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Resumen y Abstract v 

 

 

Resumen 

 

Esta investigación evaluó el impacto de los Círculos Matemáticos en el interés, la confianza 

y el disfrute por las matemáticas de 42 estudiantes de grados sexto a octavo del Gimnasio 

Femenino. Para ello, se diseñaron e implementaron ocho sesiones extracurriculares 

centradas en la teoría de grafos. Se aplicó una encuesta antes y después de la 

intervención, estructurada en seis secciones temáticas. Los resultados evidenciaron un 

aumento significativo en el interés (por ejemplo, la percepción positiva del trabajo 

colaborativo subió del 72 % al 77 %) y en el disfrute (la valoración de las actividades lúdicas 

aumentó del 65 % a 85 %), en cuando a la confianza, los resultados fueron mixtos: 

disminuyó la percepción de incapacidad (del 20 % al 8 %), pero también aumentó la 

inseguridad frente a problemas difíciles (del 20 % al 38 %). Las conclusiones destacan que 

un diseño basado en la exploración activa, la gamificación y la colaboración resulta 

efectivo, aunque se requiere un acompañamiento emocional, una progresión gradual y 

condiciones logísticas adecuadas para maximizar su impacto. 

 

Palabras clave: Círculos Matemáticos, confianza matemática, teoría de grafos, disfrute, 

aprendizaje activo, trabajo colaborativo. 
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Abstract 

Mathematical circles to promote interest in 
mathematics among students at the Gimnasio 
Femenino 

 

This research evaluated the impact of Math Circles on the interest, confidence, and 

enjoyment of mathematics among 42 students from grades 6 to 8 at Gimnasio Femenino. 

Eight extracurricular sessions focused on graph theory were designed and implemented for 

this purpose. A pre- and post-intervention survey, structured into six thematic sections, was 

administered. The results showed a significant increase in interest (for example, the positive 

perception of collaborative work rose from 72 % to 77 %) and in enjoyment (the appreciation 

of playful activities increased from 65 % to 85 %). Confidence yielded mixed results: while 

the perception of inability decreased (from 20 % to 8 %), insecurity when facing difficult 

problems also increased (from 20 % to 38 %). The conclusions highlight that a design based 

on active exploration, gamification, and collaboration is effective, though emotional support, 

gradual progression, and adequate logistical conditions are necessary to maximize its 

impact. 

 

Keywords: Mathematical Circles, mathematical confidence, graph theory, enjoyment, 

active learning, collaborative work.
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Introducción 

 

En el contexto actual de la educación matemática, diversas investigaciones han 

evidenciado una preocupante disminución en el interés, la confianza y el disfrute hacia esta 

disciplina por parte de los estudiantes, especialmente en la educación básica secundaria 

y media. Esta situación se refleja tanto en los resultados de evaluaciones estandarizadas 

como en estudios cualitativos que analizan las actitudes frente al aprendizaje matemático, 

es fundamental generar un entorno donde las estudiantes se sientan motivadas, seguras 

y entusiasmadas por aprender matemáticas. 

 
En el Gimnasio Femenino, los resultados de la última década en pruebas como el ICFES 

y los exámenes del Programa del Diploma del Bachillerato Internacional (IB) muestran una 

tendencia decreciente en el desempeño en matemáticas, y los documentos institucionales 

de análisis y seguimiento del área revelan una percepción negativa o neutral hacia la 

asignatura. Como consecuencia de este panorama, ha surgido la necesidad de buscar 

prácticas didácticas y pedagógicas innovadoras con continuidad en el tiempo de forma 

sostenible como requisito para que ayuden a transformar las percepciones y tendencias 

no favorables, trayendo como consecuencia que el proceso de aprendizaje sea más 

significativo, en un ambiente colaborativo y emocionalmente positivo. 

 
En el Gimnasio Femenino, en respuesta a esta problemática, el área de matemáticas ha 

implementado distintas estrategias dirigidas a fortalecer y favorecer una relación positiva 

de las estudiantes con la disciplina, pero paradójicamente los resultados suelen pronunciar 

su tendencia a la baja, con cada enfoque que se plantea. Las propuestas abarcan desde 

la innovación dentro del aula hasta iniciativas extracurriculares, tales como, la participación 

en concursos y encuentros matemáticos, la celebración del Día Pi y del Día Internacional 

de las Mujeres en las Matemáticas, así como la creación de una meta institucional que 

busca que cada egresada mantenga una actitud de aprecio hacia las matemáticas. En las 

clases, de forma cotidiana y como parte del currículo, se han adoptado prácticas de 
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diferenciación en la evaluación y el aprendizaje, entre los ejemplos de diferenciación que 

vale la pena destacar, es el desarrollo de proyectos interdisciplinarios que reconocen y 

permiten que las diversas formas de aprender se integren de forma efectiva, promoviendo 

una enseñanza más inclusiva y motivadora. El compromiso constante con la mejora 

continua, la necesidad puntual identificada y la disposición institucional, ha fortalecido las 

condiciones necesarias para diseñar, evaluar e implementar nuevas propuestas, como la 

que se presenta en esta investigación. De manera que se pueda revertir la tendencia que 

durante el periodo analizado se ha venido agudizando, provocando que las estudiantes 

que culminan el bachillerato tengan una relación negativa con las matemáticas. 

 
Teniendo en cuenta esta problemática, se realizó la  presente investigación, en la cual se 

propuso implementar y evaluar un espacio educativo informal conocido como Círculos 

Matemáticos, donde se incentiva la participación activa de las estudiantes en la exploración 

de problemas matemáticos retadores propuestos en un contexto conocido y cercano, 

promoviendo el disfrute, la confianza y el pensamiento matemático profundo, a través del 

trabajo colaborativo, la gamificación, la discusión y la experimentación libre.  

 
Algunas investigaciones desarrolladas recientemente sobre el uso de la teoría de grafos 

en contextos escolares evidencian el potencial para desarrollar el pensamiento 

estructurado, la representación gráfica de la matemática y la resolución de problemas [16, 

32, 58]. Debido a esto, se tiene en cuenta: la importancia del aprendizaje activo y la 

construcción de sentido en matemáticas [34], un enfoque sociocultural del aprendizaje [46], 

el valor de la gamificación para reducir la ansiedad matemática [24, 39], y la necesidad de 

ambientes seguros para fomentar la autoeficacia [9].  

 
La pregunta de investigación que guía este estudio es: ¿Cómo influye la implementación 

de Círculos Matemáticos en el interés, la confianza y el disfrute de las matemáticas 

en las estudiantes de grados 6º a 8º del Gimnasio Femenino, y qué características 

de su diseño favorecen una mayor participación activa?  

 

Para dar respuesta a esta pregunta, se plantearon los siguientes objetivos: evaluar el 

impacto de la implementación de los Círculos Matemáticos en las actitudes hacia las 

matemáticas de las estudiantes; identificar las características de diseño más efectivas para 
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promover el compromiso; y diseñar y adaptar actividades basadas en teoría de grafos que 

favorezcan la resolución colaborativa de problemas. 

 
El impacto de la propuesta se evaluará mediante un enfoque mixto que combine 

indicadores actitudinales y académicos. Este contraste permitirá identificar variaciones en 

las percepciones y actitudes de las estudiantes atribuibles a la experiencia en el Círculo 

Matemático. La metodología empleada fue de tipo mixto y se centró en la aplicación de 

una encuesta antes y después del desarrollo de los Círculos Matemáticos, que abordaba 

seis dimensiones: interés, relevancia, motivación, confianza, disfrute y colaboración. Estos 

aspectos se integraron principalmente como variables de apoyo que permitieron triangular 

la información y dotar de mayor solidez a los hallazgos relacionados con las tres actitudes 

principales hacia las matemáticas que se deseaba investigar: interés, confianza y disfrute 

de la asignatura. La muestra inicial estuvo compuesta por 42 estudiantes de los grados 6º, 

7º y 8º, con edades entre 11 y 15 años. Con el propósito de valorar el efecto potencial de 

la intervención sobre el rendimiento académico, se definió un procedimiento comparativo 

que contempla el seguimiento de las calificaciones de matemáticas en tres momentos: 

antes del inicio del proyecto (primer trimestre), durante su implementación (segundo 

trimestre) y después de la participación (tercer trimestre). Este esquema permitirá analizar 

tendencias, identificar posibles mejoras en los promedios y contrastar los resultados de las 

estudiantes participantes frente a quienes no asistieron al Círculo Matemático, 

complementando así los datos actitudinales con indicadores cuantitativos que aporten una 

visión más integral del impacto de la propuesta. 

 

Para llevar a cabo la experiencia se realizó una adaptación casi extracurricular y aunque 

se desarrolló en el horario de clase, la idea fundamental era tener una experiencia en un 

espacio lo más cercano posible a una actividad que no representara una clase más, por lo 

que la participación y permanencia en el ciclo de ocho sesiones de 45 minutos, fue 

totalmente voluntaria. Cada encuentro de los Círculos Matemáticos estaba centrado en un 

aspecto clave de la teoría de grafos, un campo de las matemáticas discretas que permite 

conectar conceptos abstractos con situaciones reales y cercanas al entorno de las 

estudiantes. 

 
Dentro de la investigación se presentaron diferentes limitaciones, siendo la principal la 

relacionada con la cantidad de estudiantes que finalizaron, ya que la muestra final se redujo 
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a 25 estudiantes de los diferentes cursos participantes. Entre otras, tenemos la falta de un 

espacio físico adecuado, ya que muchas de las interrupciones se pudieron evitar 

optimizando el espacio; el tiempo limitado de algunas sesiones, la percepción de que el 

espacio, aunque con pretensión extracurricular, seguía vinculado al horario escolar y que 

algunas actividades resultaron demasiado complejas para las participantes, afectando su 

confianza y generando frustración en algunas oportunidades. 

 
En general los resultados obtenidos de las diferentes actividades indican que los Círculos 

Matemáticos tuvieron un impacto positivo tanto en el interés como en el disfrute de las 

matemáticas, esto se evidenció en las estudiantes, ya que reportaron mayor motivación, 

aumentó la percepción  frente a la importancia de adquirir habilidades matemáticas, hubo 

un mayor disfrute al resolver problemas y una mejor valoración del trabajo en equipo, 

resaltando su importancia como una herramienta novedosa y efectiva en la educación 

matemática, posicionándola como una estrategia pedagógica innovadora entre las 

estudiantes.  

 

En cuanto a la parte emocional de las estudiantes se trabajó la confianza, obteniendo 

resultados heterogéneos, por lo que se sugiere proporcionar un soporte emocional 

continuo que brinde las herramientas necesarias para afrontar estos desafíos y pone de 

manifiesto la necesidad de generar un diseño más progresivo en las actividades.  

 
Esta investigación proporciona una propuesta práctica para integrar los Círculos 

Matemáticos en proyectos educativos institucionales, desde la perspectiva de la 

aplicabilidad y replicabilidad, que fortalece la formación de los maestros a nivel de 

estrategia de exploración y contribuye a la construcción de una identidad matemática 

positiva en los estudiantes. 

 

 



 

1. Capítulo 1 – Planteamiento del Problema 

 
La enseñanza de las matemáticas ha enfrentado múltiples desafíos, no solo en términos 

de desempeño académico, sino también en la manera en que los estudiantes perciben y 

se relacionan con la disciplina, esto último por lo general pasa desapercibido.  

 

El impacto y su importancia en aspectos intrínsecos de los estudiantes que facilitan el 

proceso de aprendizaje no está del todo caracterizado. Más allá de los resultados en 

pruebas estandarizadas o el éxito académico al interior de los colegios, es fundamental 

generar un entorno donde las estudiantes se sientan motivadas, seguras y entusiasmadas 

por aprender matemáticas, animando al profesor a desarrollar y aplicar diferentes 

estrategias innovadoras en el aula. 

 

Entendiendo estos desafíos y evidenciando las necesidades de las estudiantes, los 

docentes del área de matemáticas del Gimnasio Femenino han demostrado un 

compromiso constante con la creación de espacios innovadores que promueven el interés 

y la participación activa de las estudiantes. A lo largo de los años, se han implementado y 

sostenido diversas estrategias, como lo son las mentorías, la diferenciación en el aula, los 

concursos de matemáticas y la celebración de fechas matemáticas importantes a nivel 

mundial; buscado no solo fortalecer el rendimiento académico, sino también generar una 

conexión más significativa y trascendental con la disciplina. 

 
A pesar de todos estos esfuerzos, en los últimos años los informes institucionales han 

documentado una reducción en el interés y la confianza de las estudiantes por las 

matemáticas, situación especialmente preocupante en Escuela Media (5° a 9°) y Escuela 

Alta (grados 10° y 11°). Con un énfasis particular en los grados 6° a 11°, ya que 5° no 

presenta la misma magnitud en esta tendencia. Como consecuencia de esta situación, se 

observa que en evaluaciones externas como las Pruebas Saber 11° (ICFES) y los 
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exámenes del Bachillerato Internacional (IB), los puntajes obtenidos por las estudiantes 

han tenido un pequeño y constante descenso en los últimos años. Y aunque el desempeño 

académico al interior del colegio ha presentado fluctuaciones, esto se puede entender 

como la normalidad en un proceso educativo teniendo en cuenta las características, 

necesidades y motivaciones de las estudiantes, por lo que el verdadero reto radica en 

mantener la conexión y el disfrute con las matemáticas a lo largo de la escolaridad.  

 
Frente a este escenario, los Círculos Matemáticos surgen como una estrategia alineada 

con la filosofía del área de matemáticas: fomentar un aprendizaje activo, colaborativo, 

basado en la exploración que genere un sentido de pertenencia y seguridad en las 

matemáticas. Estos espacios han demostrado en diferentes contextos su capacidad para 

aumentar la motivación, fortalecer la confianza y mejorar la percepción de la relevancia de 

las matemáticas.  

 
A partir de esta necesidad de seguir innovando en la enseñanza de las matemáticas, surge 

la siguiente pregunta de investigación: 

 
¿Cómo influye la implementación de Círculos Matemáticos en el interés, la confianza 

y el disfrute de las matemáticas en las estudiantes de grados 6° a 8° del Gimnasio 

Femenino, y qué características de su diseño favorecen una mayor participación 

activa? 

 
El objetivo de esta investigación no es sólo analizar el impacto de esta estrategia, sino 

también continuar consolidando el compromiso del área de matemáticas con la búsqueda 

de nuevas formas de hacer que la disciplina sea más accesible, inspiradora y significativa 

para las estudiantes. 

1.1 Estrategias del departamento de matemáticas y su 
compromiso con la innovación.   

 
A partir de la experiencia construida en los últimos 10 años (que es el tiempo en el que se 

ha realizado el análisis de los resultados), el área de matemáticas ha comprobado que el 

interés, la confianza y el disfrute de las matemáticas por parte de las estudiantes, no suelen 

surgir de manera espontánea ni es algo intrínseco a todas, sino que requiere una serie de 

acciones innovadoras, cuidadosamente planificadas y sostenidas en el tiempo para su 
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impulso. Las acciones más comunes suelen ser experiencias de aprendizaje 

intencionadas, variadas y coherentes con sus contextos que deben ir más allá de la 

enseñanza tradicional, contemplando la participación activa y vinculando diferentes 

espacios y estrategias de aprendizaje. Lo anterior permite afirmar que las actividades 

internas que se han diseñado y llevado a cabo en el colegio buscan precisamente favorecer 

esas experiencias significativas de aprendizaje matemático y, a la vez, atender la 

diversidad de maneras de aprender de las estudiantes, aunque los resultados no han sido 

los esperados pues, desde una perspectiva cuantitativa, se planteó como expectativa 

principal una mejora sostenida en los indicadores académicos formales, reflejada en 

incrementos del promedio de desempeño de las estudiantes en las evaluaciones 

institucionales y externas, con una meta aproximada de incremento de entre 0,2 y 0,5 

puntos sobre los promedios de base en el ciclo escolar. Asimismo, se proyectó un aumento 

en la participación voluntaria en actividades complementarias como concursos y 

encuentros matemáticos, entendiendo que una mayor inscripción y permanencia en estos 

espacios indicaría un interés creciente por la disciplina. Desde el enfoque cualitativo, los 

resultados esperados se vinculaban a transformaciones en las actitudes y percepciones 

hacia las matemáticas, valoradas mediante criterios de evaluación que incluían: el nivel de 

confianza reportado por las estudiantes en encuestas internas de percepción, la frecuencia 

con la que expresaban disfrute o interés durante las actividades, la disminución de 

comentarios de rechazo o ansiedad frente a la materia, y la evidencia de participación 

activa en dinámicas colaborativas y celebraciones. En conjunto, estos criterios permitieron 

a la institución monitorear de manera sistemática si las estrategias implementadas 

lograban progresivamente consolidar los tres componentes centrales que se pretendía 

potenciar: el interés, la confianza y el disfrute de las matemáticas, así como su impacto 

indirecto sobre el rendimiento académico, aun cuando los resultados observados, si bien 

positivos en algunos indicadores, no alcanzaron los niveles de mejora previstos de forma 

generalizada. 

 

Las estrategias adelantadas se pueden resumir en:  

 
▪ Interacción con otros colegios y competencias: para motivar y propiciar la 

interacción con otros estudiantes y dar evidencias a las estudiantes de sus fortalezas, 

se organiza periódicamente el Concurso Nacional en Matemáticas del Diploma del IB, 

el Encuentro Juvenil de matemáticas) y para que tengan referentes o modelos 
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diferentes a los del colegio, la Mesa de Trabajo en Matemáticas IB con profesores de 

diferentes instituciones, ha demostrado ser una estrategia efectiva. 

 
A las estudiantes, este tipo de experiencias les permite contrastar sus destrezas y 

fomentar un espíritu de superación y sana competencia, lo que, en la mayoría de los 

casos, resulta en un aumento de su confianza al reconocer que las habilidades 

adquiridas les permiten competir en igualdad de condiciones y destacar frente a otros 

estudiantes.  

 
Además, estas actividades generan comunidades de aprendizaje que trascienden la 

clase, pues promueven el trabajo en equipo, la resolución de problemas bajo presión y 

la creación de redes de colaboración y amistad con pares y docentes de matemáticas. 

Lo que no solo fortalece las habilidades esenciales para el disfrute y el aprecio de las 

matemáticas, sino que también contribuyen a que las estudiantes desarrollen actitudes 

más positivas hacia la asignatura, al verla como un espacio de crecimiento, desafío y 

conexión con otros. 

 
▪ Actividades de difusión y celebración de las matemáticas: como parte de las 

estrategias que intentan revertir la tendencia en el desempeño académico y el 

desinterés de las estudiantes el colegio celebra actividades de difusión y 

conmemoración, tales como: el  Día Pi (Día Internacional de las Matemáticas), el Día 

Internacional de las Mujeres en las Matemáticas e izadas de bandera para reconocer 

logros internos destacables en matemáticas; actividades que buscan generar un 

sentido de pertenencia, aprecio por la disciplina y a la larga una cultura matemática. 

 
Estas celebraciones no solo destacan la importancia histórica y cultural de las 

matemáticas, sino que también visibilizan el papel de las mujeres en su desarrollo, un 

aspecto especialmente relevante en un contexto femenino como el del Gimnasio 

Femenino. A través de charlas, juegos, presentaciones y otras actividades, las 

estudiantes descubren la relevancia de las matemáticas en distintos campos y conocen 

la contribución significativa de mujeres científicas en esta disciplina, lo que les brinda 

referentes cercanos que inspiran confianza en sus propias capacidades fortaleciendo 

su interés, disfrute y sentido de pertenencia hacia las matemáticas, consolidando una 

actitud positiva y motivadora hacia la asignatura. 
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▪ Meta del área y enfoque en la formación integral: hace cinco años, una 

reestructuración del área de matemáticas permitió definir una meta central que orienta 

todo el diseño curricular, didáctico y pedagógico del proceso de enseñanza, esta define 

entre otras cosas que, cuando una estudiante culmine su paso por el colegio habrá 

desarrollado actitudes de aprecio y confianza hacia las matemáticas.  

 
Este objetivo refleja la importancia que se le da no solo a la adquisición de 

conocimientos, sino también al fomento del interés, la confianza y el disfrute de la 

disciplina, lo que deriva en la formación de una actitud positiva hacia esta. Para lograrlo, 

se han implementado estrategias que trascienden la enseñanza tradicional, 

incorporando elementos lúdicos, tecnológicos y colaborativos que hacen que las 

matemáticas sean más accesibles y atractivas para las estudiantes. 

 
Conscientes que, para desarrollar una actitud de aprecio y confianza hacia las 

matemáticas, es necesaria una continuidad y consistencia en las experiencias de 

aprendizaje que abarquen desde actividades de indagación en los grados básicos 

hasta proyectos avanzados de modelación y participación en diferentes enfoques y 

niveles de matemáticas (incluso superiores) en los grados superiores, todo esto 

alineado con lo que plantea la literatura sobre el desarrollo de la identidad matemática 

[35], la constancia en ofrecer espacios de reflexión, retos interesantes y proyectos a 

largo plazo –más allá de lo puramente escolar– influye y determina el autoconcepto de 

las estudiantes y en su motivación intrínseca hacia las matemáticas, consolidando así 

una formación integral que va más allá del aprendizaje de contenidos. 

 
▪ Estrategias de diferenciación en el aula: parten del reconociendo que cada 

estudiante tiene un ritmo y estilo de aprendizaje único y permiten un alto grado de 

personalización en el proceso de enseñanza–aprendizaje, lo que se traduce en el aula 

en la diversificación de las formas de evaluar y dar instrucciones, lo que facilita que las 

estudiantes encuentren significado en lo que aprenden.  

 
En el área hemos evidenciado que lo esencial de la diferenciación, es que el diseño de 

las actividades a desarrollar en el aula, tengan en cuenta la diversidad de formas de 

aprender, dando a las estudiantes la posibilidad de mostrar sus conocimientos de forma 

diversa también.  
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Esto se ha logrado realizando distintos ajustes en los niveles de complejidad y 

enfoques lúdicos, en actividades como: acertijos, retos de indagación, experimentación 

práctica, proyectos colaborativos y problemas contextualizados que vinculen a las 

matemáticas con situaciones cotidianas. Esto trae como consecuencia no solo el 

interés por la asignatura, sino que también genera confianza, al permitir que las 

estudiantes experimenten el éxito en sus propias condiciones, encontrando un punto 

de entrada o abordaje accesible y motivador en las diferentes actividades. 

