciencias
Naturales
Tecnologia

disposicion de
elementos en
espacios
definidos.

creativas con
base en retos
espaciales (Arte
y Tecnologia).

Naturaleza reiterada. (Tecnologia).
Disefia y modela
arreglos
multiplicativos
para
representar
situaciones
reales
(Matematicas). Matematica
Aplica la - Optimiza s
multiplicaciény | espacios Tecnologia
Disefia un la propiedad mediante Arte
Parque conmutativa disefio (disefo)
Tematico con para resolver (Tecnologia).
Arreglos problemas de - Propone
Multiplicativos | organizacidny soluciones




Multiplicacion
enlaVidayla
Tecnologia

Identificay
representa
patrones de
repeticion en
objetos y
estructuras
tecnoldgicas del
entorno,
aplicando la
multiplicacion.

- Reconoce
patrones
multiplicativos
en objetos
cotidianos
(Tecnologia).

- Aplica la
multiplicacién
para
representary
explicar arreglos
(Matematicas).
- Relaciona
objetos
tecnoldégicos
con principios
matematicos
(STEM).

Matemadtica
s
Tecnologia

Guia de actividades fase de indagacion




La descripcidn de las actividades de cada campo del saber de esta fase fue elaborada tomando
como referencia las fases del ciclo de aprendizaje de Kolb, integrando diversos estilos de
aprendizaje para atender las necesidades y formas de aprender de los estudiantes de acuerdo
a la caracterizacidn.

Actividad 1:
Explorando la Multiplicacién en la Naturaleza
Area o asignatura involucrada: Ciencias Naturales

Descripcion instruccional de la actividad: Los estudiantes explorardn cdmo la multiplicacion se
encuentra en la naturaleza a través de la observacién y clasificacion de patrones repetitivos,
como la disposicién de pétalos en flores, la formacion de colmenas de abejas, la simetria en
hojas y la agrupacién de semillas en frutos.

Fases de la actividad segtin Kolb:

1. Experiencia Concreta (Divergente).
a. Los estudiantes exploran elementos naturales en el entorno o mediante imagenes
proporcionadas por el docente.
b. Seles pide observar patrones numéricos, por ejemplo:
= (Cuantos pétalos tiene cada flor?
= iCémo se agrupan las semillas en los frutos?
= (Cudntas patas tienen los insectos y cuantos en total si hay varios?
c. Utilizan material concreto (fichas, tapas de botella, bloques) para representar estos
patrones.
2. Observacion Reflexiva (Asimilador):
a. Comparan sus observaciones con las de otros grupos.
b. Analizany responden:
=  iComo podemos representar estos patrones como una multiplicacién
= iPodemos organizar la misma cantidad de diferentes maneras?
= (Qué pasa si cambiamos la distribucidn de los elementos
3. Conceptualizacién Abstracta (Convergente):
a. Generalizan la estructura multiplicativa en los patrones observados.
b. Relacionan los patrones con la multiplicaciéon, por ejemplo:
= "Sjcada flor tiene 5 pétalos y hay 4 flores, podemos escribirlo como 5 x 4.
= "Un panal tiene celdas hexagonales organizadas en grupos repetitivos".
4. Experimentacion Activa (Acomodador):

Reto:
a. Los estudiantes disefan un "desafio de patrones naturales" en el que otros grupos
deben identificar la multiplicacion asociada a un conjunto de elementos repetitivos.
b. Presentan sus modelos y explican cdmo la multiplicacién ayuda a describir estos
patrones.

Recursos de aprendizaje:

e Elementos naturales recolectados (hojas, flores, semillas) o imagenes.
e Material concreto: fichas, tapas de botella, bloques, plastilina.




e Hojas cuadriculadas para registrar los arreglos y representaciones numéricas.
Recursos tecnoldgicos:

e Proyector o pizarra digital para visualizar ejemplos.
e Aplicaciones interactivas para explorar patrones en la naturaleza.

Recursos logisticos:

e Espacio en el aula o al aire libre para la exploracién.
e Material natural recolectado por los estudiantes o suministrado por el docente.

Resultado de aprendizaje esperado:

Los estudiantes identifican patrones multiplicativos en la naturaleza, estableciendo conexiones
entre la estructura multiplicativa y la organizacién de los seres vivos a través de la observacion,
el andlisis y la manipulacion de materiales concretos.

Entregable:

e Registro de observaciones en tablas con ejemplos de estructuras multiplicativas en la
naturaleza.

e Representaciones con material concreto o dibujos explicativos.

e Creacién de un "desafio de patrones naturales" para que otros lo resuelvan.

