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Resumen: La educación viene atravesando por un proceso de transformación 

debido a las dinámicas sociales que han revelado la importancia de las 

herramientas tecnológicas en los procesos educativos. Las aulas hoy en día son 

espacios físicos y virtuales que permiten la interacción sincrónica y asincrónica.  

Esta investigación propone el desarrollo de una unidad didáctica multidisciplinar 

para fortalecer el pensamiento numérico en estudiantes de grado quinto, 

apoyada en juegos virtuales. El análisis de la investigación se abordará desde 

una metodología mixta, con variables cuantitativas y categorías cualitativas que 

permitan comprender el fenómeno desde una visión más amplia, contrastando lo 

que se valora numéricamente, con la percepción de los sujetos a la hora de 

abordar los contenidos de los juegos. El enfoque descriptivo permitirá caracterizar 

el desarrollo del pensamiento numérico desde la visión de los estudiantes, cuando 

abordan la unidad didáctica, así como el alcance del enfoque interdisciplinar, 

tanto en el aula como por parte de los docentes. Se espera que las conclusiones 

de esta investigación permitan describir el desarrollo del pensamiento numérico 

en los estudiantes cuando este es abordado desde otras disciplinas. Esto 
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posibilitará contribuir en las decisiones referentes al diseño del currículo y la 

transversalización de contenidos. 

Palabras clave: Enseñanza, STEM, juego, pensamiento numérico, matemáticas. 

Introducción  

El aula hoy se concibe bajo modelos flexibles que promueven la autonomía, la 

participación activa de la familia y la conformación de espacios de aprendizaje 

con interacción docente – estudiante bajo circunstancias sincrónicas o 

asincrónicas. Es así como el uso de metodologías activas en las aulas, cobra 

relevancia y reta a los maestros a cambiar los roles de la escuela tradicional 

generando estrategias innovadoras que promuevan e incentiven el aprendizaje.  

En la búsqueda de estas nuevas estrategias que favorezcan áreas como las 

matemáticas y las ciencias, los investigadores: Botero (2019), Fernández (2019), 

Ruiz, F. (2017), Capraro et al., (2015), entre otros, proponen el desarrollo del 

enfoque STEM (acrónimo en inglés de ciencias, tecnología, ingeniería y 

matemáticas), el cual resalta la importancia de estas áreas en los currículos. 

Mediante este enfoque se busca la comprensión holística de los conceptos desde 

cada una de las asignaturas STEM.  

Aunque existen muchas estrategias para su implementación, esta investigación 

se aborda desde la visión de Botero (2018), quien afirma, que se puede generar 

una red de apoyo entre las asignaturas sin perder las características propias de 

las ciencias y las matemáticas a partir de actividades de andamiaje y refuerzo de 

los conceptos clave en la formación, las cuales deben estar apoyadas en 

estrategias basadas en retos o proyectos.  

Esta investigación plantea el desarrollo de una unidad didáctica relacionada con 

el pensamiento numérico mediante el enfoque STEM, apoyada en juegos. Estos 

juegos, le permitirán al estudiante abordar diferentes retos que tienen un 

componente numérico fuerte desde las asignaturas STEM. Por otra parte, el juego 
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como herramienta TIC les permitirá a los docentes hacer un seguimiento y 

evaluación al proceso de aprendizaje. Se llevará a cabo en estudiantes de grado 

quinto de la Institución Educativa Técnica el Crucero del municipio de Sogamoso 

– Boyacá – Colombia.  

Para cumplir este propósito, inicialmente se efectuará un diagnóstico de las 

competencias relacionadas con el pensamiento numérico: comunicación, 

razonamiento y resolución de problemas. Así mismo, se realizarán entrevistas a 

docentes que permitan complementar este diagnóstico.  Con base en los 

resultados y previa revisión del currículo para grado quinto, se establecerá la 

estructura de la unidad didáctica y se validará mediante el juicio de los expertos. 

Posteriormente se aplicará a los estudiantes y se hará una sistematización de la 

experiencia que permita identificar los aportes de la unidad didáctica STEM en el 

desarrollo del pensamiento numérico.  