 

En el caso del Gimnasio Femenino, la evaluación también se realiza de forma 

diferenciada con la incorporación de proyectos, presentaciones orales y trabajos 

creativos, que ayudan a desarrollar competencias de argumentación y razonamiento 

en entornos menos ansiógenos que los exámenes tradicionales. Lo que les da a las 

estudiantes la oportunidad de mostrar sus fortalezas, reduciendo el miedo al error, 

fomentando un sentido más positivo de sus propias capacidades e impulsando así su 

confianza y aprecio por las matemáticas. 

 
▪ Innovación y mejora continua: el enfoque del colegio en la innovación y la mejora 

continua de las prácticas de enseñanza–aprendizaje se evidencia en el área, en la 

actualización constante de estrategias y la incorporación de nuevas metodologías y 

herramientas, las cuales surgen a partir de un proceso reflexivo y de investigación 

realizado por los docentes. Este proceso se nutre tanto de los resultados obtenidos en 

la práctica como del aporte de la bibliografía especializada, que incluye enfoques como 

el aprendizaje activo, la enseñanza basada en la resolución de problemas y el 

desarrollo de competencias interdisciplinares como lo son la argumentación, el análisis, 

la indagación, la buena comunicación y la solidaridad.  

 

Por ejemplo, se han integrado herramientas tecnológicas como software de simulación 

y plataformas interactivas, que permiten a las estudiantes explorar conceptos 

matemáticos de manera dinámica y autónoma, aumentando no solo su interés por la 

asignatura, sino también fomentando la participación activa y el aprendizaje 

significativo a nivel individual y grupal. La renovación continua de la metodología y el 

diseño de actividades parte de la observación de los logros, dificultades y necesidades 

de las estudiantes, así como de sus percepciones y experiencias, todo esto es lo que 

permite contrastar y ajustar las estrategias implementadas por los docentes.  
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Este enfoque se alinea con lo sugerido en estudios como el Merging Inquiry and Math 

Teachers Circles: Math Circles of Inquiry Project [36], que destacan cómo la 

investigación–acción docente impulsa la mejora continua de las prácticas, asegurando 

que estas respondan a las necesidades reales de las estudiantes y promuevan un 

aprendizaje más efectivo y motivador. 

 
En conclusión, las actividades que se desarrollan en el aula de manera interna del área de 

matemáticas del Gimnasio Femenino reflejan un compromiso con la excelencia en la 

enseñanza de las matemáticas y también aportan una perspectiva innovadora que busca 

transformar la experiencia de las estudiantes, promoviendo un aprendizaje significativo, 

participativo y agradable.  

 
Estas iniciativas, que van desde la diversificación de la práctica en el aula y la evaluación, 

hasta la participación en eventos externos y la conmemoración de fechas importantes de 

la ciencia y sus protagonistas femeninas, son un claro ejemplo de cómo la educación en 

matemáticas puede ser una herramienta poderosa para fortalecer y empoderar a las 

estudiantes y prepararlas para los desafíos del futuro. Al promover la participación de cada 

estudiante mediante la diferenciación de estrategias, la apertura a la exploración y la 

inclusión de eventos, concursos y celebraciones, se desarrollan las bases para una 

relación más positiva con las matemáticas, donde los docentes apoyados de la reflexión 

constante en la innovación pedagógica construyen una identidad matemática sólida, 

orientada hacia la motivación y la participación activa.  

 

Obteniendo como resultado, un aumento en la necesidad de mejorar el rendimiento 

académico, un crecimiento en la autoestima, la curiosidad intelectual, la perseverancia 

ante los retos y un disfrute de la materia, fortaleciendo la seguridad y autonomía de las 

estudiantes al abordar las matemáticas, representando una manera efectiva de impulsar 

prácticas de enseñanza–aprendizaje más activas, equitativas y transformadoras. 

 
Las actividades internas que se realizan responden a la necesidad de brindar a las 

estudiantes oportunidades reales de reencontrarse con la matemática en un ambiente que: 

 

▪ Les permita experimentar la resolución de problemas de manera colaborativa e 

incluyente. 
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▪ Les muestre la matemática como una disciplina viva, con conexiones históricas y 

culturales (a través de la conmemoración de fechas como el Día Pi o el Día 

Internacional de las Mujeres en las Matemáticas). 

▪ Contribuya a fortalecer su confianza y descubrir el disfrute al poner en práctica sus 

habilidades, 

▪ Y que, de este modo, las impulse a perseguir y valorar la disciplina a lo largo de toda 

su formación educativa. 

1.2 Disminución del desempeño académico en 
matemáticas 

 
Los informes institucionales evidencian que, a lo largo de la última década, el desempeño 

en matemáticas ha mostrado un decrecimiento progresivo. La gráfica 1 – 1 muestra el 

desempeño académico en matemáticas de las estudiantes del Gimnasio Femenino en los 

últimos años.  

 
Gráfica 1–1: Comportamiento histórico del desempeño promedio de matemáticas en los 

últimos diez años en el Gimnasio Femenino. 
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La figura 1 – 1, muestra una disminución en el desempeño promedio, reportada en los 

informes de área, que, bajo la evidencia recolectada, sugiere una posible pérdida de interés 

y confianza por la asignatura.   

 

Aunque la tendencia a la baja presenta ligeras fluctuaciones, los resultados muestran que 

las estrategias tradicionales implementadas no han logrado revertir de manera efectiva 

este descenso progresivo en el desempeño académico, ya que el Gimnasio Femenino 

había establecido como expectativa principal para el área de matemáticas una mejora 

sostenida en los indicadores académicos formales —tanto en el rendimiento promedio 

interno como en los resultados de pruebas estandarizadas nacionales e internacionales—

, con la meta de alcanzar incrementos de entre 0,2 y 0,5 puntos sobre los promedios de 

base a lo largo del ciclo escolar.  

 

Este escenario refuerza la necesidad de explorar enfoques más sólidos e innovadores, 

como los Círculos Matemáticos, que pueden contribuir a incrementar el interés, la 

confianza y la motivación de las estudiantes hacia las matemáticas, que, si bien las 

acciones priorizan el fortalecimiento de estos aspectos actitudinales, el propósito último es 

que dicha mejora en las actitudes sirva como un factor determinante que incida de manera 

positiva en el rendimiento académico. De esta manera, se concibe el desarrollo del interés, 

la confianza y el disfrute no como fines aislados, sino como condiciones necesarias para 

consolidar aprendizajes más significativos y alcanzar mejores resultados académicos de 

forma sostenida. 

 
Esta tendencia es particularmente evidente en los grados de 5° a 9° - básica secundaria 

(Escuela Media) –y 10° y 11°– Media (Escuela Alta) - (gráfica 1 – 2), donde las estudiantes 

experimentan un declive más pronunciado en su desempeño académico e interés en 

matemáticas, pude implicar que a medida que avanzan su escolaridad, esta tendencia se 

va consolidando. 

 

 

 

 



22 Los Círculos Matemáticos para fomentar el interés hacia las matemáticas en las 

estudiantes del Gimnasio Femenino 

 
Gráfica 1–2: Comportamiento histórico del desempeño promedio por escuela 

(Preescolar: Premontessori – Transición, Escuela Primaria: 1° – 4°; Escuela media 5° – 9° 

y Escuela Alta: 10° y 11°) en el área de matemáticas a través de los años. 

 

 

 

El análisis específico del desempeño en los grados 6°, 7° y 8° —donde se centrará la 

implementación de los Círculos Matemáticos— confirma esta tendencia (gráfica 1 – 3). Las 

estudiantes inician su educación secundaria con niveles de rendimiento relativamente 

altos, lo que para el colegio representa el nivel esperado (iguales o superiores a 3,8), pero 

estos valores disminuyen de manera progresiva en los grados posteriores, alcanzando sus 

niveles más bajos en la Escuela Alta. 
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Gráfica 1–3: Comportamiento histórico del desempeño promedio de las estudiantes que 

participan en los Círculos Matemáticos. 
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quienes no participaron. Adicionalmente, la inclusión de estos datos permite valorar si 

existió algún sesgo de autoselección, es decir, si las estudiantes que decidieron vincularse 

presentaban previamente un rendimiento superior en matemáticas, lo cual contribuirá a 

interpretar con mayor precisión el alcance y las implicaciones de la propuesta. 

 

Tabla 1–1: Desempeño académico inicial de las estudiantes de los grados que tenían la 

opción de participar en el Círculo Matemático (primer trimestre). 

 

GRADO 

CANTIDAD DE 
ESTUDIANTES ANTES 
DE PARTICIPAR EN EL 

CÍRCULO 
MATEMÁTICOS 

RENDIMIENTO PROMEDIO DE LAS 
ESTUDIANTES EN MATEMÁTICAS 

ANTES DEL CÍRCULO 
MATEMÁTICO 

PARTICIPANTES 
NO 

PARTICIPANTES 

6° 21 3,8 3,8 

7° 11 4,0 3,9 

8° 10 3,8 3,7 

 

La información presentada en la tabla permite comparar el rendimiento promedio en 

matemáticas de las estudiantes que participaron en el Círculo Matemático con el de 

aquellas que no lo hicieron, antes de la implementación de la propuesta. En términos 

generales, se observa que en los tres grados el promedio académico previo de las 

estudiantes participantes es muy similar al de las no participantes, lo que permite concluir 

que la muestra no muestra un sesgo claro de autoselección por afinidad o desempeño más 

alto en matemáticas, puesto que en ninguno de los casos las diferencias en los promedios 

iniciales superan una décima. Así, es posible afirmar que las participantes no partían, en 

términos académicos, de condiciones significativamente distintas respecto de sus 

compañeras, lo que fortalece la validez de la comparación de resultados y la interpretación 

del impacto que la intervención pudo tener tanto en el desempeño académico como en las 

actitudes hacia la disciplina. 

 

Para reforzar la tendencia que se ha venido demostrando sobre una disminución del 

desempeño académico, las pruebas nacionales (ICFES – Pruebas Saber 11°) e 

internacionales (IB) han mostrado una reducción en los puntajes obtenidos por las 

estudiantes en los últimos años, como muestra la gráfica 1 – 4. 
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Gráfica 1–4: Comportamiento histórico del desempeño en exámenes estandarizados 

nacionales – Pruebas Saber 11° (ICFES) – y exámenes estandarizados internacionales 

(IB) en matemáticas de las estudiantes del Gimnasio Femenino en los últimos diez años. 

 

  

 
Los resultados ratifican que el rendimiento académico en matemáticas disminuye 

continuamente a medida que la escolaridad avanza, lo cual es más evidente en básica 

secundaria (5° a 9°) y en media (10° y 11°), y no se puede diferenciar por tipo de prueba, 

pues hay puntajes bajos en evaluaciones estandarizadas nacionales e internacionales, 

siguiendo la tendencia de los resultados internos gráfica 1 – 2 y gráfica 1 – 3, situación que 

recalca la importancia de explorar alternativas que motiven y comprometan a las 

estudiantes en la obtención de mejores resultados a largo plazo.  

1.3 Desmotivación creciente en Matemáticas 

 
La literatura menciona una diversidad de factores que pueden estar contribuyendo a la 

disminución del interés y el rendimiento académico en matemáticas. Algunos de ellos 

pueden pasar desapercibidos debido al contexto donde se desarrolla el proceso educativo, 

como la disponibilidad de recursos en la escuela; por ejemplo, el tamaño de la biblioteca 

está directamente asociado con un mejor desempeño en matemáticas, los colegios que 

cuentan con más de 1000 libros en su biblioteca tienden a presentar un rendimiento 

superior en el área; asimismo, el acceso a material de lectura en el hogar también influye 
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en los resultados académicos, estudios han demostrado que la disponibilidad de al menos 

10 libros en casa se relaciona con un aumento en los puntajes de matemáticas [52]. 

 
Si los estudiantes no perciben la relevancia de las matemáticas para sus vidas o futuros, 

es posible que su interés y compromiso disminuyan. La apatía hacia metodologías de 

enseñanza monótonas también puede contribuir a este desinterés. Los problemas 

académicos y la falta de preparación en matemáticas desde la educación básica pueden 

generar dificultades para los estudiantes a medida que avanzan en su trayectoria escolar, 

lo que podría llevar a la repitencia [67]. 

 
Los resultados del Programa para la Evaluación Internacional de Alumnos (PISA) ilustran 

de forma contundente el bajo rendimiento en matemáticas entre los estudiantes de 

Colombia: en 2022, solo el 29 % logró alcanzar al menos el nivel 2 de competencia (frente 

al 69 % promedio de la OCDE), quedando casi sin representación en los niveles más altos 

(5 y 6, mientras el promedio de la OCDE es del 9 %) [54]; de hecho, ya en 2018 PISA 

mostró que la mayoría de los estudiantes se ubicaba en el nivel 1, con dificultades para 

reconocer la forma de representar matemáticamente situaciones sencillas, y el panorama 

se ve reforzado por un estudio de la UNESCO que evidencia que los resultados en tercer 

y cuarto grado tampoco alcanzan el promedio esperado, lo cual sugiere un problema 

persistente de motivación y desempeño que trasciende un único plantel y pone de 

manifiesto serias brechas en la formación matemática a nivel nacional [55, 58].  

 
Un estudio que analiza el impacto de la pandemia en el aprendizaje estudiantil en Colombia 

compara los resultados de aprendizaje de los estudiantes, medidos por las evaluaciones 

nacionales Saber 11°, durante los cinco años previos a la pandemia (2015-19) y dos años 

después del inicio de la COVID-19 (2020-2021). En general, la pandemia provocó una 

disminución de 0,2 desviaciones estándar en las puntuaciones promedio de Saber 11° con 

respecto a años anteriores. Se registraron pérdidas de aprendizaje en la mayoría de las 

asignaturas, las mayores pérdidas se registraron en inglés, ciencias sociales y lectura 

crítica [8]. La falta de acceso a la tecnología durante el aprendizaje remoto podría haber 

exacerbado las dificultades en matemáticas para algunos estudiantes. 

 

Un incremento significativo en la repitencia escolar en los últimos años puede ser un 

indicador. En 2023, un total de 725563 estudiantes repitieron el año escolar, lo que resultó 
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en una tasa de repitencia nacional del 8.1 %. Este porcentaje representa el incremento 

más alto en los últimos diez años, cuadruplicando la tasa de 2019 que fue del 1.9 % [16, 

42, 50].   

 
Si bien los datos generales de repitencia no se desglosan específicamente por área de 

conocimiento como matemáticas, es razonable inferir que las dificultades en esta materia 

contribuyen a la repitencia general. Un estudio de la OCDE indica que Colombia tiene la 

peor tasa de reprobación en primaria (5,8 %) y la tercera más alta en secundaria (8,1 %) 

entre los países de la OCDE. Esta alta tasa de reprobación sugiere que un número 

significativo de estudiantes no está alcanzando los estándares académicos mínimos, lo 

que puede incluir dificultades en matemáticas [56]. 

 
La comparación con las tasas de repitencia previas a la pandemia es crucial. La tasa 

nacional en 2018 fue de un mínimo histórico del 1.98 %. El aumento al 8.1 % en 2023 

subraya el impacto significativo de los eventos recientes en la progresión académica de 

los estudiantes [57]. 

 
En el contexto del Gimnasio Femenino, en la última década, los informes de área (cerca 

de 50) y actas de reuniones de área (cerca de 200) han recopilado información sobre el 

desempeño en matemáticas, así como las causas, tendencias y necesidades, identificadas 

por los docentes que dictan clase. Un pequeño análisis cualitativo de los informes indica 

que la motivación y el gusto por las matemáticas disminuyen progresivamente a lo largo 

de la escolaridad, pues los reportes que mencionan elementos relacionados con el interés, 

la confianza y el disfrute de las matemáticas aumentan en frecuencia junto con un aumento 

en el nivel de escolaridad, con un "pico crítico" en los últimos grados 9°, 10° y 11°. Además, 

señala que el 55 % de los casos, la motivación es un factor determinante en el desempeño 

académico, lo que está estrechamente relacionado con los cuatro elementos de análisis 

de esta investigación (interés, confianza, disfrute y características de diseño), debido a que 

la falta de motivación lleva a que muchas estudiantes pierdan confianza en sus habilidades 

y reduzcan su participación activa en el proceso de aprendizaje de las matemáticas. 

 

A pesar de los esfuerzos institucionales y del área de matemáticas, el interés y la confianza 

de las estudiantes en matemáticas han seguido disminuyendo de manera constante. Los 

datos sugieren que, en algunos casos, esta disminución se acentúa a medida que se 

implementan nuevas estrategias. Los informes de área también reflejan una relación 
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significativa entre la motivación y el desempeño académico, lo que confirma que la falta de 

interés es un factor clave en el bajo rendimiento en matemáticas. 

1.4 Definición y contextualización de los Círculos 
Matemáticos en el Gimnasio Femenino 

 

Los Círculos Matemáticos son espacios extracurriculares donde estudiantes, docentes y 

matemáticos se reúnen de manera regular para explorar problemas matemáticos de 

manera colaborativa y abierta. A diferencia de la enseñanza tradicional, los círculos 

privilegian el descubrimiento, el cuestionamiento y la experimentación con ideas, 

fomentando un ambiente lúdico que estimula la curiosidad y el pensamiento independiente 

[43]. Este enfoque no se centra en la preparación para exámenes, sino en la vivencia de 

las matemáticas como un lenguaje creativo que puede conectarse con intereses 

personales y con situaciones del mundo real. 

 

El propósito educativo de los Círculos Matemáticos es múltiple. Por un lado, buscan 

despertar el interés y el disfrute de las matemáticas, mostrando que estas no son solo un 

conjunto de técnicas sino también un campo de exploración estética e intelectual [16]. Por 

otro, pretenden construir confianza y sentido de pertenencia en comunidades de 

aprendizaje, ofreciendo un espacio donde el error se comprende como una oportunidad de 

reflexión. Además, investigaciones recientes señalan que estos entornos pueden ser 

particularmente efectivos para estimular la participación de grupos históricamente 

subrepresentados en las áreas STEM [21], así como para promover competencias como 

el razonamiento crítico, la formulación de conjeturas y la capacidad de argumentar. 

 

Tradicionalmente, los Círculos Matemáticos se organizan en sesiones periódicas 

(semanales o mensuales) donde se proponen problemas de baja barrera de entrada y alto 

techo de complejidad, permitiendo que participantes con distintos niveles puedan contribuir 

y aprender [43]. Este carácter abierto contrasta con el modelo de clase magistral y 

contribuye a que el aprendizaje ocurra de manera activa, a través de la interacción y la 

exploración colectiva. Así, los círculos no se orientan principalmente a la obtención de 

logros académicos inmediatos, sino a cultivar una relación positiva y significativa con el 

pensamiento matemático. 
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En la actualidad, la propuesta de implementar Círculos Matemáticos en entornos 

educativos colombianos se justifica tanto por la necesidad de contrarrestar el desinterés 

creciente hacia la disciplina [21] como por su potencial de generar comunidades de práctica 

en las que docentes y estudiantes reencuentren el placer de hacer matemáticas más allá 

de los límites curriculares [32, 39]. 

 

Para participar en los Círculos Matemáticos del Gimnasio Femenino no se estableció 

ningún requisito específico, más allá de pertenecer a cualquiera de los grados 6°, 7° u 8°. 

La convocatoria se realizó aproximadamente dos meses antes mediante comunicados 

generales en los que se presentaban los objetivos, bondades y beneficios del programa, 

incentivando la participación voluntaria. De manera complementaria, se llevaron a cabo 

invitaciones personalizadas enviadas por correo electrónico y recordatorios presenciales a 

las estudiantes inscritas, informando oportunamente las fechas y horarios de cada sesión. 

En caso de que una estudiante no pudiera asistir por alguna circunstancia, se le compartía 

la guía correspondiente con el material trabajado en la sesión y se le ofrecía 

acompañamiento individual para resolver dudas y asegurar la continuidad de su proceso. 

Este enfoque buscó no solo facilitar el acceso, sino también fomentar la permanencia, 

garantizando que ninguna estudiante se viera en desventaja por ausencias puntuales y 

manteniendo así la coherencia en la experiencia de aprendizaje.



 

2. Capítulo 2 – Análisis del Problema 

En este capítulo se establecen las actitudes iniciales de las estudiantes participantes y se 

justifica la implementación de los Círculos Matemáticos como una estrategia innovadora 

para transformar la relación de las estudiantes participantes, lo cual aportará 

posteriormente al Gimnasio Femenino y tener una mejor relación con las Matemáticas, 

promoviendo un aprendizaje activo, colaborativo y motivador. 

 

En el marco de su condición como institución que ofrece los tres programas del Bachillerato 

Internacional (IB), el colegio recibe visitas de evaluación quinquenales en las que se revisa 

de manera sistemática la implementación de los programas y el impacto que estos generan 

en las estudiantes. Estas evaluaciones, basadas en protocolos y estándares 

internacionales, consideran dimensiones pedagógicas, económicas, sociales y 

actitudinales entre otras que incluyen la percepción y el interés hacia las distintas 

asignaturas impartidas. Los dos últimos informes de evaluación externa del IB evidencian 

un hallazgo consistente: una disminución del interés hacia las asignaturas de ciencias, con 

una especial afectación en matemáticas. Esta situación es particularmente crítica en el 

Programa del Diploma (grados 10° y 11°) y, en menor medida, en el Programa de Años 

Intermedios (PAI). No obstante, el IB señala que, aunque en el PAI el desinterés es menos 

pronunciado, sus hallazgos muestran que este comienza a manifestarse desde grados 6° 

y 7°, se acentúa en 8° y 9°, y tiene una mayor incidencia en las estudiantes que cursan el 

nivel avanzado de matemáticas. A partir de estos hallazgos, el IB recomienda implementar 

estrategias preventivas y de intervención temprana en el PAI, enfocadas específicamente 

en revertir la pérdida de interés, confianza y disfrute hacia la asignatura, ya que estos 

factores constituyen la base sobre la que se desarrolla —o deteriora— el desempeño 

académico en etapas posteriores. 
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Las actitudes hacia las matemáticas son un constructo amplio que puede incluir 

dimensiones como interés, relevancia percibida, motivación intrínseca y extrínseca, 

confianza, disfrute, autoconcepto académico y disposición a colaborar, entre otras. Para el 

análisis de este trabajo se priorizaron tres dimensiones principales: interés, confianza y 

disfrute de las matemáticas, esta selección se fundamenta, por un lado, en la revisión de 

literatura sobre Círculos Matemáticos, donde estas categorías aparecen de manera 

recurrente como indicadores clave del impacto de experiencias extracurriculares de 

exploración matemática en la formación de una relación positiva con la disciplina [21, 43]. 