Criterios de evaluacidon:

e |dentificacién precisa de patrones multiplicativos en la naturaleza.

e Uso adecuado del material concreto para representar la informacion.

e Explicacién claray justificada de la relacidn entre los patrones y la multiplicacién.
e Participacién en cada fase del ciclo de Kolb.

e Creacioén de desafios con légica matematica adecuada.

Actividad 2:

Area o asignatura involucrada: Matematicas
Reto para los Estudiantes: "Diseiia un Parque Tematico con Arreglos Multiplicativos"

Descripcion del Reto: Los estudiantes deben disefiar un parque tematico en miniatura
utilizando arreglos multiplicativos para organizar las atracciones, dreas de descanso y caminos.
El reto consiste en optimizar el espacio disponible (por ejemplo, una maqueta o un plano
cuadriculado) aplicando la estructura multiplicativa y la propiedad conmutativa. Ademas, deben
justificar sus decisiones matematicamente y presentar su disefio de manera creativa.

Fases del Reto:

1. Planteamiento del Problema (Contextualizacién):
a. Eldocente presenta el reto:
"Un parque tematico necesita organizar sus atracciones en un espacio limitado.
Cada atraccion ocupa un numero especifico de espacios (fichas, bloques o tapas




de botella). Su misién es disefiar un plano del parque utilizando arreglos
multiplicativos para distribuir las atracciones de manera eficiente."

b. Se proporciona a los estudiantes una lista de "atracciones" con sus
requerimientos de espacio (ejemplo: una montafia rusa ocupa 3 filas de 4
espacios, un carrusel ocupa 2 filas de 5 espacios, etc.).

2. Experiencia Concreta (Divergente):

a. Los estudiantes reciben material concreto (fichas, bloques, tapas de botella) y
un espacio delimitado (hoja cuadriculada o maqueta).

b. Deben organizar las atracciones en filas y columnas, aplicando la multiplicacion
para calcular el espacio ocupado por cada una.

c. Ejemplo: Si una atraccion ocupa 3 filas de 4 espacios, los estudiantes deben
representarla como 3 x 4 =12 espacios.

3. Observacion Reflexiva (Asimilador):
a. Los estudiantes comparan sus disefios con los de otros grupos y reflexionan:
¢Cémo organizaron las atracciones para optimizar el espacio?
¢Qué patrones multiplicativos identificaron en su disefio?
¢Qué ocurre si intercambian filas y columnas en los arreglos?

b. Registran sus observaciones en una tabla que incluya: nombre de la atraccidn,

espacio requerido, arreglo multiplicativo y justificacién.
4. Conceptualizacion Abstracta (Convergente):

a. Los estudiantes generalizan los patrones multiplicativos utilizados en su disefio.
Por ejemplo:

"Si una atraccién ocupa 3 filas de 4 espacios, podemos representarla
como3x4=1204x3=12",

"La propiedad conmutativa nos permite organizar las atracciones de
diferentes maneras sin cambiar el espacio total ocupado".

b. Escriben ecuaciones matematicas para representar cada arreglo en su disefio.

5. Experimentacion Activa (Acomodador):
a. Los estudiantes presentan su disefio final del parque tematico, explicando:
Coémo aplicaron la multiplicacion para organizar las atracciones.
Coémo optimizaron el espacio disponible.
Coémo la propiedad conmutativa les permitié explorar diferentes
opciones de organizacion.

b. Ademds, crean un "desafio de optimizacién" para otro grupo, pidiéndoles que

mejoren el disefio utilizando diferentes arreglos multiplicativos.

Recursos de Aprendizaje:

e Material concreto (fichas, bloques, tapas de botella).

e Hojas cuadriculadas o maquetas para representar el parque tematico.

e Lista de atracciones con sus requerimientos de espacio.

e Herramientas tecnoldgicas (opcional): aplicaciones de disefio grafico para crear un
plano digital del parque.

Resultado de Aprendizaje Esperado:

Los estudiantes aplican la estructura multiplicativa y la propiedad conmutativa para disefiar un
parque tematico, optimizando el espacio disponible. Ademas, fortalecen su capacidad para
resolver problemas en contextos reales y significativos.




Entregables:

e Disefio del parque tematico con representacion grafica y ecuaciones multiplicativas.
e Tabla de observaciones con la disposicion de las atracciones y su justificacion.

e Presentacién oral explicando el proceso y los resultados.

e '"Desafio de optimizacion" creado para otro grupo.