La investigación se abordará desde una metodología mixta, con variables 

cuantitativas (como pruebas escritas pre y post test, así como rubricas de 

valoración de actividades) y categorías cualitativas (observación de campo, 

entrevistas semiestructuradas, narrativas de los estudiantes, entre otros), que 

permitan comprender el fenómeno desde una visión más amplia. Contrastando 

así, lo que se valora numéricamente, con la percepción de los sujetos a la hora 

de abordar los contenidos de los juegos. El enfoque descriptivo permitirá 

caracterizar el desarrollo del pensamiento numérico desde la visión de los sujetos 

cuando abordan la unidad didáctica, así como el alcance del enfoque 

interdisciplinar tanto en el aula como por parte de los docentes.  Se espera que 

las conclusiones de esta investigación permitan describir el desarrollo del 

pensamiento numérico en los estudiantes cuando este es abordado desde un 

enfoque STEM. Esto, posibilitará contribuir en las decisiones referentes al diseño 

del currículo en la institución.  
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Desarrollo  

La enseñanza de las matemáticas y el pensamiento numérico 

La enseñanza de las matemáticas en los centros educativos colombianos, se 

configura bajo lo establecido en los lineamientos curriculares del Ministerio de 

Educación Nacional (MEN). Partiendo del análisis realizada a esta documentación, 

se puede concluir que la formación matemática en Colombia tiene como fin, 

contribuir a la transformación social y científica del país desde tres principios 

educativos:  

- Equidad y calidad.  

- Social (debido a su carácter utilitario). 

- Formación de valores democráticos y de ciudadanos activos y críticos.  

Es por eso que, los Estándares Básicos de Competencias en Lenguaje, 

Matemáticas, Ciencias y Ciudadanas - 2006 del MEN, establecen que la formación 

en matemáticas se direccione no solo al logro de los objetivos específicos sino a 

apoyar el desarrollo de competencias científicas, tecnológicas, lingüísticas y 

ciudadanas. Toda vez que el pensamiento lógico es fundamental en la formación 

de todo ciudadano para desempeñarse en forma activa y crítica, en su vida social 

y política, y para interpretar la información necesaria en la toma de decisiones. 

Para lograr este objetivo, los lineamientos establecen que se requiere de entornos 

de aprendizaje enriquecidos donde existan actividades significativas y 

comprensivas, que posibiliten avanzar en los diferentes niveles de competencia. 

Estos niveles parten de cinco procesos mentales:  

- Formular y resolver problemas. 

- Modelar procesos y fenómenos de la realidad. 
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- Comunicar. 

- Razonar y formular. 

- Comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos.  

Estos principios y procesos mentales, se concretan en el desarrollo del 

pensamiento lógico y matemático. El cual se subdivide en cinco pensamientos: el 

numérico, el espacial, el métrico o de medida, el aleatorio o probabilístico y el 

variacional. Estos son algunos de los aspectos establecidos en el documento 

Estándares Básicos de competencia MEN-2006:  

- El pensamiento numérico: Se entiende el conjunto de procesos de 

comprensión, uso y significado de los números y de la numeración; las 

operaciones, las relaciones entre números y el desarrollo de diferentes 

técnicas de cálculo y estimación. 

- El pensamiento espacial y los sistemas geométricos: Se entiende 

como el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se 

construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos 

del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas 

traducciones o representaciones materiales.  

- El pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas: 

hacen referencia a la comprensión general que tiene una persona sobre 

las magnitudes y las cantidades, su medición y el uso flexible de los 

sistemas métricos o de medidas en diferentes situaciones. 

- El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos: Este tipo de 

pensamiento, llamado también probabilístico o estocástico, ayuda a tomar 

decisiones en situaciones de incertidumbre, de azar, de riesgo o de 

ambigüedad por falta de información confiable, en las que no es posible 

predecir con seguridad lo que va a pasar. 