Por otro lado, el foco en estas tres dimensiones responde a la relevancia contextual de la 

pregunta de investigación en el Gimnasio Femenino, donde documentos internos 

evidenciaron que la falta de interés sostenido y la baja confianza en la capacidad 

matemática son factores que inciden más directamente en la disminución de la 

participación activa en ambientes de aprendizaje colaborativo. 

 

Si bien el cuestionario incluyó ítems relativos a la percepción de relevancia, la motivación 

y la valoración de la colaboración, estos aspectos se integraron principalmente como 

variables de apoyo y triangulación, al considerarse que interés, confianza y disfrute 

sintetizan de forma más clara la actitud general frente a las matemáticas en la experiencia 

de los Círculos. En particular, la categoría de colaboración fue concebida como un 

componente transversal que nutre tanto el interés como el disfrute, por lo que sus 

indicadores (Sección 6 del instrumento) se analizaron en relación con estas dos 

dimensiones. Este enfoque analítico permitió delimitar con mayor precisión el objeto de 

estudio, sin dejar de reconocer la interdependencia entre todas las categorías 

mencionadas. Así, la selección de estas tres dimensiones responde a la intención de 

establecer una conexión explícita entre las finalidades del proyecto (promover una 

experiencia matemática más positiva y participativa) y las categorías de análisis que, de 

acuerdo con la bibliografía consultada y la evidencia contextual, son más sensibles al 

impacto de este tipo de intervención educativa. 

 
Al inicio de la primera sesión de los Círculos Matemáticos, se aplicó una encuesta 

diagnóstica (ver anexo A) con el objetivo de indagar y analizar la actitud inicial de las 

estudiantes participantes hacia las matemáticas, identificando los principales desafíos que 

enfrentan en relación con el interés, la confianza, el disfrute de la asignatura y las 

características de diseño que favorecen una participación activa. El instrumento consistió 
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en una serie de ítems para los cuales las estudiantes debían seleccionar una única 

respuesta en una escala tipo Likert con cinco categorías: Nunca, Rara vez, A veces, Casi 

siempre y Siempre. Esta estructura permitió cuantificar percepciones y actitudes de 

manera ordenada, facilitando posteriormente el análisis comparativo entre las mediciones 

inicial y final. La encuesta fue diseñada garantizando que los datos recogidos fueran 

pertinentes para orientar el diseño y la implementación de las actividades del programa. 

 

La encuesta está formada por seis secciones construidas y fundamentadas con base en 

la bibliografía usada en esta investigación sobre Círculos Matemáticos, que preguntan por 

los cuatro elementos que se buscan investigar, de esta forma:  

 
▪ El interés por las matemáticas: a través de la relevancia que se les atribuye y la 

motivación respectivamente. Se aborda en las secciones 1, 4 y 5. 

▪ La confianza en las matemáticas: se aborda en la sección 2, debido a que se les 

pregunta a las estudiantes por su habilidad para resolver problemas. 

▪ El disfrute de las matemáticas: se analiza en las secciones 3 y 6, centrándose en la 

dinámica social y colaboración a la hora de participar en actividades matemáticas. 

 
Para poder interpretar de forma sencilla y eficaz los resultados arrojados por las encuestas, 

se definió una escala que agrupa las respuestas de las estudiantes:  

 

▪ Hablaremos de una percepción Negativa, para aquellas respuestas en el que 

seleccionan el indicador “Nunca” y “Rara vez”. El cual describe a las estudiantes que 

no se sienten seguras o capaces en relación con los ítems evaluados.  

 

▪ Se denominará percepción Neutral, cuando se selecciona el indicador “A veces” y 

agrupa a las estudiantes que tienen una percepción ambivalente o moderada en 

relación con los ítems evaluados. 

 

▪ La percepción Positiva estará determinada por todas las estudiantes que elijan el 

indicador “Casi siempre” o “Siempre” en sus respuestas, lo cual indica una alta 

autoeficacia y seguridad matemática. 
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Este análisis llevado a cabo en el Gimnasio Femenino hace parte de un contexto más 

amplio, que abarca otras instituciones a nivel Colombia, donde varios estudios sostienen 

una caída en el interés y el rendimiento en matemáticas, agudizada por factores como la 

pandemia y la falta de conexión entre la enseñanza tradicional y las necesidades de los 

estudiantes. 

2.1 Descripción de las estudiantes participantes 
(muestra) 

 

Las estudiantes participantes en este estudio fueron exclusivamente mujeres, con edades 

promedio de 13,2 años en grado 6°, 14,4 años en grado 7° y 15,3 años en grado 8°. Todas 

cursaban el Programa de Años Intermedios del Bachillerato Internacional, el cual ofrece 

dos niveles de profundización en matemáticas: General y Avanzado. La principal diferencia 

entre ambos radica en la extensión y complejidad del currículo, ya que las estrategias 

didácticas y enfoques pedagógicos son compartidos. La convocatoria para ser parte del 

Círculo Matemático fue abierta y voluntaria: no se establecieron criterios de participación 

específicos, pues el propósito era ofrecer un espacio de encuentro con las matemáticas 

accesible a todas aquellas estudiantes interesadas, independientemente de su desempeño 

previo, como se recomienda en diversas experiencias internacionales de Círculos 

Matemáticos que privilegian la motivación sobre la selección por talento [21, 40]. 

 

Inicialmente, se inscribieron 42 estudiantes, que representaban aproximadamente el 44 % 

de la población elegible. Esta alta participación inicial se vio favorecida por la posibilidad 

de reemplazar actividades tradicionales de dirección de grupo y la misa semanal por la 

asistencia al Círculo Matemático, lo que constituyó un incentivo importante en la etapa de 

lanzamiento. Sin embargo, a medida que avanzaban las sesiones se presentó una 

disminución significativa en la participación, reduciéndose la muestra a 25 estudiantes, es 

decir, alrededor del 26 % de la población objetivo. Entre los factores que contribuyeron a 

esta deserción se identificaron: la carga académica creciente propia de cada grado, el 

compromiso requerido por las actividades del Círculo, y la reorganización de prioridades 

personales o familiares de las participantes. Además, como señalan estudios previos sobre 

clubes y Círculos Matemáticos [14, 21], la pertenencia a grupos de pares influyó 
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notablemente en la decisión de continuar o retirarse: varios grupos de amigas optaron por 

dejar de asistir en conjunto. 

 

Es importante señalar que esta reducción de la muestra tuvo implicaciones en la 

composición del grupo: la participación sostenida tendió a polarizarse, permaneciendo 

estudiantes con un interés y habilidades más marcadas, por un lado, y algunas con un 

interés más exploratorio por otro. Esta dinámica puede haber generado un sesgo en la 

percepción de los efectos del Círculo sobre variables como la confianza y el disfrute, al 

quedar sobrerrepresentadas quienes manifestaban mayor afinidad con las matemáticas. 

No obstante, esta situación es consistente con la naturaleza voluntaria y flexible de este 

tipo de espacios extracurriculares, cuyo enfoque se centra en propiciar experiencias 

significativas sin obligatoriedad ni criterios de selección restrictivos [14]. 

2.2 Interés por las matemáticas 

 
Las preguntas de esta categoría evalúan la curiosidad y la motivación de las estudiantes 

por aprender y explorar conceptos matemáticos más allá del currículo escolar. En la 

sección 1, el interés por las matemáticas es un predictor clave del desempeño y la 

persistencia en la materia afirmaciones como:  

 
▪ Me gusta aprender cosas nuevas en matemáticas y descubrir cómo aplicarlas en la 

vida diaria. 

 

Esta pregunta mide el interés intrínseco por las matemáticas y su conexión con la vida 

cotidiana. Estudios como los de Kennedy y Smolinsky (2016) [21] destacan que los 

Círculos Matemáticos fomentan el interés al presentar las matemáticas como una disciplina 

aplicable y relevante. Además, J. Cushman et al. (2023) [36] mencionan que los Círculos 

Matemáticos promueven un aprendizaje activo y contextualizado, lo que aumenta el interés 

de los estudiantes. 

 

▪ Las matemáticas me parecen interesantes y emocionantes porque me desafían a 

pensar de forma creativa. 

 

Esta pregunta evalúa la percepción de las matemáticas como una actividad creativa. J. 

Tanton (2006) y L. Bryant et al. (2019) [40, 43] resaltan que los Círculos Matemáticos se 
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centran en problemas desafiantes y creativos, lo que fomenta un interés más profundo en 

la disciplina. 

 

▪ Me gusta explorar problemas matemáticos diferentes a los que vemos en clase porque 

me ayudan a entender mejor el mundo. 

 

Esta pregunta mide la disposición a explorar problemas fuera del currículo tradicional. D. 

Auckly et al. (2016) y D. Fomin et al (1996) [14,17] destacan que los Círculos Matemáticos 

ofrecen problemas no rutinarios que permiten a los estudiantes ver las matemáticas como 

una herramienta para comprender el mundo. 

 
▪ Quiero participar en actividades de matemáticas fuera del horario de clase que me 

permitan trabajar en equipo y divertirme. 

 
Esta pregunta evalúa la motivación para participar en actividades extracurriculares. 

Kennedy y Smolinsky (2016) y M. Gottfried y D Williams (2013) [21, 51] muestran que los 

clubes y Círculos Matemáticos aumentan la participación activa y el disfrute de las 

matemáticas. 

 
Como se puede ver, las preguntas están diseñadas para evaluar el nivel de curiosidad y la 

percepción de la aplicabilidad de las matemáticas en la vida cotidiana [34].  Según E. Deci, 

L. y R.M. Ryan (1985) [20], la motivación intrínseca se ve favorecida cuando los 

estudiantes encuentran sentido en lo que aprenden y evaluar si las matemáticas les 

parecen desafiantes y emocionantes ayuda a determinar si las estudiantes sienten que la 

asignatura satisface su necesidad de exploración y creatividad.  

 
Gráfica 2–1: Percepción inicial de las estudiantes: interés por las matemáticas.  
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En términos generales, los resultados reflejan una diversidad de percepciones sobre el 

interés en la asignatura; cerca de una cuarta parte de las estudiantes muestran una 

disposición inicial neutral (A veces), un grupo significativo de estudiantes con interés 

moderado a alto (Casi siempre/Siempre) pero “Nunca” superior al 65%, y un porcentaje 

relevante que expresa una falta de motivación hacia el aprendizaje matemático 

(Nunca/Rara vez) que en ninguna de las categorías que componen la sección de interés 

por las matemáticas es inferior al 28%. Un bajo nivel de interés inicial podría indicar que 

las estudiantes necesitan un enfoque más dinámico y aplicado, lo que refuerza la 

necesidad de metodologías como los Círculos Matemáticos, alineándose con hallazgos de 

Kennedy & Smolinsky (2016) [21] sobre el impacto motivacional de esta metodología. 

 

La Sección 4, percepción sobre la relevancia de las matemáticas, evalúa el grado en que 

las participantes ven las matemáticas como una herramienta útil, conectada con otras 

disciplinas y contextos reales a partir de afirmaciones como: 

 

▪ Creo que las matemáticas son importantes para resolver problemas reales en mi 

comunidad. 
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SECCIÓN 1: INTERÉS POR LAS MATEMÁTICAS

Me gusta aprender cosas nuevas en matemáticas y descubrir cómo aplicarlas en la vida diaria

Las matemáticas me parecen interesantes y emocionantes porque me desafían a pensar de forma
creativa

Me gusta explorar problemas matemáticos diferentes a los que vemos en clase porque me ayudan a
entender mejor el mundo

Quiero participar en actividades de matemáticas fuera del horario de clase que me permitan trabajar en
equipo y divertirme
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Esta pregunta mide la percepción de la relevancia social de las matemáticas. D. Auckly et 

al. (2016) y J. Cushman et al. (2023) [14, 36] destacan que los Círculos Matemáticos 

conectan las matemáticas con problemas del mundo real, aumentando su percepción de 

relevancia. 

 
▪ Entiendo cómo las matemáticas me pueden ayudar a cumplir mis metas personales y 

profesionales. 

 
Esta pregunta evalúa la conexión entre las matemáticas y las metas personales. Kennedy 

y Smolinsky (2016) y M. Gottfried, D Williams (2013) [21, 51] muestran que los Círculos 

Matemáticos ayudan a los estudiantes a ver las matemáticas como una herramienta para 

su futuro. 

 
▪ Las matemáticas son útiles para resolver problemas que enfrento fuera de la escuela 

y en mi vida diaria. 

 
Esta pregunta mide la aplicabilidad de las matemáticas en la vida cotidiana. D. Ferrarello 

y Manmana (2018) y R. Blanco [16, 60] resaltan que los Círculos Matemáticos muestran la 

utilidad práctica de las matemáticas. 

 
▪ Entiendo cómo las matemáticas están conectadas con otras materias y la tecnología. 

 
Esta pregunta evalúa la percepción de la interdisciplinariedad de las matemáticas. J. 

Cushman et al. (2023) y J. Tanton (2006) [36, 40] destacan que los Círculos Matemáticos 

fomentan una visión integrada de las matemáticas con otras disciplinas. 

 

Estas preguntas son fundamentales para caracterizar el inicio de los Círculos Matemáticos, 

pues, pues buscan mostrar la aplicabilidad y belleza de las matemáticas más allá del aula 

[16]. Los estudiantes que perciben la matemática como relevante están más motivados a 

aprender y aplicar los conocimientos en contextos reales [34, 35]. En este orden de ideas, 

el aprendizaje matemático es más efectivo cuando los estudiantes pueden conectar la 

asignatura con su realidad y sus aspiraciones futuras, la percepción de la relevancia de las 

matemáticas en la vida cotidiana y en el logro de metas personales es un factor 

motivacional clave que influye en la actitud hacia la asignatura [1, 64].  

 
Gráfica 2–2: Percepción inicial de las estudiantes: relevancia de las matemáticas.  
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En todas las categorías por las que se indagaron, un porcentaje promedio del 28 % de las 

estudiantes participantes ya tienen una percepción positiva de las matemáticas en 

términos de su relevancia, conexión con otras materias y aplicación en sus metas 

personales y profesionales. Además, hay un grupo significativo de cerca del 11 % en 

promedio de estudiantes, que aún no percibe claramente la aplicación de las matemáticas 

en su vida diaria, comunidad y metas futuras. Y en promedio el 22 % de las estudiantes 

tienen una actitud neutral sobre la relevancia de las matemáticas, lo que significa que no 

están completamente desconectadas de su relevancia, pero necesitan más ejemplos, 

experiencias y orientación para consolidar su comprensión. 

 
En la Sección 5, motivación para participar en actividades matemáticas extracurriculares 

última sección que indaga por el interés inicial, explora directamente la disposición de las 

participantes a involucrarse en actividades extracurriculares es un indicador del nivel de 

interés y disposición de los estudiantes para profundizar en la matemática [60]. Las 

preguntas indagan sobre su interés en trabajar en equipo, según C. Zaslavsky (1994) [12] 

enfrentar retos creativos y aprender en entornos no tradicionales, es uno de los aspectos 

centrales de los Círculos Matemáticos. Además, se evalúa si las participantes perciben 

estas actividades como una oportunidad para fortalecer su confianza y sentido de 
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SECCIÓN 4: PERCEPCIÓN SOBRE LA RELEVANCIA DE LAS 
MATEMÁTICAS

Creo que las matemáticas son importantes para resolver problemas reales en mi comunidad.

Entiendo cómo las matemáticas me pueden ayudar a cumplir mis metas personales y profesionales.

Las matemáticas son útiles para resolver problemas que enfrento fuera de la escuela y en mi vida diaria.

Entiendo cómo las matemáticas están conectadas con otras materias y la tecnología.
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pertenencia, lo que está alineado con los objetivos de estos espacios, según B. R. Vogeli 

(2015) [9], con afirmaciones como: 

 
▪ Me gusta la idea de participar en actividades matemáticas que incluyan trabajo 

colaborativo y retos creativos. 

 
Esta pregunta mide la motivación para participar en actividades colaborativas. Kennedy y 

Smolinsky (2016) y J. Cushman et al. (2023) [21, 36] resaltan que los Círculos Matemáticos 

fomentan la colaboración y la creatividad, lo que aumenta la motivación. 

 
▪ Me emociona aprender matemáticas en lugares o situaciones diferentes a la clase 

normal 

 
Esta pregunta evalúa la motivación por experiencias de aprendizaje no tradicionales. J. 

Tanton (2006) y L. Bryant et al. (2019) [40, 43] destacan que los Círculos Matemáticos 

ofrecen un ambiente informal y estimulante. 

 
▪ Las actividades de matemáticas fuera de clase me hacen sentir parte de un equipo y 

fortalecen mi confianza 

 
Esta pregunta mide la motivación por el sentido de pertenencia y la confianza. Kennedy y 

Smolinsky (2016) y J. Cushman et al. (2023) [21, 36] muestran que los Círculos 

Matemáticos fomentan un sentido de comunidad y autoeficacia. 

 
▪ Quiero seguir aprendiendo más matemáticas porque creo que son una herramienta 

poderosa.  

 
Esta pregunta evalúa la motivación intrínseca por aprender matemáticas. L. Bryant et al. 

(2019) y M. Gottfried, D Williams (2013) [43, 51] resaltan que los Círculos Matemáticos 

aumentan el interés y la motivación por seguir aprendiendo. 

 
Estas preguntas permiten medir si las estudiantes están dispuestas a participar en 

experiencias fuera del aula, que estudios como los de R. A. Lesh, H. M. Doerr (2003) [58] 

sugieren que las matemáticas experimentales y colaborativas incrementan la motivación y 

la confianza [25]. 
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Gráfica 2–3: Percepción inicial de las estudiantes: motivación para participar en 

actividades matemáticas extracurriculares.  

 

 

En todas las categorías por las que se indagó en esta sección, en promedio el 25 % de las 

estudiantes participantes ya tienen una motivación alta o muy alta (Casi siempre/Siempre) 

para participar en actividades matemáticas extracurriculares. Esto refleja un interés 

positivo en aspectos como el trabajo colaborativo, los retos creativos, el aprendizaje en 

contextos no tradicionales y la percepción de las matemáticas como una herramienta 

poderosa. 

 
Sin embargo, con un promedio del 13 % en todas las categorías de la sección, las 

estudiantes muestran una percepción neutral, no están completamente convencidas de la 

motivación para participar en estas actividades, debido a que no perciben claramente los 

beneficios de las actividades extracurriculares en términos de colaboración, confianza, 

sentido de pertenencia o relevancia de las matemáticas. Además, en promedio, el 24 % 

de las estudiantes son neutrales (A veces) sobre la motivación para participar en 

actividades matemáticas extracurriculares, es decir, no están completamente 

desconectadas de la idea de participar, pero necesitan más ejemplos concretos, 

experiencias atractivas y orientación para consolidar su interés y compromiso. 
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SECCIÓN 5: MOTIVACIÓN PARA PARTICIPAR EN ACTIVIDADES 
MATEMÁTICAS EXTRACURRICULARES

Me gusta la idea de participar en actividades matemáticas que incluyan trabajo colaborativo y retos
creativos.

Me emociona aprender matemáticas en lugares o situaciones diferentes a la clase normal.

Las actividades de matemáticas fuera de clase me hacen sentir parte de un equipo y fortalecer mi
confianza.

Quiero seguir aprendiendo más matemáticas porque creo que son una herramienta poderosa.



Análisis del Problema 41 

    

2.3 Confianza en la habilidad para resolver problemas 
matemáticos  

 
Las preguntas de la sección 2 miden la confianza en la propia capacidad matemática, 

también llamada autoeficacia matemática, es decir, la creencia de las participantes en su 

capacidad para resolver problemas complejos y aprender nuevos conceptos. 

 
La autoeficacia matemática está directamente relacionada con la persistencia en la 

resolución de problemas y el desempeño en la materia [26, 33]. Si los estudiantes están 

convencidos de que pueden resolver problemas, es más probable que se enfrenten a 

desafíos sin frustración o sabiendo cómo manejarla y que continúen aprendiendo 

matemáticas [32].  

 
También, es importante destacar cómo las creencias de autoeficacia pueden influir en la 

motivación y el desempeño académico de los estudiantes [2]; relacionándola con la 

disposición a abordar problemas complejos [25], las que son predictores importantes para 

la participación y el éxito en actividades extracurriculares como los Círculos Matemáticos 

[2], ya que se suelen presentar problemas abiertos y desafiantes que requieren 

perseverancia y confianza en las propias habilidades [66]. 

 
Investigaciones sobre los Círculos Matemáticos han mostrado que estos espacios ayudan 

a fortalecer la confianza de los estudiantes en su habilidad para resolver problemas, ya 

que fomentan la colaboración, el aprendizaje exploratorio y la resolución de problemas sin 

la presión de calificaciones o evaluaciones tradicionales [25]. Al trabajar en problemas 

abiertos y desafiantes en un entorno de apoyo, los estudiantes desarrollan mayor 

seguridad en su capacidad matemática y disfrutan más del proceso de aprendizaje [32].  

 
Afirmaciones como: 

 
▪ Creo que soy buena resolviendo problemas matemáticos, incluso cuando son 

complejos 

 
Esta pregunta mide la autoconfianza en la resolución de problemas. Kennedy y Smolinsky 

(2016) [21] encontraron que los Círculos Matemáticos aumentan la confianza de los 

estudiantes al enfrentar problemas desafiantes en un ambiente de apoyo. 
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▪ Me siento capaz de aprender temas nuevos en matemáticas gracias a mi esfuerzo y 

curiosidad 

 
Esta pregunta evalúa la autoeficacia en el aprendizaje de matemáticas. L. Bryant et al. 

(2019) y J. Cushman et al. (2023) [36, 43] destacan que los Círculos Matemáticos fomentan 

una mentalidad de crecimiento, donde los estudiantes se sienten capaces de aprender a 

través del esfuerzo. 