Criterios de Evaluacion:

e Aplicacidn correcta de patrones multiplicativos en el disefio.
e Optimizacidn del espacio disponible.

e Uso adecuado de la propiedad conmutativa.

e Explicacidn claray justificada del proceso y los resultados.

e Participacion en cada fase del reto.

Actividad 3:

Multiplicacion en la Vida y la Tecnologia
area o asignatura (s) involucrada(s): Tecnologia

Descripcion instruccional de la actividad: Los estudiantes exploraran su entorno (aula, escuela,
hogar y comunidad) para identificar objetos o estructuras que reflejen la multiplicacion en la
vida cotidiana y en la tecnologia.

Actividades segun los estilos de aprendizaje de Kolb:

1.Estilo Divergente (Experiencia Concreta):

La docente presenta imagenes tales como un cartén de huevos y pregunta cudntas filas tieney
lo anota en el tablero, luego consulta cuantas columnas tiene y también lo registra 3 4=

La docente pregunta:

¢Cuantos huevos caben en este cartén de huevos?

¢Qué operacién deben realizar para saber la cantidad?

¢Creen las multiplicaciones son importantes para resolver situaciones de la vida real?

Los estudiantes salen a explorar el patio del colegio o el parque de la comunidad para
identificar patrones de multiplicacién en la organizacidn de los objetos.

Reto:

La docente solicita a los estudiantes dibujar en hojas de block elementos que sigan un patrén
multiplicativo tales como:

e Ladrillos en una pared (filas y columnas)

e Sillas en filas dentro del aula

e Baldosas en un piso con patrones repetitivos

e Bombillos organizados en un circuito eléctrico
2. Estilo Asimilador (Observacion Reflexiva):
Los estudiantes se reuniran en equipos de 4 o 5 estudiantes para comparar sus observaciones
con las de sus compaiieros y registran en un cuadro sus hallazgos.

Ubicacion Multiplicacion

Salén de 601 5 filas x6 columnas= 30




multiplicacion.
Entregable

3. Convergente (Conceptualizacion Abstracta):
Relacionan los patrones observados con operaciones matematicas (Ejemplo: "Si una pared tiene
5 filas de 6 ladrillos, es 5x6=30")
4. Acomodador (Experimentacion Activa):
Comparten sus observaciones con la clase y explican qué patrones encontraron y como se
pueden representar con multiplicaciones.
Recursos de aprendizaje
Cuaderno de observaciones, imagenes y cuadros de registro.
Recursos tecnolégicos
Proyector y/o computador para analizar ejemplos.
Recursos logisticos
Salida a diferentes espacios del colegio o la comunidad.
Resultado de aprendizaje esperado
Los estudiantes identifican y describen situaciones de la vida real donde se aplica la

Registro en tabla de observacién con ejemplos y representacion numérica.
Calificable: criterio(s) de evaluacion
Claridad en las observaciones, variedad de ejemplos, conexidn con la multiplicacion.

Importante: no confundir los constructos, recursos o materiales disenados para la estrategia
con la estrategia misma.

Evaluacidon y seguimiento de la fase de indagacidn:

Criterio Excelente (4) Muy Bien (3) Satisfactorio (2) En proceso (1)
Identificacion de | Reconoce y describe | Reconocey describe | Reconoce 1 Requiere apoyo
patronesy claramente mas de 3 | al menos 2 patrones | patron o para identificar
situaciones patrones o o situaciones, situacién, aunque | patrones o
multiplicativas situaciones relacionandolos con explicacién situaciones, y su

exploracion e
indagacion

relevantes y hace
preguntas que
enriquecen la

aportes adecuados
a la actividad.

ocasional, con
pocos aportes y
necesidad de

en el entorno relacionadas con la adecuadamente con | incompleta o relacion con la
multiplicacion, la multiplicacidn. poco clara. multiplicacion es
explicando su poco clara o
contexto. incorrecta.

Participacion Participa de forma Participa de manera | Participa de No participa o lo

activaenla activa, aporta ideas constante, con manera hace solo si es

requerido, con
escasa o nula
contribucion.

elementos

multiplicacion con

elementos del

relacionar la

actividad. guia.
Explicacidon de la | Explica claramente Relaciona la Muestra No logra
relacion entre como se relaciona la | multiplicacidn con dificultad para establecer

relaciones claras




naturales/tecnol
Ggicos y la
multiplicacion

elementos del
entorno, dando
ejemplos concretos
y bien
fundamentados.

entorno, aunque
algunos ejemplos
pueden faltar o no
estar
completamente
claros.

multiplicacion
con elementos
del entorno; sus
ejemplos son
vagos o
incompletos.

entre la
multiplicacion y
elementos del
entorno, o no da
ejemplos.
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VALIDACION DE EXPERTOS
A continuacidn, se presenta el instrumento de validacién construido a partir de Escobar
Pérez y Cuervo-Martinez (2008), Botero (2023) y Bascopé, Ibaceta y Ruiz (2024).