- El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y 

analíticos: Este tipo de pensamiento, está asociado al reconocimiento, la 
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percepción, la identificación y la caracterización de la variación y el cambio 

en diferentes contextos, así como con su descripción, modelación y 

representación en distintos sistemas o registros simbólicos, ya sean 

verbales, icónicos, gráficos o algebraicos. 

En los últimos años, las pruebas estandarizadas y las matrices de referencia 

nacionales, une estos pensamientos en tres (Murcia & Henao, 2015). Esto con el 

fin de integrar y complementar los conocimientos y saberes.  

1. Pensamiento numérico variacional. 

2. Pensamiento métrico geométrico. 

3. Pensamiento aleatorio. 

Por otra parte, la evaluación del rendimiento en matemáticas en Colombia, ha 

mostrado resultados bajos en la última década, esto tanto en pruebas nacionales 

como internacionales. En el análisis realizado por Murcia y Henao (2015), se 

establece que estos resultados están ligados con factores como:  

- Emocionales: debidas generalmente a prácticas pedagógicas equívocas. 

- Cognitivas: concebidas por obstáculos no superados en procesos 

escolares anteriores.  

- De contenidos y competencias: debido a que se desarrollan de forma 

independiente, evidenciando poca o nula transversalidad de los saberes. 

- Bajos niveles de lectura y comprensión de lectura. 

En busca de apoyar los procesos pedagógicos en matemáticas, los autores se 

han apoyado en estrategias didácticas que usan tecnologías de la información y 

la comunicación (Murcia & Henao, 2015). Estas estrategias buscan motivar y 

tienen en cuenta ritmos de aprendizaje permitiendo realizar un seguimiento 
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detallado de las diferentes etapas en el proceso de aprendizaje. Además, es 

importante ubicar al estudiante en situaciones cercanas a su cotidianidad y 

facilitar el aprendizaje como lo establece la teoría del aprendizaje significativo de 

Ausubel.  

El marco de las actividades STEM 

Una estrategia que emplea el uso de nuevas tecnologías y que favorece áreas 

como las matemáticas o ciencias, es según Botero (2019), Capraro et al., (2015), 

Fernández (2019) y Ruiz, F. (2017), entre otros, el desarrollo de actividades 

STEM. Las actividades STEM han demostrado resultados positivos en el 

rendimiento académico de los diferentes niveles de educación. En algunos 

estudios, estos resultados fueron asociados al desarrollo de actividades donde 

los estudiantes pueden explorar el conocimiento desde problemas de la vida 

cotidiana, siendo este un activador innato de la motivación al aprendizaje y el 

desarrollo de habilidades de orden superior (Adams et al., 2014; Capraro et al., 

2015; Carmona-Mesa et al., 2019; Erdogan et al., 2016; Herro & Quigley, 2017; 

Jer et al., 2011; Rojas et al., 2017; Shojaee et al., 2019; Sunyoung Han, 2015; 

Ubben, 2019). 

Aunque actualmente no existe una única visión sobre lo que implica las 

actividades STEM, algunas investigaciones han mostrado estas tendencias:  una 

educación STEM desde el desarrollo de cada disciplina por separado y otro desde 

un enfoque multidisciplinar. Por otra parte, en el análisis realizado por Toma y 

Greca (2016), basado en la visión de Hill (2013), se concluye que es muy 

favorable desarrollar estas actividades en la Educación Primaria, ya que es muy 

importante aumentar el interés de las áreas STEM desde edades tempranas, 

disminuir las brechas entre hombres y mujeres y formar en pensamiento crítico. 

Además, la mayoría de maestros en este nivel, imparten todas las asignaturas a 

una misma clase de estudiantes, lo que facilita la realización de las actividades 

en las diferentes asignaturas.  
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Los juegos educativos y la gamificación en el contexto matemático 

El juego es una herramienta que por años ha contribuido al desarrollo cognitivo 

y social. Según Fernández et al. (2019), basado en (Piaget, 1951), a través   del   

juego, el   niño   practica operaciones   cognitivas   básicas   como   conservación, 

clasificación   y   reversibilidad. Sumado a esto al jugar con otros, se aumenta el 

aprendizaje, ya que se expande la zona de desarrollo próximo mayor debido a la 

ejecución de actividades más complejas que aquellas que experimenta en su día 

a día (Vygotski, 1978).  