 
▪ No me asusta enfrentar problemas matemáticos difíciles porque disfruto el reto 

 
Esta pregunta mide la actitud hacia los desafíos matemáticos. D. Auckly et al. (2016) y J. 

Tanton (2006) [14, 40] resaltan que los Círculos Matemáticos promueven una actitud 

positiva hacia los problemas difíciles, al presentarlos como retos emocionantes. 

 
▪ Me siento segura compartiendo mis ideas sobre matemáticas con mis compañeras y 

profesores. 

 
Esta pregunta evalúa la confianza en la comunicación matemática. Kennedy y Smolinsky 

(2016) y J. Cushman et al. (2023) [21, 36] destacan que los Círculos Matemáticos fomentan 

un ambiente colaborativo donde los estudiantes se sienten cómodos compartiendo ideas. 

 
Las preguntas permiten medir la percepción de las estudiantes sobre su capacidad para 

resolver problemas matemáticos y su seguridad al compartir ideas en contextos 

académicos. 

 
Gráfica 2–4: Percepción inicial de las estudiantes: confianza en la habilidad para resolver 

problemas matemáticos.  
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Los resultados de la gráfica 2 – 4 muestran que existe una proporción significativa de 

estudiantes que experimentan inseguridad en su capacidad matemática, especialmente 

cuando se trata de enfrentar problemas difíciles y compartir sus ideas en el aula, como 

mínimo un 20 % de ellas. Si bien hay un grupo que manifiesta niveles moderados a altos 

de confianza, al menos un 38 %, otra parte considerable de las estudiantes aún no se 

siente totalmente cómodas con las matemáticas (percepción neutral), lo que puede estar 

afectando su desempeño y motivación, cerca del 33 % en promedio de las estudiantes que 

participaron en el estudio. 

La baja confianza en la resolución de problemas matemáticos y la falta de seguridad al 

compartir ideas reflejada en las indagaciones iniciales justifican la necesidad de 

implementar estrategias pedagógicas innovadoras que fortalezcan la autoconfianza 

matemática de las estudiantes del Gimnasio Femenino. Los Círculos Matemáticos, en 

particular con un enfoque en teoría de grafos, podrían ser una herramienta valiosa para 

mejorar estos indicadores, al permitir que las estudiantes exploren conceptos matemáticos 

de manera lúdica y colaborativa, reduciendo la ansiedad matemática y aumentando su 

confianza. 
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SECCIÓN 2: CONFIANZA EN LA HABILIDAD PARA RESOLVER 
PROBLEMAS MATEMÁTICOS

Creo que soy buena resolviendo problemas matemáticos, incluso cuando son complejos.

Me siento capaz de aprender temas nuevos en matemáticas gracias a mi esfuerzo y curiosidad.

No me asusta enfrentar problemas matemáticos difíciles porque disfruto el reto.

Me siento segura compartiendo mis ideas sobre matemáticas con mis compañeras y profesores.
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2.4 Disfrute al participar en actividades matemáticas 

 
Esta sección mide el grado de disfrute y satisfacción al involucrarse en actividades 

matemáticas, especialmente en contextos colaborativos y lúdicos. El disfrute en el 

aprendizaje de las matemáticas puede aumentar la motivación intrínseca y fomentar una 

actitud positiva hacia la materia [69], además, es fundamental para la motivación y el 

aprendizaje profundo. Si los estudiantes disfrutan de la materia, tienen una mayor 

disposición para explorar problemas y comprometerse con su aprendizaje [44] y se 

relaciona con el desarrollo de actitudes positivas hacia la asignatura. Investigaciones han 

demostrado que el juego, los acertijos y los problemas abiertos aumentan el compromiso 

y reducen la ansiedad matemática [39]. 

 

Preguntas como:  

 

▪ Disfruto trabajar en grupo para resolver problemas matemáticos porque aprendemos 

juntas. 

 

Esta pregunta mide el disfrute del trabajo colaborativo. Kennedy y Smolinsky (2016) y J. 

Cushman et al. (2023) [21, 36] resaltan que los Círculos Matemáticos promueven la 

colaboración y el aprendizaje en equipo, lo que aumenta el disfrute de las matemáticas. 

 

▪ Me divierte participar en actividades de matemáticas que incluyen juegos, acertijos o 

experimentos. 

 
Esta pregunta evalúa el disfrute de actividades lúdicas. D. Ferrarello [16] y Manmana 

(2018) y R. Blanco [60] muestran que los juegos y acertijos matemáticos son herramientas 

efectivas para aumentar el interés y el disfrute. 

▪ Las actividades de matemáticas me ayudan a darme cuenta de lo bonitas y útiles que 

son. 

 

Esta pregunta mide la apreciación estética y práctica de las matemáticas. J. Tanton (2006) 

y L. Bryant et al. (2019) [40, 43] destacan que los Círculos Matemáticos muestran la belleza 

y relevancia de las matemáticas, lo que aumenta el disfrute. 

 

▪ Me siento feliz cuando logro resolver problemas matemáticos que al principio parecían 

imposibles. 
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Esta pregunta evalúa la satisfacción personal al superar desafíos. Kennedy y Smolinsky 

(2016) y J. Cushman et al. (2023) [21, 36] resaltan que los Círculos Matemáticos fomentan 

una sensación de logro, lo que aumenta el disfrute. Estas preguntas permiten evaluar hasta 

qué punto las estudiantes encuentran placer en la matemática.  Según H. Freudenthal 

(1991) [27], cuando los estudiantes disfrutan del aprendizaje matemático, se genera una 

conexión más fuerte con la disciplina y se facilita el pensamiento matemático profundo [44]. 

 

Gráfica 2–5: Percepción inicial de las estudiantes: disfrute al participar en actividades 

matemáticas.  

 

 

 

En todas las categorías de esta sección, un porcentaje promedio del 17 % de las 

estudiantes participantes muestra una alta afinidad (Casi siempre/Siempre) hacia las 

actividades matemáticas. Este grupo disfruta del trabajo colaborativo, las actividades 

lúdicas, la apreciación de la belleza y utilidad de las matemáticas, y la satisfacción al 

resolver problemas desafiantes.  

 
Sin embargo, hay un grupo significativo del 10 % (promedio) que no están convencidas 

(Rara vez/Nunca) de disfrutar estas actividades. Este grupo no percibe claramente los 
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SECCIÓN 3: DISFRUTE AL PARTICIPAR EN ACTIVIDADES 
MATEMÁTICAS

 Disfruto trabajar en grupo para resolver problemas matemáticos porque aprendemos juntas.

Me divierte participar en actividades de matemáticas que incluyen juegos, acertijos o experimentos.

Las actividades de matemáticas me ayudan a darme cuenta de lo bonitas y útiles que son.

Me siento feliz cuando logro resolver problemas matemáticos que al principio parecían imposibles.
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beneficios del trabajo en equipo, la diversión en actividades lúdicas, la belleza de las 

matemáticas o la satisfacción al superar desafíos.  

 
Además, un 17 % (promedio) de las estudiantes tienen una actitud neutral (A veces) hacia 

estas actividades. Este grupo no está completamente desconectado, pero necesita más 

motivaciones, ejemplos concretos y experiencias positivas para consolidar su disfrute y 

apreciación.  

 

En la Sección 6, colaboración y dinámica social en contextos matemáticos, se realiza el 

análisis de la actitud de las estudiantes hacia el trabajo en equipo y la comunicación 

asertiva en entornos matemáticos, ya que las experiencias colaborativas pueden 

enriquecer el aprendizaje y mejorar las actitudes hacia las matemáticas [69]. En la 

actualidad se ha evidenciado que las matemáticas no son solo una actividad individual, 

sino un proceso social donde el diálogo y la colaboración entre pares juegan un papel 

esencial [44]. Según Vygotsky (1978) [46], el aprendizaje ocurre en la interacción social, y 

las matemáticas no son la excepción [32]. 

 
El trabajo colaborativo y la dinámica social (trabajo en grupo) son elementos clave de los 

Círculos Matemáticos, ya que fomentan el aprendizaje colectivo y la construcción de 

conocimiento a través de herramientas como lo son el diálogo y la exploración conjunta 

[66].  

 

Las preguntas de esta sección evalúan si las participantes disfrutan trabajar en equipo, 

compartir ideas y aprender de manera colaborativa, lo que es esencial para crear un 

ambiente inclusivo y estimulante en los Círculos Matemáticos [34]. 

 

Preguntas como: 

 

▪ Me gusta trabajar en equipo con mis compañeras para resolver problemas 

matemáticos porque aprendemos de nuestras ideas. 

 
Esta pregunta mide la valoración del trabajo en equipo. Kennedy y Smolinsky (2016) y J. 

Cushman et al. (2023) [21, 36] destacan que los Círculos Matemáticos fomentan la 

colaboración y el aprendizaje entre pares. 
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▪ Me siento cómoda compartiendo lo que pienso sobre matemáticas con otras personas 

en un ambiente respetuoso 

 
Esta pregunta evalúa la comodidad en la comunicación matemática. J. Cushman et al. 

(2023) y L Bryant et al. (2019) [36, 43] resaltan que los Círculos Matemáticos crean un 

ambiente seguro para compartir ideas. 

 
▪ Creo que trabajar juntas en grupo me ayuda a aprender matemáticas mejor y de forma 

más divertida 

 

Esta pregunta mide la percepción del aprendizaje colaborativo. Kennedy y Smolinsky 

(2016) y J. Tanton (2006) [21, 40] muestran que los Círculos Matemáticos promueven un 

aprendizaje más efectivo y divertido a través del trabajo en equipo. 

 

▪ Las actividades en equipo hacen que las matemáticas sean más interesantes y 

conectadas a la realidad. 

 
Esta pregunta evalúa la conexión entre el trabajo en equipo y la relevancia de las 

matemáticas. D. Auckly et al. (2016) y J. Cushman et al. (2023) [14, 36] destacan que los 

Círculos Matemáticos conectan las matemáticas con problemas reales a través de la 

colaboración. 

 

Las preguntas de esta sección permiten evaluar la percepción sobre la importancia del 

trabajo en equipo. 

 
 
 
Gráfica 2–6: Percepción inicial de las estudiantes: colaboración y dinámica social en 

contextos matemáticos.  
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En todas las categorías de esta sección, un porcentaje promedio del 29 % de las 

estudiantes participantes muestran una alta afinidad (Casi siempre/Siempre) hacia el 

trabajo colaborativo y la dinámica social en contextos matemáticos, disfrutando trabajar en 

equipo y compartiendo ideas en un ambiente respetuoso. Esto hace que el trabajo en grupo 

mejore su aprendizaje, y perciben que las actividades en equipo hacen las matemáticas 

más interesantes y conectadas a la realidad.  

 
Sin embargo, hay un grupo significativo del 7 % (promedio) que no están convencidas 

(Rara vez/Nunca) de los beneficios de la colaboración y la dinámica social. No perciben 

claramente la importancia del trabajo en equipo, la comodidad al compartir ideas, la 

efectividad del aprendizaje colaborativo o la conexión con la realidad. Además, un 27 % 

(promedio) de las estudiantes tienen una actitud neutral (A veces) hacia estas actividades. 

Evidenciando que se necesitan más estímulos, ejemplos concretos y experiencias 

positivas para consolidar su interés y participación en el aula. Por lo que surge la necesidad 

de diseñar actividades más inclusivas, motivantes y conectadas con la realidad, 

fomentando un ambiente que promueva el respeto, la confianza de poder expresarse y 

desarrollar trabajos en grupo, así como el aprendizaje colaborativo. 
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SECCIÓN 6: COLABORACIÓN Y DINÁMICA SOCIAL 
EN CONTEXTOS MATEMÁTICOS

Me gusta trabajar en equipo con mis compañeras para resolver problemas matemáticos porque
aprendemos de nuestras ideas.

Me siento cómoda compartiendo lo que pienso sobre matemáticas con otras personas en un ambiente
respetuoso.

Creo que trabajar juntas en grupo me ayuda a aprender matemáticas mejor y de forma más divertida.

Las actividades en equipo hacen que las matemáticas sean más interesantes y conectadas a la realidad.
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2.5 Hallazgos preliminares sobre los elementos de diseño 
de los Círculos Matemáticos 

 
Los resultados iniciales de la encuesta aplicada a las estudiantes permiten identificar 

elementos clave de diseño para desarrollar que pueden hacer más efectivos los Círculos 

Matemáticos. 

 
Exploración y aprendizaje activo: en la gráfica 1 – 4 se evidencia que un poco más del 

50 % de las estudiantes presenta una percepción positiva frente a la materia, disfrutando 

el aprender cosas nuevas y explorar problemas distintos a los que se ven en clase, 

tomando más fuerza la indagación y resolución de problemas abiertos que deben ser 

desarrollados en el aula y convirtiéndose en un componente central del diseño de los 

Círculos Matemáticos [11]. Investigaciones consultadas demuestran que la teoría de grafos 

es utilizada como una herramienta efectiva para fomentar la exploración en matemáticas, 

permitiendo a las estudiantes formular conjeturas y desarrollar razonamientos propios [39]. 

Según J. Boaler (2016) [34], el aprendizaje activo, que incluye la exploración y la 

construcción de conocimiento, es crucial para desarrollar una actitud positiva hacia las 

matemáticas y para fomentar el disfrute en la materia. 

 
Trabajo colaborativo: en la gráfica 1 – 8 se puede ver que el 55 % de las estudiantes 

indicó que disfruta resolver problemas en equipo, lo que respalda la necesidad de fomentar 

estrategias de aprendizaje cooperativo y discusiones matemáticas para fortalecer la 

confianza y la motivación por parte de los docentes [33, 44], demostrando que la 

socialización matemática en espacios extracurriculares promueve el pensamiento crítico y 

fortalece la identidad matemática de los estudiantes [33]. La literatura resalta que el trabajo 

en grupo aumenta el compromiso y la perseverancia de los estudiantes en matemáticas, 

tal como lo señala A. H. Schoenfeld (2019) [3], quien indica que la colaboración fortalece 

la confianza y mejora la resolución de problemas [14]. 

 
Uso de teoría de grafos: investigaciones previas han demostrado que la teoría de grafos 

permite desarrollar habilidades de modelado matemático y razonamiento lógico. El 62 % 

de las encuestadas (gráfica 1 – 4) expresó interés en matemáticas aplicadas a problemas 

reales, lo que justifica integrar este enfoque en el diseño de actividades [32]. La integración 

de la teoría de grafos dentro del diseño de los Círculos Matemáticos ofrece una 
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oportunidad para que las estudiantes trabajen en problemas estructurados que requieren 

pensamiento lógico y visualización matemática [16]. Experiencias previas han demostrado 

que la enseñanza de los grafos a través de juegos y modelación de problemas reales es 

altamente efectiva en la enseñanza de matemáticas [16] y en investigaciones previas, se 

encontró que la introducción de la teoría de grafos en los Círculos Matemáticos fomenta la 

creatividad matemática y el pensamiento crítico en los estudiantes, como se observa en el 

trabajo de R. Blanco [60], quienes aplicaron grafos a estudiantes con alto rendimiento en 

matemáticas para mejorar su resolución de problemas. 

 
Gamificación y actividades lúdicas: un 65 % de las estudiantes disfruta juegos y acertijos 

matemáticos, como muestra la gráfica 1 – 8, lo que sugiere que la implementación de 

metodologías recreativas puede incrementar la participación y el disfrute. En clubes de 

matemáticas previos, se ha utilizado la matemática recreativa como una estrategia 

transformadora para generar ambientes de aprendizaje más atractivos y accesibles para 

los estudiantes [33]. Según G. Aldon (2017) [24], la inclusión de actividades lúdicas y la 

tecnología como herramientas de enseñanza puede facilitar la comprensión de conceptos 

matemáticos complejos de manera divertida y atractiva. 

2.6 Justificación de la implementación de los Círculos 
Matemáticos.  

 
Los Círculos Matemáticos en el Gimnasio Femenino son una respuesta estratégica y 

coherente con los desafíos identificados y persistentes en la relación de las estudiantes 

con las matemáticas. A pesar del compromiso histórico del área con la innovación y 

diversas iniciativas (como mentorías, diferenciación, concursos y celebraciones temáticas), 

los datos institucionales (desempeño interno, ICFES, IB) y los resultados de la encuesta 

inicial confirman una tendencia preocupante: una disminución en el interés, la confianza, y 

el disfrute de las matemáticas, particularmente notoria en Escuela Media y Alta y que está 

reflejada en el desempeño en evaluaciones internas y externas.   

 
Esta tendencia, contextualizada además por los desafíos a nivel nacional (PISA, 

repitencia), y confirmada por la retroalimentación inicial de las propias estudiantes 

participantes (que expresan sentir la asignatura difícil o aburrida y prefieren enfoques más 



Análisis del Problema 51 

    

interactivos), subraya la necesidad de explorar nuevas estrategias pedagógicas que vayan 

más allá de los esfuerzos actuales. 

 
Los Círculos Matemáticos emergen, en este escenario, como una alternativa pedagógica 

alineada con la filosofía del área —centrada en el aprendizaje activo, la exploración, la 

colaboración y el fomento del aprecio y la seguridad por las matemáticas—. Su potencial, 

documentado en otras experiencias, para revitalizar la motivación, fortalecer la confianza 

y el disfrute, aborda directamente las causas subyacentes de la disminución observada. 

 
Por ello, el diseño propuesto para los Círculos se centrará en estrategias activas y 

colaborativas, integrando elementos como la teoría de grafos para el pensamiento lógico 

y los componentes lúdicos, tal como sugiere la literatura y experiencias previas exitosas. 

Este enfoque busca abordar directamente las debilidades observadas en pruebas 

estandarizadas (resolución de problemas, conexión con la realidad, interdisciplinariedad) 

y fomentar no solo el interés y la confianza, sino también el desarrollo de una identidad 

matemática positiva, donde las estudiantes se perciban capaces y vean la disciplina como 

accesible y relevante. 

 
Por lo tanto, la adopción de esta metodología se justifica como un paso lógico y necesario 

dentro del marco de mejora continua del Gimnasio Femenino. Representa una oportunidad 

para ofrecer a las estudiantes de 6° a 8° —una etapa crucial donde se intensifica la 

desmotivación según los datos— un espacio extracurricular diseñado específicamente 

para reencontrarse con las matemáticas de una forma lúdica, retadora y colaborativa, 

buscando revertir las tendencias negativas en actitud y rendimiento, y consolidando así la 

meta formativa del área de desarrollar una relación positiva y duradera con la disciplina. 

 
En este contexto, la pregunta de investigación cobra especial relevancia: ¿Cómo la 

implementación de los Círculos Matemáticos en el Gimnasio Femenino puede influir 

en el interés, la confianza y el disfrute de las matemáticas en las estudiantes de 

grados 6° a 8°, y qué elementos de diseño resultan más efectivos para promover su 

participación activa? La respuesta a esta pregunta permitirá no solo evaluar la eficacia 

del programa, sino también identificar estrategias concretas que puedan replicarse en otros 

contextos educativos con desafíos similares. 

 

 



 

3. Capítulo 3 – Círculos Matemáticos 

 
Los Círculos Matemáticos son programas extracurriculares diseñados para fomentar el 

pensamiento matemático profundo, el razonamiento lógico y la creatividad en estudiantes 

de diversas edades. Se originaron en Europa del Este, particularmente en Rusia y Bulgaria, 

como una estrategia para fortalecer la educación matemática más allá del currículo escolar 

tradicional [17]. 

 
Los Círculos Matemáticos, concebidos como espacios de aprendizaje colaborativo y 

exploratorio, no tienen como objetivo principal mejorar las calificaciones, sino ofrecer una 

experiencia alternativa en la que las estudiantes puedan reencontrarse con las 

matemáticas de manera lúdica y significativa. En estos espacios, los participantes exploran 

problemas matemáticos desafiantes mediante un enfoque basado en el descubrimiento y 

la indagación en lugar de la simple memorización de procedimientos y fórmulas [5]. A 

diferencia de las clases convencionales, los Círculos Matemáticos priorizan la interacción 

entre estudiantes y matemáticos profesionales en un ambiente colaborativo. Este modelo 

permite a los participantes desarrollar confianza en su razonamiento y mejorar sus 

habilidades para comunicar ideas matemáticas de manera estructurada [19]. Además, este 

modelo ha sido adoptado y adaptado en diversos países, incluyendo a Estados Unidos y 

Latinoamérica, con el propósito de cultivar una cultura matemática más inclusiva y 

participativa [23]. 

 
El enfoque pedagógico de los Círculos Matemáticos ha demostrado ser efectivo para 

aumentar el interés y la confianza en la disciplina, especialmente entre estudiantes que 

experimentan ansiedad matemática o falta de motivación en entornos escolares 

tradicionales [40]. Asimismo, estos espacios favorecen la perseverancia en la resolución 

de problemas y contribuyen a la construcción de una identidad matemática positiva, lo que 

impacta el desempeño académico a largo plazo [18].  
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En el contexto educativo actual, la implementación de los Círculos Matemáticos se perfila 

como una estrategia clave para fortalecer el pensamiento crítico, la resolución de 

problemas y la apreciación de las matemáticas como una disciplina creativa y dinámica, 

conectada con múltiples áreas del conocimiento y con aplicaciones en la vida cotidiana 

[17]. 

3.1 Orígenes en Rusia y Hungría, y su expansión por 
Europa 

 
Los Círculos Matemáticos tienen sus raíces en Europa del Este, particularmente en Rusia 

y Hungría, a principios del siglo XX. Ambos países, reconocidos por su sólida tradición 

matemática y su destacada participación en competencias olímpicas, desarrollaron estos 

espacios extracurriculares como una estrategia para fomentar el talento matemático entre 

los jóvenes.   

 
▪ En Rusia, los Círculos Matemáticos surgieron como una iniciativa para complementar 

la educación formal. Estudiantes y profesores se reunían en estos espacios para 

resolver problemas desafiantes y explorar temas avanzados. Figuras prominentes 

como Andrei Kolmogorov e Israel Gelfand fueron clave en la promoción de estas 

actividades, que se centraban en problemas no rutinarios y en el desarrollo del 

pensamiento crítico y creativo [17, 40]. 