Con esta informacidn se buscar contar con una retroalimentacidn para ajustar y fortalecer
la propuesta.

Evaluacion de expertos
Propésito: Evaluar el grado en que la estrategia pedagodgica propuesta responde
efectivamente a objetivo de la investigacidn, considerando su pertinencia, coherencia y
alineacién con:

e Integracion del enfoque STEM
e Fortalecimiento del pensamiento numérico en estudiantes de cuarto grado.
e El contexto educativo

Para cada aspecto, considere la siguiente escala:
1 es insuficiente.
2 es regular.
3 es bueno.
4 es excelente.
Coherencia
Se refiere al grado en que los componentes de la estrategia pedagdgica (objetivos,
contenidos, actividades, recursos y evaluacidn) estan relacionados de manera légica y
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consistente con el enfoque STEM y la estructura de pensamiento que se desea fortalecer,
de manera que se garantice que cada elemento contribuya de forma articulada al logro
de los propdsitos educativos planteados.

Categorias Dimensiones 1/2(3)|4
de la categoria
Enfoque La estrategia diseflada corresponde con las X
STEM necesidades contextuales y educativas de la poblacién
objetivo.
Hay una integracion disciplinaria clara y rigurosa de al X
menos dos areas dentro de la estrategia.
La estrategia involucra un nivel importante del nucleo X

STEM, es decir contenido y experiencias de ciencias,
tecnologia y matematicas.

La estrategia pedagdgica fomenta habilidades como el X
pensamiento critico, la colaboracidn, la creatividad, la
experimentacién, la modelacidn, la observacién

y se es claro cdmo se desarrollan.

Se ha incluido metodologias activas que promueven X
interacciones significativas entre los estudiantes que
fomenten un aprendizaje individual y colaborativo.

Los recursos tecnolégicos empleados son adecuados y X
accesibles para el desarrollo de la actividad.
La evaluacion incluye mecanismos para que los X

estudiantes reflexionen sobre los resultados de
aprendizaje alcanzados y cémo llegaron a ellos.

Las actividades de evaluacion permiten medir el nivel X
de comprensidn de los conceptos STEM abordados.
Pensamiento | El item de la prueba diagnodstica es relevante para X
numeérico evaluar el nivel de habilidades de pensamiento
numérico en los estudiantes.
Las actividades propuestas estan alineadas con los X
estandares educativos de las dreas involucradas.
Las actividades son coherentes con las habilidades de X
pensamiento que se desea desarrollar.
Las actividades garantizan una progresién adecuada en X

el desarrollo de las habilidades de pensamiento
espacial, pasando de tareas simples a complejas.

Pertinencia
Se refiere a la relevancia de la estrategia pedagodgica frente a las necesidades del contexto
educativo donde se llevard a cabo, el nivel educativo, los planteamientos institucionales
y los principios del enfoque STEM.




Enfoque La estrategia diseflada corresponde con las
STEM necesidades contextuales y educativas de la poblacién
objetivo.

La estrategia promueve la resolucion de problemas
reales y contextualizados al entorno particular y del
interés de los estudiantes. Es decir, se parte de
situaciones del mundo real.

Las actividades le permiten al estudiante reconocer la
importancia de las habilidades de pensamiento
espacial en diversos contextos reales o de otras
disciplinas.

La estrategia promueve reflexidon sobre la ética y el
comportamiento ciudadano del estudiante a través de
las actividades propuestas.

Pensamiento | El item de la prueba diagndstica es relevante para
numérico evaluar el nivel de habilidades de pensamiento
numérico en los estudiantes.

La estrategia pedagdgica permite a los estudiantes
desarrollar habilidades cognitivas mds alld de Ia
memorizacidn y ejecucion de procedimientos.

La estrategia fomenta el desarrollo de habilidades de
resolucién de problemas en contextos matematicos
relacionados con situaciones de su contexto cercano.

Viabilidad

Evalua la factibilidad de implementar la estrategia pedagdgica en el contexto educativo
definido, considerando los recursos disponibles, el tiempo y la capacidad de los actores
involucrados (estudiantes, docentes, instituciones), sin que se vean comprometidos los
resultados esperados debido a limitaciones de tiempo, dinero, infraestructura o

capacitacion.