Según, Macias (2018), los términos gamificación y juegos educativos son 

distintos. Por su parte, gamificar implica usar elementos del juego en contextos 

no lúdicos para lograr objetivos o metas, en cambio, los juegos educativos 

incorporan objetivos de aprendizaje en el modo de juego o en la jugabilidad; 

estos pueden ser digitales o no, pero siempre estarán destinados para el 

aprendizaje (Contreras, 2014).  

Sumado a esto, el juego y la gamificación desarrollan la inteligencia lógico-

matemática, que es la capacidad relacionada con los procesos de organización 

lógica y matemática de los sujetos; así como con la capacidad científica, ligada 

especialmente a la visual-espacial (Del Moral Pérez et al., 2016). La ventaja en el 

uso de juegos digitales es que se combinan aspectos visuales y espaciales con 

los elementos interactivos. Así pues, los juegos digitales permiten trabajar la 

inteligencia matemática, ya que se fortalece el desarrollo del pensamiento 

matemático y el razonamiento lógico.  

Propuesta didáctica 

Para centrar el presente estudio, esta investigación se aborda desde la visión de 

Botero (2018), quien afirma que, se puede generar una red de apoyo entre las 

asignaturas sin perder las características propias de las ciencias y las matemáticas 

a partir del desarrollo de actividades que tengan como fin el andamiaje y refuerzo 
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de los conceptos clave en la formación. Las cuales, pueden estar apoyadas en 

estrategias basadas en retos o proyectos. Esto en busca de responder a los 

principios y procesos mentales para la formación en el área de matemática según 

lo establecido por los lineamientos curriculares del MEN.  

Las actividades STEM serán introducidas en el currículo en una estructura de 

unidad didáctica apoyada en juegos para el área de matemáticas.  Esta estructura 

tendrá como base la visión de Tann (1990), Cáceres Péfaur et al. (2016) y 

Escamilla (1993). Estos autores establecen que la unidad didáctica es un 

instrumento de programación curricular que permite al docente identificar el 

objetivo o propósito a lograr, el conocimiento que se pretende abordar y los 

conocimientos previos requeridos. Esta organización tiene en cuenta cinco 

elementos pedagógicos: 

- El diseño del eje temático el cual es el eje organizador alrededor del cual 

se articulan los demás elementos. 

- Los objetivos de aprendizaje. 

- Los contenidos. 

- Las actividades y estrategias de gestión de aula.  

- Indicadores de evaluación. 

Partiendo de esta organización, el eje temático estará enfocado en el desarrollo 

del pensamiento numérico desde actividades basadas en juegos con un alto nivel 

de datos numéricos en diferentes áreas STEM. Estará enfocada en el grado quinto 

de la Institución Educativa El Crucero, quienes son la población muestral dada 

para la presente investigación. Esto debido al bajo desempeño, específicamente 

en los conceptos relacionados con los números racionales (fraccionarios y 

decimales) que han mostrado los estudiantes en las pruebas estandarizadas y no 

estandarizadas. (Ver Figura 1). 
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La construcción de los demás elementos pedagógicos que conforman la unidad 

didáctica, estará basada en el desarrollo de las Fases planteadas en la 

metodología de investigación.   

Metodología  

Esta investigación se desarrollará desde una metodología mixta, que según 

Johnson y Onwuegbuzie (2004), definieron como un estudio donde el 

investigador mezcla o combinas técnicas de investigación, métodos, enfoques, 

conceptos o lenguaje cuantitativo o cualitativo. Esto permite abordar el problema 

desde una perspectiva integral, permitiendo realizar meta-inferencias sobre los 

objetivos planteados y lograr así un mejor entendimiento del tema planteado.  