▪ En Hungría, los círculos se enfocaron en la preparación de estudiantes para 

competencias, como la Olimpiada Matemática Húngara, establecida en 1894. Este 

énfasis en la resolución de problemas y el pensamiento creativo sentó las bases de los 

Círculos Matemáticos tal como los conocemos hoy [40]. 

 
Tras su consolidación en Rusia y Hungría, los Círculos Matemáticos se expandieron 

progresivamente por Europa del Este y Occidental, adaptándose a los contextos 

educativos de cada país. Varios factores contribuyeron a la propagación de esta 

metodología: 

 
▪ Migración de matemáticos: la migración de matemáticos y educadores de Europa del 

Este a otros países europeos ayudó a difundir la metodología de los Círculos 

Matemáticos. 
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▪ Competencias internacionales: las competencias internacionales de matemáticas, 

como la Olimpiada Internacional de Matemáticas (IMO), fomentaron la creación de 

Círculos Matemáticos en varios países. 

▪ Organizaciones internacionales: organizaciones como la Unión Matemática 

Internacional (IMU) y la Sociedad Europea de Matemáticas (EMS) promovieron la 

creación de Círculos Matemáticos en Europa. 

▪ Conferencias y talleres: conferencias y talleres internacionales sobre educación 

matemática ayudaron a difundir la metodología de los Círculos Matemáticos. 

 
La siguiente tabla resume la difusión de los Círculos Matemáticos, destacando las 

características clave de su implementación, los enfoques pedagógicos predominantes y su 

impacto en la formación matemática. Como se observará, mientras en Europa del Este 

predominó su vinculación con competencias académicas y detección de talentos, en 

Europa Occidental se enfatizó su rol complementario al currículo tradicional, con énfasis 

en creatividad y resolución de problemas no rutinarios. 

 
Tabla 3–1: Expansión de los Círculos Matemáticos en Europa [17, 40]. 

 

REGIÓN PAÍSES 
CARACTERÍSTICAS DE 

IMPLEMENTACIÓN 
ENFOQUE PRINCIPAL 

Europa del 
Este 

Polonia 

Integración en el sistema 
educativo para identificar y nutrir 
talento matemático desde 
temprana edad. 

Problemas de alta complejidad y 
desarrollo del pensamiento 
abstracto. 

Bulgaria 
Asociación con instituciones 
académicas y competencias 
nacionales. 

Preparación para competencias 
internacionales. 

Europa 
Occidental 

Alemania 
Establecimiento en universidades 
y centros de investigación. 

Problemas complejos y fomento 
del interés en matemáticas en 
estudiantes de secundaria. 

Francia 
Integración como complemento al 
currículo tradicional. 

Problemas no rutinarios y 
desarrollo del pensamiento 
creativo. 

Otros Países 
Europeos 

España 
Implementación en universidades 
y centros de investigación. 

Problemas complejos y promoción 
del interés en matemáticas. 

Italia 
Adaptación como complemento 
educativo. 

Problemas no convencionales y 
estímulo de la creatividad. 

Reino 
Unido 

Desarrollo en entornos 
académicos y de investigación. 

Resolución de problemas 
avanzados y motivación 
estudiantil. 
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La propagación de los Círculos Matemáticos en Europa ha tenido un impacto significativo 

en la educación matemática: 

 
▪ Fomento del talento matemático: los Círculos Matemáticos han ayudado a identificar 

y nutrir el talento matemático desde una edad temprana. 

▪ Preparación para competencias: los Círculos Matemáticos han preparado a los 

estudiantes para competencias nacionales e internacionales, lo que ha aumentado el 

prestigio de las matemáticas en Europa. 

▪ Innovación educativa: los Círculos Matemáticos han introducido enfoques 

innovadores en la enseñanza de las matemáticas, como el aprendizaje basado en 

problemas y el pensamiento creativo. 

3.2 Expansión a nivel mundial 

 
A partir de la década de 1990, la llegada de los Círculos Matemáticos a Estados Unidos 

marcó un hito en la difusión global de esta metodología educativa. Como se observa en la 

Tabla 1, su implantación y evolución en territorio estadounidense reflejan un proceso de 

adaptación cultural y crecimiento institucional liderado por académicos migrantes de 

Europa del Este y respaldado por organizaciones clave.  

 
Este análisis muestra cómo los Círculos Matemáticos se han convertido en un movimiento 

nacional en Estados Unidos, transformando la educación matemática y fomentando el 

interés por las STEM entre estudiantes de todos los niveles.  

 
Tabla 3 – 2: Desarrollo histórico de los Círculos Matemáticos en Estados Unidos 

PERIODO 
ACONTECIMIENTO 
CLAVE/ACTORES 

PRINCIPALES 
CONTRIBUCIÓN/ENFOQUE 

Década 1990  
 

La transición 
desde modelos 

europeos 

Llegada del modelo a EE.UU, 
a manos de matemáticos 
migrantes de Rusia y Hungría.  

Adaptación cultural del modelo europeo 
oriental lo que se convierte en la base para 
los primeros círculos.  

San José Math Circle (1998), 
por Tatiana Shubin. 

Primer círculo inspirado en el modelo ruso 
que se convirtió en un modelo para 
adaptaciones locales. 

Boston Math Circle (1994), por  
Bob y Ellen Kaplan.  

Enfoque en pensamiento creativo 
(primaria/secundaria) y se popularización 
del formato extracurricular. 
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PERIODO 
ACONTECIMIENTO 
CLAVE/ACTORES 

PRINCIPALES 
CONTRIBUCIÓN/ENFOQUE 

Años 2000  
 

La 
institucionalización 

mediante redes 
nacionales 

Estructuración de rol del 
Mathematical Sciences 
Research Institute. 

Publicación de "Circle in a Box"; talleres de 
capacitación para la estandarización de 
metodologías. 

Conferencia nacional (2004) 
por MSRI. 

Primera reunión nacional de líderes y 
creación de red colaborativa. 

Inicia la participación de la 
American Institute of 
Mathematics (AIM) 

Apoyo a +100 círculos; creación de 
materiales educativos se puede hablar de 
una cobertura nacional. 

Consolidación 
 

El impacto 
escalable 

Creación de una red nacional, 
la Math Circles Network.  

Conexión de +200 círculos; se fomentan los 
recursos compartidos garantizando la 
sustentabilidad a largo plazo. 

Creación del Math Teachers’ 
Circles (MTC, 2006) por 
profesores y matemáticos. 

Formación docente mediante resolución de 
problemas lo que significa una mejora 
pedagógica en aulas. 

Primer Julia Robinson 
Festivals con ayuda de 
organizadores locales. 

Actividades lúdicas inspiradas en círculos y 
difusión masiva a nuevos públicos. 

 
Los Círculos Matemáticos han tenido un impacto significativo en la educación matemática 

en Estados Unidos, ya que no solo fomentan el interés por las matemáticas, sino que 

también ayudan a los estudiantes a desarrollar habilidades de pensamiento crítico y 

resolución de problemas que son esenciales para el éxito en el siglo XXI [36], dentro de 

los beneficios más mencionados en la literatura consultada tenemos: 

 
▪ Aumento del interés en las matemáticas: estudios han demostrado que los 

estudiantes que participan en círculos tienen más probabilidades de elegir carreras 

STEM [51]. 

▪ Mejora del rendimiento académico: los participantes en círculos muestran mejoras 

significativas en pruebas estandarizadas y competencias matemáticas [21]. 

▪ Formación de líderes: muchos ex participantes de círculos se convierten en líderes 

de nuevos círculos, creando un ciclo virtuoso de crecimiento y expansión [16, 43]. 

3.3 Llegada a Colombia 

 
Los Círculos Matemáticos en Colombia no parecen tener un único punto de origen fechado, 

sino que evolucionaron a partir de iniciativas preexistentes, principalmente los 

entrenamientos para las Olimpiadas Matemáticas y los grupos de estudio/semilleros 
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universitarios. Es un fenómeno relativamente reciente, impulsado por instituciones 

académicas, sociedades científicas y educadores comprometidos con la promoción de las 

matemáticas, comenzaron a ganar popularidad a principios del siglo XXI, en la década de 

2010, gracias a la influencia de matemáticos colombianos que habían participado en 

competencias internacionales y conocían el modelo ruso y húngaro, inspirados en modelos 

exitosos de Europa del Este y Estados Unidos. Su introducción respondió a la necesidad 

de fomentar el interés por las matemáticas en estudiantes de educación básica y media, 

especialmente en un contexto donde las brechas de género y acceso a oportunidades 

STEM eran evidentes. 

 
Desde el 2018, la implementación y propagación de los Círculos Matemáticos en Colombia 

ha sido liderada por Sociedad Colombiana de Matemáticas (SCM), la cual ha promovido 

la creación de Círculos Matemáticos a nivel nacional en colaboración con diversas 

universidades del país, con el objetivo de identificar y apoyar a estudiantes con talento 

matemático, también organizó convocatorias abiertas para formar líderes y participantes 

[28].  

 
La consolidación de los Círculos Matemáticos en Colombia ha dado lugar a una diversidad 

de programas en universidades, colegios y organizaciones. La siguiente tabla sintetiza 

parte de este panorama, destacando: 

 

▪ El rol articulador de las universidades: no solo han adaptado modelos 

internacionales (rusos, húngaros y estadounidenses), sino que han desarrollado 

enfoques propios, vinculando estos espacios con olimpiadas matemáticas y 

aplicaciones prácticas. 

▪ La expansión a contextos educativos diversos: desde colegios privados (Gimnasio 

Moderno, Montessori, Gimnasio Femenino, etc.) hasta iniciativas para poblaciones 

vulnerables (Soacha), evidenciando un esfuerzo por reducir brechas en el acceso a la 

educación STEM. 

▪ El apoyo institucional: la SCM emerge como eje central, estandarizando 

metodologías y facilitando redes colaborativas, mientras que proyectos como 

"Matemáticas para Todos" (UNAL-SCM) amplían el impacto a nivel nacional. 

 
La tabla 3 permite identificar patrones geográficos, enfoques pedagógicos y actores 

protagónicos en la implementación de los Círculos Matemáticos en el país, reflejando tanto 
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su crecimiento acelerado como los retos pendientes en cobertura y documentación de 

resultados. 

 
Tabla 3 – 3: Instituciones y entidades en Colombia que promueven Círculos Matemáticos 

[63]. 

 

ENTIDAD DETALLES CLAVE 

Universidad Nacional de Colombia 
(Bogotá y Medellín) 

Talleres y actividades extracurriculares para secundaria; 
eventos como Matemáticas para Todos. 

Universidad de los Andes 
(Bogotá) 

Talleres y programas creativos para estudiantes de colegio; 
resolución colaborativa de problemas. 

Universidad del Valle 
(Cali) 

Círculos de Matemáticas para secundaria; fomento del 
pensamiento crítico y gusto por las matemáticas. 

Pontificia Universidad Javeriana 
(Cali) 

Talleres y programas creativos para estudiantes de colegio; 
resolución colaborativa de problemas. 

Universidad del Norte 
(Barranquilla) 

Actividades enfocadas en resolución de problemas y 
colaboración entre estudiantes. 

Universidad EAFIT 
(Medellín) 

Talleres creativos y resolución de problemas desafiantes 
para estudiantes de secundaria. 

Universidad de Ibagué 
Actividades creativos y resolución de problemas 
desafiantes para estudiantes de los últimos años de 
secundaria. 

Universidad Pedagógica Nacional 
(Bogotá) 

Iniciativas para fomentar el interés por las matemáticas 
desde la secundaria; incluye el Club de Matemáticas UPN-
IPN (desde 2007). 

Fundación Universitaria Konrad 
Lorenz 

(Bogotá) 

Programa para estudiantes de grados 9º a 11º; aprendizaje 
matemático riguroso y divertido. 

Universidad Sergio Arboleda 
(Bogotá) 

Participación en Círculos Matemáticos Colombia, con 
actividades lúdicas y exploratorias. 

Universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia (UPTC) 

(Tunja) 

Implementación de Círculos desde 2023; énfasis en 
matemáticas discretas y teoría de grafos. 

Universidad Tecnológica de Pereira y 
Universidad Católica de Pereira 

Círculos coorganizados; enfoque práctico y contextual. 

Universidad Industrial de Santander 
(UIS) 

(Bucaramanga) 

Programa de Círculos desde 2018; resolución de 
problemas y talleres interactivos. 

Universidad Surcolombiana 
(Neiva) 

Talleres y programas creativos para estudiantes de colegio; 
resolución colaborativa de problemas. 

Universidad del Pacífico 
(Buenaventura) 

Talleres y programas creativos para estudiantes de colegio; 
resolución colaborativa de problemas. 

Círculos Matemáticos en Soacha 
Soacha (varios colegios) 

Trabajo con estudiantes de bajos recursos; colaboración 
con universidades internacionales. 
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ENTIDAD DETALLES CLAVE 

Colegios con enfoque matemático 
(Varias ciudades) 

Actividades similares a Círculos Matemáticos. Incluyen: 
Gimnasio Moderno, Nueva Granada, San Carlos, Gimnasio 
Femenino, Montessori, etc. 

Organizaciones independientes 
(Nacional) 

Matemáticas para Todos (UNAL y SCM), Círculos 
Matemáticos Colombia; talleres y actividades en varias 
ciudades. 

 

Los Círculos Matemáticos en Colombia no solo buscan formar talento, sino también 

democratizar el acceso a una educación matemática de calidad, especialmente en zonas 

rurales y entre poblaciones históricamente marginadas [39]. Los Círculos Matemáticos en 

Colombia se han adaptado al contexto local mediante: 

 
▪ Enfoque en equidad de género: en instituciones como el Gimnasio Femenino, los 

círculos buscan empoderar a las estudiantes para que vean las matemáticas como una 

opción viable y atractiva, rompiendo estereotipos de género [21, 43]. 

▪ Vinculación con competencias: muchos círculos preparan a los estudiantes para las 

Olimpiadas Matemáticas Colombianas, lo que aumenta su motivación y visibilidad 

(Mantilla, 2010). 

▪ Colaboración con escuelas: universidades como la UPTC y la UIS trabajan con 

colegios públicos y privados para llevar los círculos a regiones con menor acceso a 

recursos educativos [9, 10]. 

3.4 Desafíos para la implementación y el sostenimiento 

 
De acuerdo con los documentos consultados y la experiencia reportada en distintas 

iniciativas de Círculos Matemáticos tanto a nivel internacional como en Colombia, surgen 

varios desafíos comunes en la creación y el sostenimiento de estos espacios. Los 

principales retos que enfrenta un Círculo Matemático en Colombia son: 

 
La escasez de materiales y recursos adecuados representa un obstáculo constante, 

pues la preparación de problemas y actividades suele recaer en el profesor o coordinador, 

quien debe adaptar materiales de alto nivel —o diseñarlos desde cero— para ajustarlos al 

lenguaje y realidad del estudiantado [52]. Además, resulta desafiante encontrar bibliografía 

o guías específicamente orientadas al trabajo colaborativo y al enfoque lúdico-

problemático característico de un círculo de matemáticas [36]. A estas dificultades se suma 
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la falta de continuidad y financiamiento, ya que muchos círculos de matemáticas inician 

como proyectos de corto plazo (por ejemplo, semilleros o clubes de fin de semana) y 

dependen con frecuencia de presupuestos limitados o esporádicos [43]. Asimismo, la 

ausencia de una política institucional clara o de patrocinios a largo plazo dificulta su 

permanencia, y resulta habitual que no exista financiación estable que cubra materiales, 

logística, transporte, refrigerios, e incluso remuneraciones simbólicas para profesores o 

talleristas [14, 36, 43, 52]. 

 
La articulación con el currículo escolar presenta retos específicos, pues aunque los 

círculos de matemáticas se conciben como espacios extracurriculares para la exploración 

libre y el disfrute de la matemática [52], en ocasiones se genera tensión con el currículo 

oficial [43]. Además, algunos círculos se mantienen aislados de la práctica escolar, lo cual 

dificulta la participación continua de los estudiantes y su percepción de la relevancia de 

estos espacios [36]. Al no existir directrices claras desde las secretarías o el Ministerio de 

Educación sobre cómo integrar o reconocer estas iniciativas, los clubes suelen operar “más 

allá de las aulas” sin asociarse de manera sencilla a procesos de evaluación o de proyectos 

institucionales [14, 43, 52]. 

 
La diversidad de los participantes, reflejada en la coexistencia de niños y jóvenes con 

diferentes niveles de conocimiento y expectativas —que pueden ir desde quienes buscan 

reforzar contenidos escolares hasta quienes desean abordar retos olímpicos—, plantea 

retos a la hora de diseñar actividades adecuadas para grupos heterogéneos, en especial 

si no se cuenta con una metodología flexible y enfocada en el “goce” de la matemática [52]. 

En algunos casos, los círculos optan por acoger un rango de edad más específico —

primaria, bachillerato, etc.— para manejar con éxito dicha diversidad, aunque esto implica 

renunciar al potencial de trabajar con grupos verticalmente integrados [36]. Además, la 

situación se ve agravada en contextos socioeconómicos y geográficos adversos, 

particularmente en zonas rurales o alejadas de grandes centros urbanos, donde la 

infraestructura limitada (escasez de herramientas tecnológicas, espacios no idóneos) y la 

dificultad de asistencia debida a transporte, seguridad o necesidades económicas 

familiares obstaculizan la continuidad de los participantes [14, 43, 52]. 

 
La falta de visibilidad y reconocimiento constituye otro desafío importante, ya que, pese 

a que distintos estudios y experiencias destacan los beneficios de un círculo de 
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matemáticas —incremento del interés, estímulo de la creatividad y fortalecimiento del 

pensamiento crítico—, el impacto de estas iniciativas rara vez se institucionaliza o difunde 

suficientemente [36, 52]. Incluso la comunidad, las familias o las propias autoridades 

escolares pueden no percibir el valor diferencial de un círculo, al asimilarlo con simples 

tutorías de refuerzo académico [43]. En este sentido, el desarrollo de una comunidad y red 

de apoyo cobra relevancia, pues a pesar de que se han dado pasos significativos en la 

creación de colectivos —por ejemplo, el Semicírculo de la Universidad Sergio Arboleda o 

el Club de Matemáticas de la Universidad Pedagógica Nacional y de mayor relevancia la 

iniciativa de la SCM de agrupar y apoyar los Círculos Matemáticos no es suficiente —, aún 

es necesario afianzar la comunicación y el intercambio de experiencias entre círculos a 

nivel nacional [52]. Sin una red consolidada, se desaprovecha la posibilidad de compartir 

materiales, metodologías y capacitaciones mutuas entre coordinadores, aspecto clave 

para consolidar la sostenibilidad de los círculos [14, 43]. 

 
En síntesis, los clubes o círculos de matemáticas en Colombia se enfrentan a numerosos 

retos; sin embargo, estas dificultades no empañan los claros beneficios de fomentar en 

estudiantes y profesores una cultura matemático-problemática más allá de la clase formal. 

Vencer esos obstáculos requiere de un mayor apoyo de las instituciones educativas y 

gubernamentales, una mejor articulación con el currículo y la formación docente, y la 

consolidación de comunidades de práctica o redes de colaboración entre círculos para 

nutrirse mutuamente de recursos y experiencias. 

 

 

 



 

4. Capítulo 4 – Círculos Matemáticos en el 
Gimnasio Femenino. 

Los Círculos Matemáticos representan una estrategia pedagógica enriquecedora que 

complementa la instrucción matemática tradicional, ofreciendo a los estudiantes la 

oportunidad de explorar conceptos matemáticos de manera activa y colaborativa fuera del 

currículo formal [61]. Estos espacios de aprendizaje buscan fomentar el pensamiento 

matemático, estimular la creatividad y profundizar la comprensión a través de la resolución 

de problemas desafiantes y la participación en discusiones significativas [63]. En 

contraposición a los métodos de enseñanza magistrales, los Círculos Matemáticos 

promueven un rol activo del estudiante, donde la indagación, la exploración y el 

descubrimiento son los pilares del proceso de aprendizaje [64]. Esta metodología se alinea 

con teorías constructivistas del aprendizaje, que es uno de los modelos propuesto por el 

IB para los diferentes programas que se aplican en el colegio y es uno de los que más 

aporta al modelo pedagógico ecléctico que el Gimnasio Femenino aplica, donde el 

conocimiento se construye a través de la experiencia y la reflexión.    

 
La elección de la teoría de grafos como eje central de los Círculos Matemáticos en el 

Gimnasio Femenino se sustenta en varios factores. Por un lado, existen antecedentes de 

Círculos Matemáticos en Colombia que han empleado esta temática con resultados 

alentadores [41, 64]. Muchos autores destacan la versatilidad de la teoría de grafos para 

abordar problemas cotidianos y motivar a los estudiantes en la exploración de situaciones 

reales, cercanas al contexto de las estudiantes, lo que facilita la comprensión y el interés 

[4, 37, 45, 49, 53, 70]. La posibilidad de reflejar de forma explícita muchos de sus 

resultados, teoremas o elementos fundamentales mediante actividades de aprendizaje 

otorga a la teoría de grafos una alta maniobrabilidad y adaptación a cualquier contexto 

educativo [64]. La simplicidad de los conceptos básicos de la teoría de grafos, como 
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vértices y aristas, la convierte en un punto de partida accesible para desarrollar el 

pensamiento matemático en estudiantes de cualquier edad [64]. 

 
Por otro lado, la literatura sobre la enseñanza de la teoría de grafos en edades tempranas 

[6, 15] evidencia que las actividades ligadas a conceptos como rutas de mapas, redes 

sociales o el mítico problema de los puentes de Königsberg resultan particularmente 

atractivas para niños y jóvenes. En el Gimnasio Femenino, se ha potenciado este enfoque, 

puesto que los grafos permiten representar de forma explícita muchos de sus resultados o 

ideas centrales, adaptándose a contextos variados según el interés y la experiencia de las 

estudiantes. La posibilidad de “ver” y “manipular” con facilidad vértices y aristas, así como 

de probar conjeturas de modo colaborativo, facilita la inclusión de actividades lúdicas y 

fomenta el trabajo en equipo [48]. 