La estrategia permite la flexibilidad para adaptarse a los diferentes, X
estilos aprendizaje, niveles de conocimiento y habilidades de los
estudiantes.

Los estudiantes tienen acceso a los recursos necesarios para consultar X

informacidén y desarrollar actividades propias de areas que se integran
en la estrategia.

La estrategia es factible en términos de tiempos y espacio. X
La estrategia es viable para desarrollar habilidades de pensamiento X
numeérico y los estilos de aprendizaje en todos los estudiantes sin

depender de conocimientos previos demasiado complejos.

Los docentes que van a orientar la aplicacion de la estrategia cuentan X

con la informacién adecuada y el apoyo necesario para guiar
efectivamente las actividades.

Sugerencias especificas




Categoria Aspectos por destacar | Aspectos por mejorar Sugerencias de
modificacion
Enfoque STEM Por medio de la|Se podrian incluir | Incluir
estrategia de la mision | actividades con | actividades con

espacial se fortalece la
resolucidn de
problemas
contextualizados.

En la estrategia se
integran los conceptos
de ciencia, tecnologia,
ingenieria y
matematicas.

La estrategia es
adecuada para el nivel
escolar y las edades de

herramientas digitales o
interactivas que
permitan complementar
las demas actividades.

herramientas
digitales, para
fortalecer mas
el enfoque
STEM.

los estudiantes que
participan en esta.
Pensamiento Las actividades | Algunos estudiantes | - Implementar
numeérico planteadas proponen a | pueden necesitar mayor | juegos
los estudiantes | exposicidon a | matematicos
potenciar el | representaciones digitales que
pensamiento numérico | concretas antes  de | permitan
atendiendo sus | avanzar a lo abstracto. integraciéon y el
diversos estilos de apoyo familiar,

aprendizaje, mediante
el uso de material
concreto y un enfoque
STEM.

Se propone una
interrelacion entre el
uso de material, retosy
las fases de los estilos
de aprendizaje de Kolb.

No solo manipular los
materiales, sino también
reflexionar sobre su
significado matematico.

Algunos nifnos pueden
depender demasiado de
la guia del docente o del
material sin desarrollar
estrategias propias.

teniendo como

principal
herramienta el
celular del
hogar.
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Rubrica de Evaluacion de la Estrategia Educativa:
“Calculando con Sentido

Esta rubrica se ha disefiado para evaluar el disefio e implementacion de la estrategia educativa basada en el
enfoque STEM, el uso de material concreto, y la atencién a la diversidad de estilos de aprendizaje en las fases:
indagacién, planificacion, problematizacion, resolucién y transferencia (sistematizacion).

Con base en el andlisis de la Estrategia Educativa indique la ponderacién idénea para cada uno de los criterios
dados, donde se tiene en cuenta la puntuacién de 4 a 1, siendo 4 la mas alta y 1 la valoracion de menor valor.

De antemano, agradecemos su participacion

Institucion Educativa en la que labora [ & Desplegable v
1. Institucién Educativa Microempresarial de Soledad, Atlantico X
2. |nstitucion Educativa Las Puentes de Zapatoca, Santander X

3. Anadir opcidn



Criterio: 1.Integracion del enfoque STEM

Excelente (4): Se integran de forma coherente los cuatro campos STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y...
Muy bien (3): Se evidencian tres campos STEM bien articulados y contextualizados.
Satisfactorio (2): Se evidencian dos campos STEM, aunque no siempre integrados.

En proceso (1): Sélo un campo STEM esta claramente presente o hay desarticulacion.

Criterio: 2. Uso y aplicacion de material concreto

Excelente (4): El material concreto es pertinente, estimula la comprension y se adapta a todos los estilos...
Muy Bien (3): Se utiliza adecuadamente el material concreto, con algunas adaptaciones.
Satisfactorio (2): El uso del material concreto es parcial o poco variado.

En proceso (1): Se utiliza poco o sin relacién clara con el aprendizaje.



Criterio: 3. Desarrollo del pensamiento numérico

Excelente (4): Las actividades fortalecen significativamente el pensamiento numérico mediante operaci ...
Muy Bien (3): Se evidencia el desarrollo del pensamiento numérico en actividades contextualizadas.
Satisfactorio (2): Se promueven habilidades bdsicas del pensamiento numérico, sin profundidad.