Desde los datos cuantitativos, se establecerá el estado actual del problema 

mediante la aplicación de un test inicial. También, se determinará la relación 

entre las variables planteadas para la unidad didáctica y se establecerá el estado 

final de los sujetos después de aplicada la intervención mediante la valoración de 

un test final.  Por otra parte, los datos cualitativos permitirán mejorar la 

comprensión de la realidad docente mediante la creación de grupos focales y 

entrevistas semiestructuradas tanto a docentes como a estudiantes, para 

determinar el grado de impacto percibido de las diferentes actividades y la 

aplicación de las herramientas tecnológicas apropiadas.  
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Los datos tendrán un alcance descriptivo que permita evidenciar el desarrollo del 

pensamiento numérico desde su estructuración metodológica hasta la descripción 

del apoyo al estudiante mediante la aplicación de una unidad didáctica STEM que 

usa diversas herramientas tecnológicas.  

Variables y categorías de estudio 

Variable independiente: Unidad didáctica STEM. 

Variable dependiente: Pensamiento numérico. 

Tipo de análisis: Única muestra – Análisis con prueba T- student. 

Hipótesis: 

Siendo 𝑋̅1el valor de la media del grupo antes de la aplicación de la unidad 

didáctica y 𝑋̅2el valor de la media del grupo posterior a la aplicación de la unidad 

didáctica. Se tiene: 

- Hipótesis nula H0: No hay diferencia significativa en la media de la 

muestra antes y después de la aplicación de la unidad didáctica. 

 

- Hipótesis alternativa H1: Hay diferencia significativa en la media de la 

muestra antes y después de la unidad didáctica. 

 

Análisis estadístico de los datos desde la evidencia muestral: Valoración 

de competencia en una escala de 0 a 50. 

Categorías de estudio:  

 - Percepción sobre el desarrollo del pensamiento numérico con 

actividades multidisciplinares. 

- Emociones y actitudes frente al desarrollo de la unidad didáctica. 
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- Desarrollo del sistema de competencias integradas.  

 

Procedimiento  

 

El procedimiento de ejecución se desarrollará en 4 fases. La fase 1 y 2 será 

llevada a cabo bajo un diseño secuencial explicativo. La Fase 3 y 4 se desarrollará 

desde una técnica paralela de obtención de información.  

 

Fase 1: En esta fase se establecerá un análisis cualitativo detallado de los 

estándares de competencias, mallas de aprendizaje, derechos básicos de 

aprendizaje (DBA) y matrices de referencia que permitan establecer los objetivos 

y evidencias necesarias para la selección del test a usar en la siguiente Fase 2. 

El test utilizado, será uno que esté disponible en la página del ICFES (Instituto 

Nacional de fomento de la Educación Superior), órgano encargado de realizar 

pruebas estandarizadas a nivel nacional según lo establecido por el MEN. 

Posteriormente, se realizará una selección de autores base, referente para la 

construcción de las actividades STEM.   

 

Fase 2: Esta fase es cuantitativa y pretende recolectar datos numéricos mediante 

la aplicación del Pre test seleccionado en la Fase 1 que permita evidenciar el 

estado actual del pensamiento numérico desde sus tres competencias: 

comunicación, razonamiento y resolución de problemas.  Los datos obtenidos 

serán valorados en una escala de 0 a 50. Esto permitirá obtener la media de los 

datos en la muestra dada como valor representativo para cada una de las 

competencias evaluadas. Además, permitirá analizar la normalidad de los datos 

y el establecer valores extremos.  

 

Al finalizar estas dos fases se establecerán los criterios básicos para la 

conformación de las actividades STEM de la unidad didáctica como el 

establecimiento de objetivos, estrategias e instrumentos de valoración.  
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Fase 3: En esta fase se desarrolla un contraste de datos cualitativo y 

cuantitativos. Esto permitirá la validación de las actividades STEM planteadas por 

parte de expertos. Ellos realizarán una valoración mediante rúbricas, de las 

características propias de cada una de las actividades planteadas. Además, las 

entrevistas semiestructuradas y grupos focales con estas personas, permitirán 

establecer si los parámetros establecidos inicialmente son apropiados y qué 

características se requiere agregar o suprimir en la construcción y refuerzo de 

objetivos y espacios virtuales de aprendizaje.  