 
La teoría de grafos se presenta como un campo matemático particularmente adecuado 

para estudiantes de 9 a 11 años, considerando sus capacidades cognitivas y estilos de 

aprendizaje [4, 13]. A esta edad, los estudiantes se benefician de la introducción de 

conceptos abstractos a través de representaciones visuales y actividades prácticas [45, 

60, 67]. La naturaleza visual de los grafos, compuestos por nodos (vértices) y conexiones 

(aristas), facilita la comprensión de relaciones y estructuras de una manera intuitiva [64]. 

El uso de juegos y acertijos relacionados con la teoría de grafos [45, 62, 67] puede 

aumentar significativamente el compromiso de los estudiantes y hacer que el aprendizaje 

sea una experiencia placentera. 

 
Además de su relevancia contextual, las actividades de teoría de grafos fomentan de 

manera natural la colaboración y la participación activa entre los estudiantes [60, 63, 64]. 

Muchos problemas de teoría de grafos se prestan a la resolución en grupo, donde los 

estudiantes pueden compartir ideas, discutir estrategias y construir conocimiento de 

manera conjunta [64]. La naturaleza a menudo abierta de los problemas de teoría de grafos 

permite múltiples enfoques y soluciones, lo que estimula la creatividad y el pensamiento 

crítico [64].  

 
Las actividades diseñadas para el Circulo de Matemáticas de Gimnasio Femenino se 

dividen en tres partes principales, cada una con objetivos específicos y actividades 

concretas que buscan introducir, profundizar y aplicar los conceptos de la Teoría de Grafos. 
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4.1 Introducción a los conceptos fundamentales 

 

Para garantizar que las actividades del Círculo Matemático se desarrollen de manera 

rigurosa, coherente y accesible, es fundamental establecer con claridad los conceptos 

básicos que constituyen algunos elementos esenciales de la teoría de grafos y que 

orientarán las exploraciones de las estudiantes. Estas definiciones no solo permiten un 

lenguaje común entre quienes participan y facilitan la comprensión progresiva de los 

problemas, sino que también proporcionan a los facilitadores criterios formales para guiar 

el diseño de las situaciones didácticas y su secuenciación. 

 
En este sentido, se presentan a continuación los elementos centrales que sustentan el 

trabajo en el Círculo Matemático:  

 
▪ Grafo (𝑮): es un conjunto formado por puntos llamados vértices y por líneas llamadas 

aristas, que unen pares de vértices. Los grafos pueden servir para representar 

relaciones o conexiones entre objetos. 

▪ Arista: es una línea que conecta dos vértices de un grafo. Si ambos extremos de la 

arista coinciden en el mismo vértice, se llama lazo. Para describir las aristas, 

utilizaremos paréntesis, ejemplo: (𝐴, 𝐶), significa la arista que une los vértices 𝐴 y 𝐶 del 

grafo. 

▪ Vértice: es un punto del grafo donde pueden coincidir una o varias aristas. Cada vértice 

se puede identificar por un nombre o un número, suelen denotarse con letras 

mayúsculas (𝐴, 𝐵, 𝐶, …) 

▪ Grado de un vértice: es el número de aristas que inciden en él (es decir, que lo tocan), 

el grado de un vértice 𝐴 se denota 𝑔(𝐴). Si un vértice tiene un lazo, este cuenta como 

dos para su grado. 

▪ Vértice impar: es aquel cuyo grado es un número impar. 

▪ Vértice par: es aquel cuyo grado es un número par. 

▪ Grado de un Grafo: es el número más grande de aristas que salen de un vértice. En 

otras palabras, el Grado de un grafo es igual al Grado más grande entre los vértices. 

El grado de un grafo 𝐺 se denotaría por ∆(𝐺). 

▪ Criterios de trazabilidad de un grafo: indican si un grafo puede recorrerse siguiendo 

todas sus aristas una sola vez, sin levantarse ni repetir trayectos. Estos criterios se 
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basan en la cantidad de vértices de grado impar. Los criterios de trazabilidad se 

expresan de acuerdo con la paridad del grado de los vértices: 

• Un grafo 𝐺 es trazable en circuito euleriano si y sólo si es conexo (siempre existe 

un camino que permite ir de cualquier vértice a cualquier otro vértice del grafo, sin 

importar por qué aristas se pase) y todos sus vértices tienen grado par. 

• Un grafo 𝐺 es trazable en camino euleriano si y sólo si es conexo y tiene 

exactamente dos vértices de grado impar (los extremos del recorrido). 

• Si un grafo tiene más de dos vértices de grado impar, no es trazable en el sentido 

euleriano (no existe un recorrido que pase por todas las aristas una sola vez). 

▪ Circuito euleriano: es un recorrido que empieza y termina en el mismo vértice y pasa 

por todas las aristas del grafo exactamente una vez. 

▪ Camino euleriano: es un recorrido que pasa por todas las aristas del grafo una sola 

vez, pero no necesariamente termina en el vértice donde empezó. 

▪ Teorema de Euler sobre caminos eulerianos: Según el Teorema de Euler, un grafo 

tiene un camino euleriano si y sólo si tiene exactamente dos vértices de grado impar. 

Si todos sus vértices tienen grado par, entonces posee un circuito euleriano. 

▪ Número cromático 𝝌(𝑮): es el número mínimo de colores necesarios para colorear 

todos sus vértices de forma que ningún par de vértices conectados por una arista tenga 

el mismo color. 

▪ Grafos completos: diremos que un grafo es completo si cada vértice está conectado 

con exactamente una arista con los demás vértices. Si el grafo completo tiene 𝑛 

vértices se denotará por 𝐾𝑛. 

 

• Relación entre vértices y aristas: en un grafo completo con 𝑛 vértices, el número 

de aristas es:  

𝑛(𝑛 − 1)

2
 

• Existencia de trayectorias eulerianas: un grafo completo tiene un camino 

euleriano si y sólo si tiene exactamente dos vértices de grado impar, es decir, 

cuando el número de vértices es par y mayor que 2. 

• Existencia de circuitos eulerianos: un grafo completo tiene un circuito euleriano 

si todos sus vértices tienen grado par. Esto ocurre solamente cuando el número de 

vértices es impar y mayor que 2. 
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• Número cromático: de un grafo completo con 𝑛 vértices es igual a 𝑛. En otras 

palabras 𝜒(𝐾𝑛) = 𝑛. 

• Relación entre el grado del grafo y su número cromático: en un grafo completo, 

el grado de cada vértice es (𝑛 − 1), que corresponde al número cromático menos 

1. 

• Grafos completos para los que existe una trayectoria de Euler: existe un 

camino euleriano en los grafos completos con un número par de vértices mayor 

que 2. 

• Grafos completos para los que existe un circuito de Euler: existe un circuito 

euleriano en los grafos completos con un número impar de vértices mayor que 2. 

• Grafos completos que no son recorribles: los grafos completos con dos vértices 

(𝐾2) no tienen circuito euleriano, pero sí camino euleriano. El grafo con un solo 

vértice no es considerado euleriano. 

▪ Grafos camino o lineales: es aquel cuyos vértices se disponen en línea, de modo que 

cada vértice (excepto los extremos) se conecta exactamente con dos vértices. Si el 

grafo lineal tiene 𝑛 vértices se denotará por 𝐿𝑛. 

 

• Relación entre vértices y aristas: en un grafo camino con 𝑛 vértices hay (𝑛 − 1) 

aristas. 

• Existencia de trayectorias eulerianas: todo grafo camino tiene un camino 

euleriano que comienza en un extremo y termina en el otro. 

• Existencia de circuitos eulerianos: un grafo camino sólo tiene circuito euleriano 

si es un ciclo cerrado, es decir, si los extremos se conectan formando un lazo. 

• Número cromático: El número cromático de un grafo camino es 2, porque se 

pueden colorear alternadamente sus vértices sin que dos adyacentes compartan 

color. 

• Relación entre el grado del grafo y su número cromático: En los grafos camino, 

el grado máximo de cualquier vértice es 2 (en los extremos es 1), y el número 

cromático se mantiene igual a 2. 

• Relación entre el número de aristas y el número de vértices: El número de 

aristas siempre es uno menos que el número de vértices: 𝑎 = 𝑣 − 1. 
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• Grafos lineales para los que existe una trayectoria de Euler: Existe una 

trayectoria euleriana en todo grafo camino porque siempre tiene exactamente dos 

vértices de grado impar (los extremos). 

• Grafos lineales para los que existe un circuito de Euler: Un grafo lineal no posee 

circuito euleriano, salvo que forme un ciclo, en cuyo caso todos los vértices tienen 

grado par. 

• Grafos lineales que no son recorribles: Los grafos lineales no son recorribles en 

circuito (no tienen circuito euleriano) salvo si se convierten en ciclo. Sin embargo, 

sí admiten siempre un camino euleriano. 

4.2 Motivación a los grafos 

 
Esta fase inicial sirvió como una puerta de entrada a la teoría de grafos para las estudiantes 

participantes de los círculos. A través de tres actividades diseñadas para ser atractivas y 

contextualizadas, se buscaron introducir los conceptos más fundamentales, como qué es 

un grafo, sus componentes (vértices y aristas), y la idea inicial de grado de un vértice. 

Utilizando analogías cercanas a su realidad, como las conexiones en redes sociales y la 

teoría de los "seis grados de separación", junto con la exploración de la trazabilidad de 

figuras. Esta sección sentó las bases intuitivas y formales necesarias para estudios 

posteriores, familiarizando a las participantes con las definiciones y notaciones esenciales. 

Para lograr estos objetivos, se diseñaron tres actividades específicas. 

 
▪ Actividad 1 (A1): Conectando amigos, explorando grafos en redes sociales 

 
Objetivo: Introducir de manera intuitiva y motivadora la noción de grafo como un modelo 

matemático para representar conexiones y relaciones, utilizando como contexto un 

escenario familiar y atractivo para las estudiantes: las redes sociales y la idea de los seis 

grados de separación. Busca que las estudiantes representen conexiones mediante líneas 

(aristas) entre personas (vértices) y exploren el concepto de camino o ruta para conectar 

dos puntos específicos en la red, introduciendo una restricción (no repetir red social) que 

fomenta el razonamiento sobre secuencias. 

 
GUÍA 1: CONECTANDO AMIGOS: EXPLORANDO GRAFOS EN REDES SOCIALES 

 
Imagine que quiere conocer a una persona muy famosa. Sabe que, como toda celebridad 
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hoy en día, tiene una cuenta en una red social con al menos tres seguidores.  

 
Usted también tiene una cuenta en redes sociales, donde tiene al menos tres amigos. 

Decide enviar un mensaje a uno de esos tres amigos expresándole su deseo de establecer 

contacto con la celebridad. 

 
Su amigo, a su vez, tiene al menos otros tres amigos en una red social diferente, y también 

decide enviar un mensaje a uno de sus contactos para ayudarle a conocer a la celebridad. 

 
Este proceso continúa de manera sucesiva con la única condición de que ninguno de los 

participantes puede usar una red social que ya haya sido empleada previamente. El 

proceso concluye cuando finalmente logra establecer contacto con la celebridad. 

 
Las redes sociales que se van a usar en este ejercicio se muestran a continuación: 

 

     

WhatsApp Instagram TikTok Snapchat Vsco 

 
A continuación, se muestra una representación esquemática de la situación planteada, 

donde cada icono representa una persona que pertenece a la red social indicada por el 

icono.  
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Usted está 
representada por 

esta imagen 

 

La celebridad que desea 
conocer esta representada 

por esta imagen 

 

Ahora, desea encontrar al menos una forma de conocer a la celebridad. Para ello use el 

diagrama presentado anteriormente y siga las siguientes instrucciones: 

 

(i) Elija una red social favorita de la celebridad: imagine cuál es la red social que 

le gusta a la celebridad que quiere conocer y trace líneas que conecten la imagen 

de la celebridad con todos los amigos de esa red. 

(ii) Seleccione su red social favorita: elija la red social que más le guste a usted y 

trace líneas que conecten la imagen que la representa con todos los amigos de esa 

misma red. 

(iii) Seleccione un amigo del paso anterior: elija a uno de sus amigos conectados 

en el paso anterior (enciérrelo en un círculo rojo) y trace líneas que conecten con 

todos los amigos de otra red social distinta a las ya seleccionadas. 

(iv) Repita el proceso: repita el paso anterior hasta que logre conectarse con uno de 

los amigos de la celebridad que desea conocer. 

 

1. Con un color diferente una (resalte) la ruta que lo conecta con la celebridad que desea 

conocer. 

 
(a) Si cada icono representa una persona que pertenece a la red social indicada por el 

icono, ¿Cuántas personas son necesarias para llegar a conocer a la celebridad?  

 

 

 

 

 

(b) Teniendo en cuenta que las líneas que unen dos iconos cuentan como 1, ¿Cuántas 

líneas son necesarias trazar entre los diferentes amigos para conocer la celebridad?   
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(c) Si se siguen las instrucciones fijadas ¿Cuál es el camino más corto que puede seguir 

para conocer la celebridad? 

 

 

 

 

 

2. Suponga que ahora usted dispone de al menos 5 amigos y desea saber si esto facilita 

el proceso de conocer a su celebridad favorita. Para ello use el diagrama que se 

muestra posteriormente usando las mismas instrucciones. 

(a) Realice un dibujo de al menos una posible forma de conocer a la celebridad sobre el 

diagrama. 

(b) ¿El número de personas que son necesarias para llegar a conocer a la celebridad 

cambia?  

(c) ¿El número de líneas que son necesarias trazar entre los diferentes amigos para 

conocer la celebridad cambia? 
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Metodología implementada 

 
Contextualización y motivación inicial: se parte de un concepto intrigante y 

culturalmente relevante como los seis grados de separación, adaptado a la edad de las 

estudiantes (11 – 15 años) y vinculado a su experiencia con redes sociales como 

Instagram, TikTok, etc. Se busca despertar el interés presentando un desafío: conectar 

con una celebridad a través de una cadena de amigos. Este enfoque utiliza ejemplos reales 

y motivadores [15, 27]. 

 

Planteamiento del Problema y Representación Visual: se presenta un escenario 

específico con una representación visual (diagrama con iconos de personas y redes 

sociales). Cada icono funciona como un nodo potencial (vértice) y la tarea implica trazar 

líneas (aristas) para representar las conexiones o amistades. La tarea se centra en 

encontrar una ruta válida entre la estudiante "yo" y la "celebridad". 

 

Exploración Guiada y Restricciones: las instrucciones guían el proceso de construcción 

del grafo paso a paso: conectar amigos dentro de una red, seleccionar un intermediario, y 

continuar la conexión a través de otra red social. La restricción de no repetir red social 

añade un elemento de planificación y estrategia a la búsqueda de la ruta. Se pide resaltar 

la ruta encontrada. A continuación, se presentan dos ejemplos de los resultados obtenidos: 

 

Figura 4–1: Ejemplos de respuestas de las estudiantes participantes, se puede ver que el 

seguir las instrucciones para algunas no representó dificultades, aunque se esperaba que 

las estudiantes entendieran o lograran deducir que se establecía contacto con la celebridad 

con que solo llegara una línea, lo cual ninguna de las participantes logró concluir. 

 

  
(a) La estudiante inicia con la red social 

Snapchat. 
(b) La estudiante inicia con la red social 

TikTok. 
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Indagación sobre Propiedades del Camino: se formulan preguntas para reflexionar 

sobre la ruta encontrada: cuántas personas (vértices intermedios) y cuántas conexiones 

(aristas) fueron necesarias. Se introduce la idea de optimización al preguntar por el "camino 

más corto", sentando bases para futuros conceptos. 

Figura 4–2: Ejemplos de respuestas de las estudiantes participantes. Estas respuestas 

son bastante cortas debido a la naturaleza de la indagación.  

 

 

 

 

 

(a) Ejemplos de respuestas a las tres 
primeras preguntas. 

(b) Respuesta del diagrama final 

 

Variación y Observación: se propone una variación del problema (cambiando el número 

de amigos disponibles) para observar cómo afecta esto la posibilidad de encontrar 

conexiones y la longitud de las rutas, ilustrando intuitivamente cómo la estructura de la red 

(grafo) influye en sus propiedades (conectividad, distancia). 

 
Conceptualización Implícita (previa a la formalización): aunque no se definen 

formalmente en esta guía inicial (eso ocurre en A2), las estudiantes trabajan implícitamente 

con los conceptos de vértice (icono/persona), arista (línea/conexión) y camino/ruta. Se 

introduce la idea de que las redes sociales pueden ser vistas como grafos. 

 
Comentario Final y Conexiones: esta guía "Conectando amigos" cumple exitosamente 

su rol como actividad introductoria y motivadora (Parte 1: motivación a los grafos). Utiliza 

un contexto altamente relevante para las estudiantes (redes sociales) para presentar de 

forma lúdica e intuitiva la idea central de un grafo como modelo de conexiones. La tarea 

de encontrar un camino entre dos nodos específicos bajo ciertas reglas les permite 

experimentar activamente con la estructura de un grafo sin necesidad de una formalización 

teórica rigurosa inicial.  
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Conceptos como vértice, arista, camino y camino más corto se introducen de manera 

funcional. La actividad sienta las bases para guías posteriores donde estos elementos 

serán definidos formalmente (A2), se analizarán sus propiedades numéricas (como el 

grado en A3), se estudiarán tipos específicos de caminos (A4, A5) y se explorarán otras 

características estructurales (A6, A7, A8). El uso de un problema concreto y visual facilita 

la transición hacia representaciones más abstractas [15, 16]. 

 
▪ Actividad 2 (A2): De las imágenes a los grafos 

 

Objetivo: Consolidar la noción de grafo introducida en la actividad anterior (A1), formalizar 

sus componentes básicos (vértice y arista), ilustrar su aplicabilidad en la modelización de 

situaciones diversas y familiarizar a las estudiantes con la representación y notación 

matemática estándar de los grafos. 

 

GUÍA 2: DE LAS IMÁGENES A LOS GRAFOS 
 

En la última actividad, aprendimos cómo mediante un diagrama podíamos describir las 

interacciones en redes sociales como Instagram, TikTok o Snapchat que permiten a una 

persona contactar a un famoso a través de varios conocidos intermedios. A dicho diagrama 

lo llamaremos grafo. La teoría de grafos es una rama de la matemática muy útil en la 

solución de muchos problemas prácticos que se formulan de manera natural por medio de 

puntos y las conexiones entre ellos (Ej. determinar el camino más corto entre dos ciudades, 

análisis de circuitos eléctricos, las rutas de los buses de Transmilenio, entre otros). 

 
En otras palabras, un grafo es un objeto matemático conformado por un conjunto 

de puntos llamados vértices (o nodos) y líneas llamadas aristas, que conectan 

algunos pares de esos puntos. 
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Una de las principales características de los grafos, es que nos permite modelar y 

simplificar situaciones de diferente índole. Un ejemplo de ello son las rutas de viaje que se 

pueden trazar en un mapa. Otro ejemplo son los mapas de las futuras rutas del metro de 

Bogotá. 

 

 
 

Actividad  
 
1. Cree un ejemplo que pueda ser modelado con los grafos, dibuje de forma aproximada 

el grafo que la puede representar en el siguiente espacio.  

 

 
A partir del grafo dibujado en el espacio anterior, responda las siguientes preguntas: 

¿Cuántos vértices tiene este grafo? ¿Cuántas aristas tiene? 
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2. El siguiente es un ejemplo de grafo: 
 

 
 
Cree una situación que pueda ser modelada con dicho grafo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: de aquí en adelante vamos a utilizar la siguiente notación para describir a un grafo: 

letras mayúsculas (𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑋, 𝑌, 𝑍, . ..) para los vértices. Para describir las aristas, 

utilizaremos paréntesis, ejemplo: (𝐴, 𝐶), significa la arista que une los vértices 𝐴 y 𝐶 del 

grafo.  

 
3. Dibuje el grafo que se describe a continuación. 

● Vertices: {𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹}.  

● Aristas: (𝐴, 𝐶), (𝐴, 𝐵), (𝐵, 𝐶), (𝐸, 𝐹), (𝐷, 𝐸), (𝐴, 𝐶), (𝐷, 𝐶), (𝐹, 𝐷), (𝐵, 𝐶) y (𝐹, 𝐸).  
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4. Usando la información del punto anterior, ¿puede dibujar un grafo de forma distinta? 

Dibújelo. 

 

 

 
Metodología implementada 

 
Contextualización y conexión: la actividad inicia retomando explícitamente la guía 

anterior ("Conectando amigos"), estableciendo que el diagrama utilizado para representar 

las conexiones en redes sociales es, de hecho, un grafo. Esta conexión busca reforzar el 

aprendizaje previo y dar un nombre formal ("grafo") a la estructura ya explorada 

intuitivamente. 

 
Definición formal y ejemplificación: se introduce la definición formal de grafo como un 

conjunto de puntos (vértices o nodos) conectados por líneas (aristas). Se acompaña de 

una imagen genérica de un grafo y se mencionan ejemplos variados de su aplicación 

práctica (rutas entre ciudades, circuitos eléctricos, mapas de transporte como el metro de 

Bogotá) para destacar su utilidad y versatilidad como herramienta de modelización 

matemática. Este enfoque de conectar con ejemplos relevantes está alineado con 

principios de aprendizaje significativo [15, 27]. 

 
Modelización activa (Creación): se propone a las estudiantes que piensen en una 

situación propia que pueda ser representada mediante un grafo y que dibujen dicho grafo. 

Posteriormente, se les pide cuantificar los elementos de su creación (número de vértices y 

aristas). Esta tarea fomenta la apropiación del concepto al requerir que las estudiantes 

pasen de un escenario concreto (imaginado por ellas) a una representación abstracta (el 

dibujo del grafo), generando representaciones personales [15, 24]. 
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Figura 4–3: Ejemplos de respuestas de las estudiantes participantes a la pregunta 1.  

 

 

(a) Grafo respuesta. 

 

(b) Conteos de los elementos del grafo anterior  

 
Modelización activa (Interpretación): de forma inversa, se presenta un grafo abstracto 

ya dibujado y se pide a las estudiantes que imaginen y describan una situación real que 

podría ser modelada por ese grafo específico. Este ejercicio refuerza la comprensión al 

transitar de la representación abstracta a la interpretación concreta. 

 
Figura 4–4: Ejemplo de respuesta de las estudiantes participantes a la pregunta 2.  

 

 
 
Introducción a la notación formal: se establece una notación matemática estándar para 

referirse a los componentes del grafo: letras mayúsculas para los vértices y la notación de 

pares, por ejemplo (𝐴, 𝐶), para las aristas. Este paso es crucial para avanzar hacia un 

lenguaje matemático más formal y preciso [15, 16]. 