En proceso (1): Las actividades no fortalecen de forma clara el pensamiento numeérico.

Criterio: 4. Atencion a estilos de aprendizaje (Kolb)

Excelente (4): Las actividades estan adaptadas a los cuatro estilos de aprendizaje y permiten rutas difer ...
Muy bien (3): Se considera al menos tres estilos, con opciones para adaptarse a los estudiantes.
Satisfactorio (2): Se atienden uno o dos estilos de aprendizaje sin diferenciacion clara.

En proceso (1): No se evidencia atencion a la diversidad de estilos de aprendizaje.



Criterio: 5. Aplicacion de la metodologia ABR

Excelente (4): Se implementa de forma sélida la metodologia basada en retos, con problemas auténticos...
Muy bien (3): Se aplican retos relevantes, con participacion activa de los estudiantes.
Satisfactorio (2): Se plantean retos, pero sin claridad metodolégica o con poco protagonismo estudiantil.

En proceso (1): La metodologia no responde a los principios del ABR.

Criterio: 6. Desarrollo en cada fase de la estrategia

Excelente (4): Cada fase esta claramente definida, con actividades alineadas al propésito de la estrategi ...
Muy bien (3): Las fases estan presentes y tienen coherencia en su desarrollo.
Satisfactorio (2): Algunas fases estan poco desarrolladas o son confusas.

En proceso (1): No se evidencia una estructura clara por fases.



Criterio: 7. Evaluacion de competencias STEM+

Excelente (4): Se promueve el desarrollo de competencias matematicas, cientificas, tecnoldgicas y de pe...

Muy bien (3): Se abordan las competencias STEM en varios contextos con pertinencia.

Satisfactorio (2): Las competencias se mencionan, pero con poca evidencia de desarrollo real.

En proceso (1): No se articulan las competencias a las actividades propuestas.

Criterio: 8. Transferencia y aplicabilidad del aprendizaje

Excelente (4): Se evidencia cémo el aprendizaje se transfiere a nuevos contextos, incluyendo creacion de...

Muy bien (3): Hay aplicacién del aprendizaje en nuevos escenarios con apoyo docente.

Satisfactorio (2): La transferencia es superficial o limitada.

En proceso (1): No se evidencia transferencia significativa del conocimiento.

Institucion Educativa en la que labora

5 respuestas

Criterio: 2. Uso y aplicacién de material

6 respuestas
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@ Excelente (4): El material concreto es
pertinente, estimula la comprension y se
adapta a todos los estilos de aprendiz...

@ Muy Bien (3): Se utiliza adecuadamente
el material concreto, con algunas
adaptaciones.
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esté claramente presente o hay desar...
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@ Excelente (4): Las actividades fortalecen
significativamente el pensamiento
numeérico mediante operaciones, est...

@ Muy Bien (3): Se evidencia el desarrollo
del pensamiento numérico en
actividades contextualizadas.

@ satisfactorio (2): Se promueven
habilidades bésicas del pensamiento...

@ En proceso (1): Las actividades no
fortalecen de forma clara el pensamie...



Criterio: 4. Atencién a estilos de aprendizaje (Kolb) 10 Copiar grafico Criterio: 5. Aplicacién de la metodologia ABR (O Copiar grafico

6 respuestas 6 respuestas

@ Excelente (4): Las actividades estan

adaptadas a los cuatro estilos de @ Excelente (4): Se implementa de forma
sélida la metodologia basada en retos,
aprendizaje y permiten rutas diferenci... e -
@ Muy bien (3): S o | con problemas auténticos, resolucion.
uy bien e considera al menos . .
tres estilos, con opciones para @ Muy bien (3): Se aplcan retos
gt I E— relevantes, con participacion activa de
| e o los estudantes
atisfactorio e atienden uno o dos ;
estilos de apv(er)vdizaje sin diferenciaci ® Satisfactorio (2): Se plantean retos, pero
N sin claridad metodolégica o con poco.
En proceso (1): No se evidencia )
atencion ala diversidad de estilos de ® En proceso (1): La metodologia no
responde a |os principios del ABR.
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Criterio: 6. Desarrollo en cada fase de la estrategia

6 respuestas 6 respuestas

@ Excelente (4): Se promueve el
desarrollo de competencias
matematicas, cientificas, tecnoldgicas...

@ Muy bien (3): Se abordan las
competencias STEM en varios
contextos con pertinencia.

@ Satisfactorio (2): Las competencias se
mencionan, pero con poca evidencia...

@ En proceso (1): No se articulan las
competencias a las actividades propu...