 

Culminado el análisis, se procederá a la construcción final de la unidad didáctica.  

 

Fase 4: Finalmente, esta fase permitirá la aplicación de la unidad didáctica en 

los estudiantes. Durante el desarrollo de la unidad didáctica, se podrán obtener 

información mediante un cuaderno de campo que detalle los comportamientos y 

actitudes de los estudiantes en cada una de las actividades planteadas. Además, 

los estudiantes y docentes involucrados serán sometidos al azar a entrevistas que 

permitan comprender el impacto de la implementación de la estrategia. Al 

finalizar la unidad didáctica, los estudiantes serán sometidos a un aprueba final 

que permita establecer numéricamente el estado final del proceso. Los datos 

obtenidos serán analizados en Atlas.Ti y JASP respectivamente.     

 

Este procedimiento se puede ver en detalle en la siguiente gráfica: 
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Figura 2. Fases del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 

Población participante: 

 

La muestra dada pertenece a la Institución Educativa El Crucero. La institución 

enmarca la zona rural del municipio de Sogamoso. La comunidad que la conforma 

basa su economía principalmente en la siembra de cebolla y papa (cultivos 

dominantes en la zona). La institución cuenta con seis sedes: 4 sedes (Ubicadas 
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en las veredas: Cintas 1, Cintas 2, Melgarejo y Cañas) en la que se desarrolla la 

modalidad multigrado. La sede central se encuentra dividida por motivos de 

adecuación de la planta física, en primaria sede central (Ubicada en la vereda 

Dichavita) y la sede central bachillerato (ubicada en la sede Corralejas de la 

institución educativa Rafael Gutiérrez Girardot). 

 

La sede central primaria, tiene 157 estudiantes distribuidos en los grados de 

transición, primero, segundo, tercero, cuarto y quinto que trabajan bajo la 

modalidad de escuela graduada. La población objeto de estudio o muestra dada, 

son los 21 estudiantes del grado quinto. Estos estudiantes tienen un manejo 

básico de las herramientas ofimáticas y de acceso a internet. Por eso se espera 

utilizar herramientas de fácil uso y que sean de fácil disposición en los elementos 

de cómputo existentes.  

Instrumentos:  

Los instrumentos utilizados en cada una de las fases son los siguientes:   

- Prueba diagnóstica del estado actual del pensamiento numérico en 

estudiantes.  

- Documentación sobre la construcción del pensamiento numérico desde 

un enfoque interdisciplinar. 

-Entrevistas a expertos en el tema de pensamiento numérico y el enfoque 

interdisciplinar STEM. 

- Matrices de estructuración de resultados de conceptos, variables y 

categorías.  

- Rúbricas de validación de actividades STEM y pensamiento numérico.  

- Grupos focales con docentes del grado quinto. 
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- Post test para determinar el estado del pensamiento numérico después 

de la intervención 

Conclusiones 

Esta investigación presenta un modelo para el aprendizaje de las matemáticas en 

estudiantes de grado quinto, utilizando el modelo de unidad didáctica. La 

estructuración de las diferentes actividades STEM tiene como objetivo atender 

las necesidades de los estudiantes de grado quinto en una institución pública 

rural. Además, pretende determinar cómo las diferentes actividades transversales 

llegarán a contribuir al desarrollo del pensamiento numérico en los estudiantes. 

Se espera que los resultados al culminar cada una de las fases aporten datos 

significativos en la construcción de un currículo apropiado para la institución.  

Por otra parte, la actual culminación de la Fase 1, permite establecer la 

importancia de plantear estrategias que resignifiquen el aprendizaje de las 

matemáticas en contextos donde los estudiantes tienen poca motivación. 

Además, el docente debe propender por la creación de actividades innovadoras 

con el uso de herramientas tecnológicas que permitan realizar un seguimiento al 

aprendizaje, factor clave para su mejoramiento y que estas a su vez incentiven 

el aprendizaje especialmente en asignaturas como las matemáticas.   
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