 
Práctica con notación y flexibilidad representacional: se presenta un ejercicio donde 

se describe un grafo únicamente a través de su notación formal (listas de vértices y aristas) 

y se solicita a las estudiantes que lo dibujen. A continuación, se les desafía a dibujar el 

mismo grafo de una manera diferente, promoviendo la idea clave de que un mismo grafo 

(una misma estructura matemática abstracta) puede tener múltiples representaciones 
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visuales sin cambiar sus propiedades fundamentales. Esto ayuda a distinguir la estructura 

matemática subyacente de su representación gráfica específica [15, 16]. 

 
Figura 4–5: Ejemplos de respuestas de las estudiantes participantes a las preguntas 3 (a) 

y 4 (b).  

 
(a)  

 

 

(b)  
 

 
 

Conclusiones y reflexiones (implícitas): a través de las actividades de creación e 

interpretación, las estudiantes consolidan la idea de que los grafos son herramientas 

poderosas para simplificar y analizar diversas situaciones. La transición de los íconos de 

redes sociales (A1) a puntos y líneas abstractos, y luego a la notación formal (A2), facilita 

la comprensión de cómo las matemáticas permiten modelar y generalizar fenómenos del 

mundo real [15, 16, 58]. Esta guía sirve como un puente efectivo entre la exploración 

intuitiva y contextualizada de la actividad A1 y una comprensión más formal y abstracta de 

los grafos. Al combinar la definición formal con ejemplos concretos, la creación activa por 

parte de las estudiantes y la introducción de la notación estándar, se sientan las bases 

para un entendimiento más profundo de la teoría de grafos y su potencial de modelización. 

 

▪ Actividad 3 (A3): ¿Se puede trazar sin levantar la mano? explorando grafos 

 

Objetivo: Introducir el concepto fundamental de grado de un vértice y su paridad 

(par/impar), y guiar a las estudiantes, a través de la exploración y el análisis de patrones, 

a descubrir las condiciones necesarias y suficientes para que un grafo pueda ser recorrido 

mediante un camino o circuito euleriano (es decir, trazable sin levantar el lápiz y sin repetir 

aristas). La actividad busca conectar la manipulación concreta con la formulación de reglas 

matemáticas abstractas, utilizando el problema histórico de los puentes de Königsberg 

como contexto motivador. 
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GUÍA 3: ¿SE PUEDE TRAZAR SIN LEVANTAR LA MANO? EXPLORANDO GRAFOS 

 
Un grafo está compuesto por un conjunto finito de puntos denominados vértices y un 

conjunto finito de aristas. Un vértice o nodo es la unidad fundamental que constituye un 

grafo, mientras que una arista o línea representa la relación entre dos vértices, 

conectándolos entre sí.  

 
Vértice par, también llamado punto par, 

es aquel donde concurren un número par 

de líneas, tal como se muestra en la 

siguiente figura:  

 

Vértice impar, también llamado punto 

impar, es aquel donde concurren un 

número impar de líneas, tal como se indica 

en la siguiente imagen:  

 

 

 
El grado de un vértice 𝐴 de un grafo es el número de aristas que se conectan con él. Lo 

denotaremos 𝑔(𝐴). 

 
Trace las siguientes figuras sin levantar la mano y sin repetir línea, a partir del ejercicio, 

complete cada una de las siguientes tablas con los elementos que pide.   

 

GRAFO VÉRTICES 
GRADO 

DEL 
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TIPO DE 
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NUMERO 
DE 
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Es posible 

trazarlo  

   

 
Suma de todos los grados  
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GRAFO VÉRTICES 
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DEL 
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TIPO DE 
VÉRTICE  

NUMERO DE 
ARISTAS 
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 Suma de todos los 
grados 
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GRAFO VÉRTICES 
GRADO DEL 

VÉRTICE 
TIPO DE 
VÉRTICE  

NUMERO DE 
ARISTAS 

 

   

    

   

   
Es posible 

trazarlo  

   

 
Suma de todos los grados  

 
1. ¿Existe alguna relación entre la suma de todos los grados y el número de aristas? 

Explíquela. 

 

 

 

2. Para los grafos que se pudieron trazar sin levantar el lápiz ni repetir línea, que terminan 

en el mismo punto donde comenzaron y usando la información presente en las tablas.  

 
(a) ¿Cuál es la característica especial del grado de cada vértice en estos casos? 

 

 

 

(b) ¿Cuántos vértices del grafo cumplen con la característica anterior? 

 

 

 

(c) ¿Qué ocurre con la posibilidad de trazar el grafo, cuando se cumplen las características 

de las preguntas anteriores (a) y (b)?  

 

 

 

(d) ¿Desde dónde debe empezar para poder dibujar el grafo sin levantar el lápiz y en qué 

punto termina? 
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(e) A partir de las respuestas anteriores y las características para los vértices, por favor 

escriba una regla que permita determinar si un grafo es posible trazarlo sin levantar el 

lápiz y sin repetir línea.  

 

 

 

3. En los grafos donde pudieron trazar sin levantar el lápiz, pero no terminaron en el 

mismo punto.  

 
(a) ¿Qué particularidad notan sobre el grado de los vértices inicial y final?  

 

 

 

(b) ¿Cuántos vértices tienen un grado impar? 

 

 

 

 
(c) ¿Qué ocurre con la posibilidad de trazar el grafo, cuando exactamente dos vértices 

tienen un grado impar y el resto tiene un grado par?  

 

 

 

(d) ¿Desde dónde debe empezar para poder dibujar el grafo sin levantar el lápiz y en qué 

punto termina? 

 

 

 

(e) A partir de las respuestas anteriores, por favor escriba una regla que permita 

determinar si un grafo es posible trazarlo sin levantar el lápiz y sin repetir línea. 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

4. ¿Qué sucede cuando un grafo tiene más de dos vértices con un grado impar? ¿Es 

posible trazar la figura completa sin levantar el lápiz y sin repetir líneas? 

 

 

 

PARA PENSAR … 

 

El problema de los puentes de Königsberg 

 

En el siglo XVII la ciudad de Königsberg estaba atravesada por el rio Pregel (actualmente 

llamado Pregolya), que se dividía en el Viejo y en el Nuevo Pregel. Este río formaba dos 

islas a su paso por la ciudad, una de las cuales, la más pequeña, se llamaba la isla 

Kneiphof. Para unir las cuatro partes de la ciudad separadas por la geografía, existían siete 

puentes. Se cuenta que los domingos por la mañana y los días de fiesta, los habitantes de 

la ciudad salían a pasear (tomado de: lamarchadufour.wikispaces.com) y se entretenían 

tratando de resolver el siguiente problema: ¿Es posible recorrer todas las zonas de la 

ciudad, atravesando todos los puentes, una y solo una vez cada uno de ellos? El grafo que 

representa el problema se presenta a continuación:  

 

 

 
Metodología implementada 

 
Conexión y Formalización Inicial: la guía comienza reforzando los conceptos de grafo, 

vértice y arista introducidos formalmente en A2. Sobre esta base, introduce una nueva 

propiedad cuantificable de los vértices: el grado, definido como el número de aristas 

incidentes a él, junto con su notación 𝑔(𝐴). Crucialmente, introduce la clasificación de los 

vértices según la paridad de su grado: vértices pares e impares, preparando el terreno para 

el análisis posterior. 
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Exploración Activa y Recolección de Datos: el núcleo de la actividad es una tarea de 

exploración práctica: intentar trazar una serie de grafos dados sin levantar el lápiz ni repetir 

líneas. Esta aproximación permite a las estudiantes experimentar directamente la 

propiedad de "trazabilidad". Se les instruye a registrar sistemáticamente en tablas 

información clave para cada grafo: los grados de todos sus vértices, la clasificación 

par/impar de cada uno, el número total de aristas y si el grafo resultó ser trazable o no. 

Este proceso estructurado de recolección de datos es fundamental para la posterior 

identificación de patrones. 

 
Figura 4–6: Ejemplos de respuestas de las estudiantes participantes para la parte inicial 

de la guía.  

 

 

 

(a) Grafo que no se puede trazar (b) Grafo que si se puede trazar 

 
Descubrimiento Guiado de Patrones y Relaciones: la guía no presenta directamente 

los teoremas de Euler, sino que utiliza una serie de preguntas estratégicamente diseñadas 

para guiar a las estudiantes hacia su descubrimiento. Se les pregunta explícitamente por 

la relación entre la suma de los grados y el número de aristas, llevándolas a intuir o formular 

el Lema del Apretón de Manos (la suma de los grados es el doble del número de aristas). 

Luego, se enfoca en las características de los grados en los grafos que sí pudieron ser 

trazados, distinguiendo dos casos:  

 
▪ Circuitos eulerianos: grafos trazables que comienzan y terminan en el mismo punto. 

Las preguntas guían a notar que todos los vértices deben tener grado par. 

▪ Caminos eulerianos: grafos trazables que comienzan y terminan en puntos diferentes. 

Las preguntas guían a observar que exactamente dos vértices tienen grado impar, y 

que estos son, precisamente, los puntos de inicio y fin del trazado. 

▪ Grafos no eulerianos: se pregunta qué sucede si hay más de dos vértices impares, 

llevando a la conclusión de que el trazado completo es imposible. 
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Síntesis y Formulación de Reglas: tras la exploración y el análisis guiado, se pide a las 

estudiantes que sinteticen sus observaciones y formulen una regla general que permita 

determinar si un grafo cualquiera es trazable bajo las condiciones dadas. Este paso 

promueve la transición de la observación de casos particulares a la generalización y 

abstracción de un principio matemático, fomentando un entendimiento relacional [16]. El 

uso de múltiples representaciones (visual, manipulativa, tabular, simbólica-regla) apoya 

este proceso [15, 16]. 

 
Figura 4–7: Ejemplos de algunas generalizaciones a las que llegaron las estudiantes.  

 

 
 

 
Contextualización Histórica: la guía concluye presentando el problema clásico de los 

Puentes de Königsberg, mostrando el origen histórico de la teoría de grafos y cómo un 

problema aparentemente recreativo dio lugar a importantes desarrollos matemáticos. Esto 

sitúa el conocimiento en un contexto relevante [15]. 

 
Comentario Final y Conexiones: esta guía representa una progresión lógica desde las 

actividades anteriores. Mientras A1 introdujo la idea de grafo y camino de forma intuitiva 

en un contexto familiar (redes sociales) y A2 formalizó la terminología, la notación y el 

concepto de modelización, A3 profundiza en el análisis estructural del grafo. Introduce una 

propiedad clave (el grado del vértice) y la utiliza para investigar una característica global 

del grafo (la existencia de caminos y circuitos eulerianos). 

 
Pedagógicamente, la guía es valiosa porque emplea un enfoque de descubrimiento 

guiado. En lugar de exponer directamente las reglas de Euler, permite que las estudiantes 

las construyan a partir de la experimentación, el registro de datos y el análisis de patrones. 

Esto fomenta el razonamiento inductivo y una comprensión más profunda y significativa de 

los conceptos, alineándose con principios constructivistas y de aprendizaje activo [15]. La 

conexión final con el problema histórico de Königsberg no solo motiva, sino que también 

ilustra el poder de la abstracción matemática para resolver problemas concretos, 

reforzando el tema de modelización de A2. 
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4.3 Trayectorias y Circuitos 

 

La segunda sección, denominada "Trayectorias y Circuitos", profundizó en un aspecto 

clásico y fundamental de la teoría de grafos: la posibilidad de recorrer un grafo siguiendo 

ciertas reglas. Centrada en el problema histórico de los puentes de Königsberg, esta parte 

guio a las estudiantes, mediante la actividad "La firma del diablo", a investigar y conjeturar 

las condiciones bajo las cuales un grafo puede ser trazado sin levantar el lápiz ni repetir 

líneas, aproximándose así a los teoremas de Euler. Posteriormente, en la actividad sobre 

los "Puentes de Königsberg", se formalizaron estos teoremas sobre trayectorias y circuitos 

eulerianos, aplicándolos como herramienta matemática precisa para dar una solución 

rigurosa al célebre problema histórico. El inicio más adecuado para esta sección es:  

 

▪ Actividad 4 (A4): La firma del diablo 

 

Objetivo: Consolidar y aplicar las condiciones de trazabilidad de grafos descubiertas en la 

guía A3 (relacionadas con el grado par/impar de los vértices), formalizar la terminología 

específica de Trayectoria de Euler y Circuito de Euler, y ejercitar la aplicación de estos 

conceptos mediante la clasificación de grafos dados, la creación de nuevos grafos con 

propiedades específicas y la resolución de un problema de modelización. 

 

GUÍA 4: LA FIRMA DEL DIABLO 

 
Un juego que para todos es muy conocido consiste en tratar de dibujar ciertas figuras sin 

levantar el lápiz del papel y sin cruzar dos veces por la misma arista. 

 
1. ¿Es posible trazar los siguientes grafos sin volver a cruzar dos veces por la misma 

arista y sin levantar el lápiz del papel?   
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¿En qué casos pudiste terminar en el punto de partida? ¿En qué casos terminaste en un 

punto distinto al de partida? 
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2. Complete la siguiente tabla: 

 

Grafo 
Nombre del 
vértice de 
grado par 

Total de 
vértices par 

Total de 
vértices 
impares 

El grafo es 
recorrible 

Termina en el 
punto de 
partida 

Termina en un 
punto distinto 
al de partida 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

 
El juego de la firma del diablo consiste en responder precisamente si un grafo se puede 

trazar sin levantar el lápiz del papel y sin repetir línea. 

 
3. Inventa un ejemplo de grafo que se pueda trazar sin despegar el lápiz del papel y que 

cumpla las siguientes condiciones: 

 
(a) No cruce dos veces por la misma arista y el punto de llagada sea igual al de partida. 

 

 

 

(b) No cruce dos veces por la misma arista y los puntos de partida y llegada sean 

diferentes. 
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(c) Que no se pueda trazar (que no sea recorrible) 

 

 

 
Con base en los anteriores grafos, completa la siguiente tabla: 

 

Grafo 
Nombre del 
vértice de 
grado par 

Total de 
vértices par 

Total de 
vértices 
impares 

El grafo es 
recorrible 

Termina en el 
punto de 
partida 

Termina en 
un punto 

distinto al de 
partida 

1       

2       

3       

 
Con la información recolectada hasta el momento puedes establecer una condición para 

que un grafo sea recorrible o no recorrible. Escríbela. 

 

Nota: de aquí en adelante vamos a utilizar los siguientes términos:  

 
Una Trayectoria de Euler es un camino que pasa por todos los vértices y recorre todas 

las aristas de un grafo, sin cruzar dos veces por una misma arista. Análogamente, un 

Circuito de Euler es un camino que pasa por todos los vértices y recorre todas las aristas 

de un grafo, sin cruzar dos veces por una misma arista, además, el punto de partida debe 

ser el mismo que el de llegada. (Tomado de: funes.uniandes.edu.co) 

 
4. ¿Cuáles de los grafos del punto 1, son trayectorias de Euler o circuitos de Euler o no 

son recorribles? 

 

Grafo 1  Grafo 2  

Grafo 2  Grafo 3  

Grafo 5  Grafo 6  
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Grafo 7  Grafo 8  

Grafo 9  Grafo 10  

Grafo 5  

 

PARA PENSAR … 

 
El problema de los puentes de Königsberg 

 
En Númerolandia hay nueve ciudades, con los nombres 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9. Euler S.A., 

la única compañía aérea del país, establece una ruta aérea entre dos ciudades si y solo si 

el número de dos dígitos formado por los nombres de las ciudades es divisible entre tres. 

Si visitas este extraño país, ¿Será capaz de alguna manera de viajar de la ciudad 1 a la 

ciudad 9 por avión? (Tomado de: repository.usergioarboleda.edu.co) 

 

 

 

Metodología implementada 

 
Contextualización y Recapitulación Activa: la guía inicia planteando directamente el 

"juego" familiar de trazar figuras sin levantar el lápiz ni repetir aristas, conectando 

inmediatamente con la exploración realizada en A3. Presenta una serie de 11 grafos y pide 

a las estudiantes determinar su trazabilidad, reforzando la habilidad práctica desarrollada 

previamente. 

 
Análisis Estructurado y Refuerzo de Condiciones: se solicita explícitamente distinguir 

entre los casos donde el trazado termina en el punto de partida y aquellos donde termina 

en un punto distinto. La tabla proporcionada guía a las estudiantes a sistematizar el análisis 

de cada grafo, enfocándose en contar los vértices de grado par e impar y relacionar estos 

conteos con la posibilidad de recorrer el grafo, y si dicho recorrido es un circuito (termina 
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donde empieza) o una trayectoria (termina en un punto diferente). Esto refuerza 

directamente las conclusiones obtenidas inductivamente en A3 sobre el número de vértices 

impares (0 para circuitos, 2 para trayectorias). 

 
Figura 4–8: Ejemplos de algunas respuestas a la pregunta 2.  

 

  
 
Aplicación a través de la Creación: la guía da un paso más allá de la simple clasificación, 

pidiendo a las estudiantes que inventen y dibujen sus propios grafos que cumplan 

condiciones específicas: uno que admita un circuito de Euler, otro que admita una 

trayectoria de Euler, pero no un circuito, y uno que no sea recorrible. Esta tarea requiere 

una comprensión funcional de las reglas descubiertas en A3 para poder aplicarlas en un 

proceso creativo [15, 24]. Se pide además analizar sus propias creaciones usando la 

misma tabla, fomentando la autoevaluación. 

 
Figura 4–9: Ejemplos de algunas respuestas a la pregunta 3.  

 

  
(a) Pregunta 3 (a) (b) Pregunta 3(b) 

 
Síntesis y Formalización Terminológica: antes de introducir los nombres formales, se 

pide nuevamente a las estudiantes que enuncien la regla general para la recorribilidad, 

consolidando su propia formulación. Inmediatamente después, la guía introduce 

formalmente los términos trayectoria de Euler y circuito de Euler, dando nombres estándar 

a los conceptos que ya han explorado y definido funcionalmente. Este paso de 

formalización es crucial para integrar el conocimiento en la estructura matemática más 
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amplia [15, 16]. Se cierra esta sección pidiendo clasificar los 11 grafos iniciales usando 

esta nueva terminología. 

 
Figura 4–10: Ejemplo de una formalización.  

 

 
 
Modelización y Resolución de Problemas: la guía culmina con el problema de 

"Númerolandia". Este requiere que las estudiantes primero modelen la situación descrita 

(ciudades y rutas aéreas basadas en divisibilidad) como un grafo (habilidad desarrollada 

en A2) y luego apliquen las condiciones de las trayectorias/circuitos de Euler (reforzadas 

en A3 y A4) para determinar si es posible viajar entre dos ciudades específicas siguiendo 

las reglas. Esto integra múltiples conceptos y habilidades en un contexto de resolución de 

problemas [15, 58]. 

 

Comentario Final y Conexiones: la guía A4 "La firma del diablo" funciona como una 

actividad de consolidación, formalización y aplicación dentro de la secuencia y 

específicamente dentro del módulo "Trayectorias y Circuitos". Retoma la exploración 

iniciada en A3 sobre la trazabilidad de grafos, pero con un enfoque en la aplicación 

sistemática de las reglas descubiertas (basadas en el grado de los vértices). 

 

▪ Conexión con A1: se mantiene la idea fundamental de recorrer un grafo (encontrar un 

"camino"), pero ahora con reglas estrictas sobre no repetir aristas. 

▪ Conexión con A2: se asume el conocimiento de grafo, vértice y arista, y la habilidad 

de modelar una situación mediante un grafo es esencial para resolver el problema final 

de Númerolandia. 

▪ Conexión con A3: A4 es la continuación directa de A3. Mientras A3 se centró en la 

exploración y descubrimiento de las condiciones de Euler a través del análisis del 

grado, A4 se enfoca en reforzar, aplicar y nombrar formalmente esas condiciones. 

Sigue un principio de currículo en espiral, revisando y profundizando el mismo 

concepto. 
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Esta guía es pedagógicamente significativa porque cierra el ciclo de aprendizaje sobre 

caminos y circuitos eulerianos iniciado en A3. Pasa de la exploración y conjetura (A3) a la 

aplicación confiada, la creación basada en reglas y la introducción del lenguaje matemático 

formal (A4). La inclusión de tareas de creación y un problema de modelización asegura 

una comprensión más profunda y transferible del concepto, alineándose con los 

estándares de resolución de problemas y conexiones [15]. 

 
▪ Actividad 5 (A5): Los puentes de Königsberg 

 
Objetivo: Aplicar los conceptos y teoremas relacionados con trayectorias y circuitos 

eulerianos, desarrollados y formalizados en las guías A3 y A4, al problema histórico que 

dio origen a la teoría de grafos: los Puentes de Königsberg. La guía busca que las 

estudiantes experimenten el proceso completo de modelización matemática de un 

problema real, analicen la estructura del grafo resultante utilizando el concepto de grado 

de vértice, apliquen las condiciones de Euler para determinar la solucionabilidad del 

problema y reflexionen sobre el poder y aplicabilidad de la teoría de grafos. 

 
GUÍA 5: EL PROBLEMA DE LOS PUENTES DE KÖNIGSBERG 

 
En el siglo XVII la ciudad de Königsberg estaba atravesada por el río Pregel (actualmente 

llamado Pregolya), que se dividía en el Viejo y en el Nuevo Pregel. Este río formaba dos 

islas a su paso por la ciudad, una de las cuales, la más pequeña, se llamaba la isla 

Kneiphof. Para unir todas las partes de la ciudad separadas por la geografía, existía una 

serie de puentes. Se cuenta que los domingos por la mañana y los días de fiesta, los 

habitantes de la ciudad salían a pasear (tomado de: lamarchadufour.wikispaces.com) y se 

entretenían tratando de resolver el siguiente problema: ¿Es posible recorrer todas las 

zonas de la ciudad, atravesando todos los puentes, una y sólo una vez cada uno de ellos? 
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Mientras unos negaban la posibilidad de hacerlo y otros dudaban, nadie sostenía que fuese 

posible hacerlo realmente. De hecho, es un dato histórico que un comité de jóvenes de la 

ciudad visitó, en 1735, a Leonhard Euler, matemático suizo nacido en Basilea en 1707, 

para pedirle que resolviera el conflictivo problema (Tomado de: Revista Suma 45, Febrero 

2004, pp. 69-78). 