@ Excelente (4): Cada fase esta
claramente definida, con actividades
alineadas al propésito de la estrategia y
aprendizaje activo.

@ Muy bien (3): Las fases estan presentes
y tienen coherencia en su desarrollo.

® satisfactorio (2): Algunas fases estan
poco desarrolladas o son confusas.

@ En proceso (1): No se evidencia una
estructura clara por fases.

Criterio: 8. Transferencia y aplicabilidad del aprendizaje IO Copiar grafico

6 respuestas

@ Excelente (4): Se evidencia como el
aprendizaje se transfiere a nuevos
contextos, incluyendo creacién de sol...

@ Muy bien (3): Hay aplicacion del
aprendizaje en nuevos escenarios con
apoyo docente.

@ Satisfactorio (2): La transferencia es
superficial o limitada.

@ En proceso (1): No se evidencia
transferencia significativa del conocim...
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RUBRICA DE EVALUACION DE ESTRATEGIA
EDUCATIVA PARA ESTUDIANTES DE CUARTO
GRADO

B 7 U o XY

La rubrica a continuacion, presenta ocho aspectos a evaluar de la Estrategia educativa STEM propuesta para
potenciar el Pensamiento numérico en Estudiantes de Cuarto Grado con Diversos Estilos de Aprendizaje
mediante el Uso de Material Concreto. Luego de analizar la Estrategia Educativa, por favor evalle cada
aspecto entre Excelente (5 puntos), Bueno (3 puntos) y Poco adecuado (1 punto); ponderacién que permitira al
equipo de investigacion validar qué aspectos de la Estrategia Educativa son éptimos y cuéles reguieren
fortalecimiento.

De antemano, agradecemos su valioso apoyo.

Nombre

Texto de respuesta corta

Institucion Educativa

1. Institucién Educativa Microempresarial, Soledad - Atlantico

2. Institucion Educativa Las Puentes, Zapatoca - Santander



1. ¢Las actividades fueron claras y faciles de entender?

Excelente (5 puntos): Las instrucciones fueron muy claras y faciles de sequir.

Bueno (3 puntos): En algunos momentos estuvo un poco confuso, pero lo entendi.

Poco adecuado (1 punto): Las instrucciones fueron dificiles de entender.

2. ;Las actividades me ayudaron a aprender sobre la multiplicacion?

Excelente (5 puntos): Aprendi mucho y pude ver la multiplicacién en la naturaleza y la vida.

Bueno (3 puntos): Aprendi algo nuevo, pero no entendi todo lo que se esperaba.

Poco adecuado (1 punto): No aprendi mucho sobre la multiplicacion.

3. ¢Las actividades me hicieron pensar de forma creativa?

Excelente (5 puntos): Las actividades me hicieron pensar de maneras nuevas y creativas.

Bueno (3 puntos): Algunas actividades fueron creativas, pero no tanto como esperaba.

Poco adecuado (1 punto): No me hicieron pensar de manera creativa.

4. ;Las actividades fueron interesantes y me dieron ganas de participar?

Excelente (5 puntos): Me mantuvieron interesado/a y disfruté mucho participar.

Bueno (3 puntos): Algunas actividades fueron interesantes, pero otras no tanto.

Poco adecuado (1 punto): No me senti motivado/a y me costé participar.



5. ;Pude trabajar bien con mis compaiieros en las actividades?

Excelente (5 puntos): Trabajé muy bien con mis companeros, compartimos ideas facilmente.

Bueno (3 puntos): Pudimos trabajar juntos, aunque a veces no fue tan facil.

Poco adecuado (1 punto): No me fue facil trabajar con mis compaferos.

6. ;Las actividades me permitieron aprender de una manera divertida?

Excelente (5 puntos): jFue muy divertido! Aprendi jugando y usando material concreto.

Bueno (3 puntos): Fue algo divertido, pero me hubiera gustado mas si fuera mas dinamico.

Poco adecuado (1 punto): No fue divertido ni interesante para mi.

7. ¢Las actividades me ayudaron a entender por qué es importante la multiplicacion?

Excelente (5 puntos): Ahora entiendo como se aplica la multiplicacion en mi vida diaria y en la naturaleza.

Bueno (3 puntos): Aprendi algo, pero no estoy completamente seguro/a de cémo lo usaré.

Poco adecuado (1 punto): No entendi cémo la multiplicacién se relaciona con mi vida.

8 ;Las actividades fueron apropiadas para mi nivel de conocimiento?

Excelente (5 puntos): Las actividades fueron justas para mi nivel, jme retaron de manera adecuada!

Bueno (3 puntos): Algunas actividades estuvieron bien, pero otras fueron dificiles.

Poco adecuado (1 punto): Las actividades fueron demasiado faciles o complicadas para mi.



23 respuestas

Resumen

Nombre

23 respuestas

Dainer yassir loaiza sanches

Steven Fontalvo

Camilo Andrés Serrano sanchez

Stewart vega

Lucas ahumada

Institucion Educativa 1D copiar grafico

21 respuestas

@ Institucion Educativa Microempresarial,
Soledad - Atlantico

@ Institucion Educativa Las Puentes,
Zapatoca - Santander

2. ;Las me ay a ap! IO copiar grafico

@ Excelente (5 puntos): Aprendi mucho y
pude ver la multiplicacion en la
naturaleza y la vida.

@ Bueno (3 puntos): Aprendi algo nuevo,
pero no entendi todo lo que se
esperaba.

@ Poco adecuado (1 punto): No aprendi
mucho sobre la multiplicacion.

sobre la multiplicacién?

23 respuestas

7. ¢Las
multiplicaciéon?

me por qué es importante la

23 respuestas

@ Excelente (5 puntos): Ahora entiendo
como se aplica la multiplicacion en mi
vida diaria y en la naturaleza.

@ Bueno (3 puntos): Aprendi algo, pero no
estoy completamente seguro/a de como
o usare.

@ Poco adecuado (1 punto): No entendi
cémo la multiplicacion se relaciona con
mi vida.

0 copiar grafico
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23 respuestas

Ver en Hoj

Pregunta

1. ¢Las actividades fueron claras y féciles de entender?

23 respuestas

)

3. ¢Las actividades me hicieron pensar de forma creativa?

23 respuestas

fueron ap!

para mi nivel de conocimiento?

as de calculo

Individual

1D copiar grafico

@ Excelente (5 puntos): Las instrucciones
fueron muy claras y faciles de seguir.

@ Bueno (3 puntos): En algunos
momentos estuvo un poco confuso,
pero lo entend.

@ Poco adecuado (1 punto): Las
instrucciones fueron dificiles de
entender.

|_|:| Copiar grafico

@ Excelente (5 puntos): Las actividades
me hicieron pensar de maneras nuevas
y creativas.

@ Bueno (3 puntos): Algunas actividades
fueron creativas, pero no tanto como
esperaba.

@ Poco adecuado (1 punto): No me
hicieron pensar de manera creativa.
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@ Excelente (5 puntos): Las actividades
fueron justas para mi nivel, jme retaron
de manera adecuada!

@ Bueno (3 puntos): Algunas actividades
estuvieron bien, pero otras fueron
dificiles.

@ Poco adecuado (1 punto): Las
actividades fueron demasiado faciles o
complicadas para mi.
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Construyendo patrones




Diseiiando un Parque Tematico
con las Multiplicaciones
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Resultados

Experiencia educativa transformadora

Frustracion Motivacion
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7
Resultados

Transformacion en el aprendizaje

Pensamiento critico Trabajo colaborativo

SANTOloMAS
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Construccion de
conocimiento

Resultados

Conectar con la realidad del

estudiante

Responder a sus
intereses.



Resultados

“El material didactico, mas que ilustrar, tiene por objeto llevar al alumno a trabajar,
investigar, descubrir y construir.”— Villalta, 2011

Viable en diversos Adaptable a ritmos y Basada en recursos Integracion de
contextos estilos de aprendizaje del entorno disciplinas.

SANTO ToMAS
—SEDE PRINCIPAL BOGOTA—



SANTOOMAS

“No se trata de tener mas
recursos, sino de tener
mas ideas. La innovacioéon
educativa nace cuando
enseihamos desde lo que
el estudiante vive, siente
'Y necesita.”— Fernando
Hernandez (2007)




Transcripcion de video Lucas Ahumada

Me parecié muy divertido porque hicimos las tablas de multiplicar mas divertido de una
manera diferente. Hicimos un barco pirata, una montafia rosa, un carrusel. Me parecié muy
divertido porque es mi lugar favorito.

Transcripcion de video Lauris Rincon

Esta actividad me parecié muy divertida y mi grupo y aprendimos muchas cosas como las
multiplicaciones y mi grupo hicimos un parque de juegos e hicimos primero un plano con
cuadros y adentro hicimos las multiplicaciones y después hicimos un parque de diversiones
como la montafia rusa una tiendita de churros la casa del terror y los carritos chocones
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