 
Etapa 1: Representación del Problema en un Grafo: observe el mapa de los puentes de 

Königsberg.  

 
1. ¿Cuántas regiones o zonas de la ciudad están separadas por el río? 

 

 

 

2. ¿Cuántos puentes conectan las diferentes regiones de la ciudad? 

 

 

 

3. ¿Cómo podríamos representar este problema usando puntos y líneas? Defina qué 

representa cada elemento en el contexto del problema (puentes, regiones).  

 

 

 

4. ¿Cuántos vértices y aristas tiene el grafo que modela la ciudad y sus puentes? 

 

5. ¿Cómo influye el número de puentes que llegan a cada zona en la solución del 

problema? 

 

 

 

Etapa 2: Construcción y Análisis del Grafo 

 
1. Dibuje un grafo que represente las conexiones de la ciudad mediante los puentes. 

¿Cómo puede simplificar la representación sin perder información importante? 



96 Los Círculos Matemáticos para fomentar el interés hacia las matemáticas en 

las estudiantes del Gimnasio Femenino 
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2. Identifique el grado (número de conexiones) de cada vértice en el grafo. ¿Cuáles tienen 

un número impar de conexiones? 

 

 

 

3. ¿Cómo se relaciona el concepto de trayectoria euleriana con este problema? ¿Qué 

condiciones deben cumplirse para que un grafo tenga una? 

 

 

4. Analice si es posible recorrer todos los puentes una y solo una vez sin repetir ninguno. 

¿Por qué sí o por qué no? 

 

 

 

5. Intente encontrar rutas posibles. ¿Existen rutas que usen todos los puentes, pero que 

no cumplan con la regla de pasar cada uno solo una vez? 

 

 

 

Cuando Euler se encontró con el problema de los puentes de Königsberg sus habitantes 

pensaban que no se podría, pero hasta el momento no había ningún argumento que 

comprobara sus presentimientos. La idea de Euler fue bastante sencilla pero genial para 

su época. Euler hizo un modelo matemático del problema. Es decir, sólo tomó la 

información relevante de este y se deshizo de hechos como la longitud de los puentes, o 

el área de cada región, y se concentró en la relación entre las ciudades y los puentes, 

nombrando a cada ciudad como un punto y a cada puente simplemente como una línea 

que une dos ciudades, de la siguiente manera (tomado de: 

https://cienciaytecnologiaestudios.wordpress.com/). 
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Etapa 3: Aplicación de los Teoremas de Euler 

 
1. Según el Teorema de Euler, ¿cuál es la condición para que un grafo tenga un camino 

euleriano? ¿Se cumple en este caso? 

 

 

 

2. ¿Cómo afecta el número de vértices de grado impar a la posibilidad de recorrer los 

puentes sin repetir? 

 

3. Si quisiera modificar el problema para que sí sea posible recorrer todos los puentes 

una sola vez, ¿qué cambios harías en la cantidad o ubicación de los puentes? 

 

 

 

4. Busque otros ejemplos de trayectorias y circuitos eulerianos en la vida cotidiana. 

¿Dónde más se puede aplicar esta teoría? 

 

 

 

Etapa 4: Reflexión y Creación de Nuevos Problemas 

 
1. ¿Es posible recorrer todas las zonas de la ciudad, atravesando todos los puentes, una 

y sólo una vez cada uno de ellos? Explique 

 

 

 

2. ¿Puedes inventar una variante del problema donde si se puedan recorrer todos los 

puentes exactamente una vez? 
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3. ¿Cómo podríamos aplicar la teoría de grafos para optimizar rutas de transporte en una 

ciudad moderna? 

 

 

 

Metodología implementada 

 

Contextualización Histórica y Motivación: la guía comienza presentando la narrativa del 

problema de los Puentes de Königsberg en su contexto histórico (siglo XVII, río Pregel, 

siete puentes). Se menciona explícitamente la intervención de Leonhard Euler, lo que sirve 

como un anclaje motivador y subraya la importancia histórica del problema [15]. 

 

Modelización Guiada del Problema (Etapa 1 y 2): se guía a las estudiantes paso a paso 

en el proceso de abstracción y modelización matemática. Primero, se les pide identificar 

los elementos clave del problema real: las regiones de la ciudad separadas por el río y los 

puentes que las conectan. Luego, se les orienta a representar estos elementos mediante 

un grafo, donde las regiones se convierten en vértices y los puentes en aristas. Se solicita 

dibujar este grafo y contar sus componentes. Este proceso explícito de modelización es 

fundamental para conectar las matemáticas con situaciones concretas [44, 58]. 

 

Análisis Estructural del Grafo (Etapa 2): una vez construido el modelo (grafo), se enfoca 

el análisis en la propiedad clave estudiada en A3 y A4: el grado de los vértices. Se pide a 

las estudiantes calcular el grado de cada vértice (cuántos puentes llegan a cada región) e 

identificar específicamente aquellos con grado impar. Este paso es crucial para poder 

aplicar los teoremas de Euler. 

Figura 4–11: Ejemplos de grafos que representan el problema de los puentes de 

Königsberg 

 

    
 

Aplicación de Teoremas y Resolución (Etapa 3): la guía conecta explícitamente el 

análisis del grafo con los conocimientos previos. Se pregunta por la relación entre el 
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problema (recorrer todos los puentes una sola vez) y el concepto de trayectoria euleriana 

(formalizado en A4). Se pide recordar y aplicar la condición (Teorema de Euler) necesaria 

para que exista dicha trayectoria, basada en el número de vértices de grado impar 

(descubierta en A3 y reforzada en A4). Con base en este análisis, las estudiantes deben 

determinar si el grafo de Königsberg cumple la condición y, por lo tanto, si el problema 

original tiene solución. 

 
Figura 4–12: Ejemplos de respuestas a las preguntas 3 y 4 

 

 
 

(a) Trayectoria Euleriana (b) Solución al problema de los puentes 

 
Síntesis, Reflexión y Extensión (Etapa 4): se pide a las estudiantes sintetizar su hallazgo 

y explicar por qué no es posible realizar el recorrido solicitado en el problema original. Más 

allá de resolver el problema histórico, la guía promueve una comprensión más profunda al 

pedirles que piensen en cómo modificar el escenario (cambiar puentes) para que sí sea 

posible encontrar una trayectoria o circuito euleriano. Finalmente, se fomenta la 

transferencia del conocimiento al preguntar por otras aplicaciones de la teoría en la vida 

cotidiana y la optimización de rutas. 

 
Comentario Final y Conexiones: la guía A5 "Los puentes de Königsberg" actúa como 

una actividad culminante y de síntesis para el módulo "Trayectorias y Circuitos". Consolida 

de manera magistral los aprendizajes de las guías anteriores (A1 – A4) al aplicarlos a un 

problema histórico emblemático y rico en significado matemático. 

▪ Conexión con A1: se retoma la idea de buscar "rutas" o "caminos", pero ahora con la 

condición específica de recorrer todas las aristas (puentes) exactamente una vez. 

▪ Conexión con A2: el proceso de modelización, central en A2, se aplica aquí de forma 

explícita y guiada, mostrando cómo traducir un problema del mundo real a un grafo 

abstracto. 

▪ Conexión con A3 y A4: los conceptos de grado de vértice y las condiciones sobre los 

vértices impares para la existencia de trayectorias y circuitos eulerianos, descubiertos 

y formalizados en A3 y A4, son la herramienta clave para resolver el problema de 

Königsberg. A5 demuestra la aplicación directa de estos teoremas. 
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Pedagógicamente, esta guía es excelente porque integra la historia de las matemáticas, el 

proceso de modelización, el análisis estructural de grafos y la aplicación de teoremas en 

un único problema coherente y motivador. La estructura por etapas guía a las estudiantes 

a través de un proceso de pensamiento matemático completo, desde la comprensión del 

problema hasta su resolución y extensión [15]. Al resolver el problema que históricamente 

dio origen a la teoría de grafos, las estudiantes pueden apreciar la potencia y elegancia de 

esta rama de las matemáticas. Las preguntas finales sobre modificar el problema y buscar 

otras aplicaciones fomentan el pensamiento crítico y la transferencia de conocimiento [15, 

16]. 

4.4 Grafos especiales y algo más 

 
Finalmente, la tercera parte, llamada "Grafos especiales y algo más", amplió el panorama 

explorando tanto nuevos conceptos como familias particulares de grafos con propiedades 

distintivas. Se inició con la introducción a la coloración de grafos y la noción de número 

cromático, investigando su relación con el grado del grafo en la Actividad 6 [18396]. 

Seguidamente, las Actividades 7 y 8 se dedicaron al estudio detallado de dos tipos 

importantes de grafos: los Grafos Completos (𝐾𝑛) y los Grafos Camino o Lineales (𝐿𝑛). 

Para cada una de estas familias, se analizaron sistemáticamente diversas propiedades, 

incluyendo la relación entre vértices y aristas, la existencia de trayectorias y circuitos 

eulerianos, y su respectivo número cromático, consolidando así la aplicación de los 

conceptos aprendidos en las secciones anteriores a estructuras específicas. Esta última 

parte inició con la siguiente guía: 

 

▪ Actividad 6 (A6): Número cromático 

 
Objetivo: Introducir el concepto de coloración de vértices en un grafo bajo la restricción de 

adyacencia (vértices conectados por una arista no pueden tener el mismo color). Guiar a 

las estudiantes a determinar experimentalmente el número cromático 𝜒(𝐺) — el mínimo 

número de colores necesarios para una coloración válida — para diversos grafos. 

Introducir el concepto de grado del grafo ∆(𝐺) y fomentar la exploración de la relación entre 

este y el número cromático. 
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GUÍA 6: COLOREANDO GRAFOS 

 

1. Encuentre en los siguientes grafos, el mínimo número de colores necesarios para 

poder colorear los vértices sin que haya dos vértices contiguos (adyacentes) del mismo 

color. 

 
 

  

 
 

 
 

GRAFO NÚMERO MÍNIMO DE COLORES 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

 

El número anterior se llama Número cromático del grafo. El número cromático de un grafo 

𝐺 de denotará por 𝜒(𝐺). 
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(a) En los grafos anteriores, ¿cuál es el número mayor de colores que se puede utilizar 

para colorear los vértices? 

 

 

 

 
(b) Si un grafo tiene 𝑛 vértices, ¿cuál es el número mayor de colores que se puede utilizar 

para colorear los vértices? ¿Por qué?  

 

 

 

(c) Si el grafo contiene al menos una arista, ¿cuántos colores como mínimo se necesitarían 

para colorear los vértices? ¿Por qué? 

 
 

 

En la actividad 2 se definió el Grado de un vértice 𝐴 de un grafo, como el número de aristas 

que se conectan con él, denotándolo por 𝑔(𝐴). Ahora definiremos el Grado de un Grafo 

como el número más grande de aristas que salen de un vértice. En otras palabras, el Grado 

de un grafo es igual al Grado más grande entre los vértices. El grado de un grafo 𝐺 se 

denotaría por ∆(𝐺). 

 
2. Identifique el grado de los siguientes grafos y los del ejercicio anterior. 
 

 
 



Círculos Matemáticos en el Gimnasio Femenino 103 

 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

  
 
3. Con los grafos del punto 1, complete la siguiente tabla: 
 

GRAFO GRADO DEL GRAFO 
NUMERO CROMÁTICO DEL 

GRAFO 
𝝌(𝑮) 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

 
¿Encuentra alguna relación entre el Grado del Grafo y su número Cromático? Explícala 

 

 

 

 

 

Corrobora tu conjetura con los grafos del punto 2. 

GRAFO GRADO DEL GRAFO 
NUMERO CROMÁTICO DEL GRAFO 

𝝌(𝑮) 

1   

2   

3   

4   
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Metodología implementada 

 
Introducción al Problema y Exploración Práctica: la guía presenta directamente el 

problema de la coloración de vértices mediante una instrucción clara: encontrar el mínimo 

número de colores para colorear los vértices de varios grafos de modo que no haya dos 

vértices adyacentes (contiguos) con el mismo color. Se proporciona un conjunto inicial de 

grafos para que las estudiantes experimenten y apliquen esta regla, registrando el número 

mínimo de colores hallado para cada uno en una tabla. Este enfoque práctico permite una 

primera aproximación intuitiva y manipulativa al concepto. 

 
Figura 4–13: Ejemplos de coloreado de grafos 

 

   
 
Formalización del número cromático: tras la experimentación inicial, la guía introduce 

formalmente el término Número cromático 𝜒(𝐺)  para designar el mínimo número de 

colores encontrado. Se plantean preguntas adicionales para explorar los límites superior e 

inferior de los colores necesarios, incentivando la reflexión sobre las propiedades básicas 

de la coloración. 

 
Figura 4–14: Ejemplos de respuestas sobre el coloreado de grafos 

 

  

(a) Recolección inicial de información sobre el coloreado de grafos 

  

(b) Inicio de identificación de regularidades para las generalizaciones 
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Introducción/Recapitulación de Conceptos Relacionados (Grado): se recuerda la 

definición de grado de un vértice 𝑔(𝐴), concepto trabajado en A3, y se introduce una nueva 

definición basada en él: el grado del grafo ∆(𝐺), como el grado máximo entre todos sus 

vértices. Se pide calcular este valor para los grafos presentados, preparando el terreno 

para buscar relaciones. 

 

Figura 4–15: Ejemplos de recopilación de conceptos 

 

   
 

Descubrimiento Guiado de Relaciones: se presenta una tabla que recopila los 

resultados experimentales 𝜒(𝐺) y los grados de los grafos ∆(𝐺) calculados previamente. 

Se plantea explícitamente la pregunta sobre si existe alguna relación entre estos dos 

valores. Este paso clave busca que las estudiantes, a partir de la evidencia recolectada, 

formulen una conjetura sobre la relación entre el número cromático y el grado máximo (por 

ejemplo, 𝜒(𝐺) ≤ ∆(𝐺) + 1, un resultado conocido en teoría de grafos). Este enfoque se 

alinea con metodologías de aprendizaje por descubrimiento guiado [15, 16]. 

 
Verificación de Conjeturas: se proporcionan grafos adicionales y se pide completar una 

tabla similar para corroborar la conjetura formulada en el paso anterior, fomentando el 

proceso de validación matemática. 

 
Comentario Final y Conexiones: 

 
La guía A6 "Número cromático" marca el inicio del módulo "Grafos especiales y algo 

más…", introduciendo un nuevo e importante tema dentro de la teoría de grafos: la 

coloración. A diferencia de las guías anteriores (A3-A5) centradas en las propiedades de 

recorridos (trayectorias y circuitos), A6 explora una propiedad estructural diferente 

relacionada con la asignación de atributos (colores) a los vértices bajo ciertas restricciones 

(adyacencia). 
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▪ Conexión con A1 – A2: la guía asume la familiaridad con la estructura básica de un 

grafo (vértices y aristas) y la noción de adyacencia (vértices conectados por una arista), 

conceptos introducidos y formalizados en A1 y A2. 

▪ Conexión con A3: reutiliza y extiende el concepto de grado de un vértice para definir 

el grado del grafo y lo relaciona con el nuevo concepto de número cromático. 

▪ Contraste con A3 – A5: mientras A3 – A5 se enfocaban en propiedades relacionadas 

con las aristas y la posibilidad de recorrerlas (problemas de caminos eulerianos), A6 

se centra en los vértices y sus relaciones de adyacencia, introduciendo un problema 

de optimización (minimizar colores). Esto muestra la diversidad de problemas que se 

pueden abordar con la teoría de grafos. 

 

Pedagógicamente, la guía sigue un enfoque constructivista y de indagación. Introduce el 

concepto de número cromático a través de la experimentación, lo formaliza, y guía a las 

estudiantes a descubrir una relación importante (entre 𝜒(𝐺) y ∆(𝐺)) mediante la recolección 

y análisis de datos, en lugar de presentarla directamente. El uso de múltiples 

representaciones (visual, tabular) apoya la comprensión [15, 16]. La coloración de grafos 

tiene numerosas aplicaciones prácticas (asignación de horarios, frecuencias de radio, 

diseño de mapas, etc.), lo que le confiere relevancia y potencial motivador [15, 27], aunque 

estas aplicaciones no se explicitan en la guía misma. 

 

▪ Actividad 7 (A7): Grafos Especiales – Grafos completos 

 

Objetivo: Introducir y caracterizar una clase fundamental de grafos, los Grafos Completos, 

definidos como aquellos donde cada par de vértices distintos está conectado por una 

arista. Guiar a las estudiantes a construir estos grafos para valores pequeños de vértices 

(𝑛), descubrir patrones y deducir fórmulas para sus propiedades básicas (número de 

aristas, grado de los vértices). Aplicar conceptos previamente estudiados (recorridos 

eulerianos, número cromático en esta clase específica de grafos, y conectar la estructura 

con la modelización y solución de problemas combinatorios clásicos (como el problema del 

apretón de manos. 

 

GUÍA 7: GRAFOS COMPLETOS 

 

Diremos que un grafo es completo si cada vértice está conectado con exactamente una 

arista con los demás vértices. Si el grafo completo tiene 𝑛 vértices se denotará por 𝐾𝑛. Por 

ejemplo: 
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1. Dibuja un ejemplo de cada uno de los siguientes grafos completos: 𝐾1, 𝐾2, 𝐾6 y 𝐾7. 

 

𝑲𝟏 𝑲𝟐 

𝑲𝟔 𝑲𝟕 

 

2. Completa la siguiente tabla con el número cromático de algunos grafos completos. 

 

GRAFO COMPLETO NÚMERO CROMÁTICO 𝜒(𝑲𝒏) 

𝐾1  

𝐾2  

𝐾3  
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GRAFO COMPLETO NÚMERO CROMÁTICO 𝜒(𝑲𝒏) 

𝐾4  

𝐾5  

𝐾6  

𝐾7  

𝐾8  

𝐾100  

 

¿Encuentra alguna relación entre el número cromático y el número de vértices de un grafo 

completo? Explícala. 

 

 

 

3. Completa la siguiente tabla con el número de aristas de algunos grafos completos. 

GRAFO COMPLETO NÚMERO DE ARISTAS 

𝐾1  

𝐾2  

𝐾3  

𝐾4  

𝐾5  

𝐾6  

𝐾7  

𝐾8  

𝐾100  

 

¿Encuentras alguna relación entre el número de aristas y el número de vértices de un grafo 

completo? Explícala. 
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4. ¿Para qué grafos completos existe una trayectoria de Euler? (Sugerencia: ver actividad 

4). 

 
 

 

 

5. ¿Para qué grafos completos existe un circuito de Euler? 
 

 

 

 

 
6. ¿Cuáles grafos completos no son recorribles? 

 
 

 

 

 

Metodología implementada 

 
Definición y Ejemplificación: la guía comienza definiendo formalmente qué es un Grafo 

Completo, apoyándose en la definición básica de grafo (vértices y aristas) establecida en 

A2. Para facilitar la comprensión, se proporcionan ilustraciones de 𝐾2, 𝐾3, 𝐾4 y 𝐾5.  

 
Construcción Activa y Recolección de Datos: se pide a las estudiantes que dibujen 

activamente los grafos 𝐾𝑛 para 𝑛 de 2 a 6. A continuación, se les guía para que completen 

una tabla registrando sistemáticamente el número de vértices (𝑛) y el número de aristas 

|𝐸| para cada grafo dibujado. Esta combinación de construcción visual y registro numérico 

sienta las bases para la inducción. 

 
Figura 4–16: Ejemplos de grafos completos 
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Descubrimiento Guiado de Patrones y Fórmulas:  

 

▪ Número de Aristas: se pregunta explícitamente si observan algún patrón en la 

secuencia del número de aristas y se les anima a encontrar una fórmula general para 

el número de aristas en 𝐾𝑛. Este proceso fomenta el razonamiento inductivo y la 

generalización a partir de casos específicos, buscando la fórmula |𝐸| = 
𝑛(𝑛−1)

2
. 

▪ Grado de Vértices: se pide calcular el grado de cada vértice para los 𝐾𝑛 dibujados y 

luego generalizar para encontrar una fórmula para el grado de cualquier vértice en 𝐾𝑛. 

Esto refuerza el concepto de grado de vértice (introducido en A3) y lleva a la conclusión 

de que todos los vértices en 𝐾𝑛 tienen grado 𝑛 − 1. 

▪ Aplicación de Conceptos Previos a 𝐾𝑛: la guía promueve la síntesis de 

conocimientos al pedir que se apliquen conceptos de guías anteriores a los grafos 

completos:  

▪ Recorridos Eulerianos: se pregunta para qué valores de 𝑛, 𝐾𝑛 posee una trayectoria 

o un circuito euleriano. Esto requiere recordar las condiciones basadas en el número 

de vértices de grado impar (descubiertas en A3 y formalizadas en A4) y aplicarlas 

usando el hecho de que todos los vértices de 𝐾𝑛 tienen grado 𝑛 − 1. 

▪ Número Cromático: se pide determinar el número cromático 𝜒(𝐾𝑛) para los ejemplos 

construidos y generalizar. Esto requiere aplicar la definición de coloración (de A6) y 

darse cuenta de que, como todos los vértices son adyacentes entre sí, se necesitan 𝑛 

colores distintos 𝜒(𝐾𝑛) = 𝑛. 

▪ Modelización y Resolución de Problemas: se presenta el "Problema del Apretón de 

Manos" y se guía a las estudiantes para que lo modelen usando un grafo, reconociendo 

que la situación corresponde a un 𝐾6. Luego, aplican la fórmula del número de aristas 

de 𝐾𝑛 (descubierta previamente) para resolver el problema. Esto ilustra el poder de la 

modelización con grafos para resolver problemas combinatorios [15, 58]. 

 

Figura 4–17: Ejemplos de tablas con información preliminar a la creación de patrones 
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Comentario Final y Conexiones: 

 
Dentro del módulo "Grafos especiales y algo más…", la guía A7 cumple un rol fundamental 

al introducir la primera clase específica y muy importante de grafos: los Grafos Completos 

𝐾𝑛. Esta guía es un excelente ejemplo de cómo profundizar en la teoría de grafos mediante 

el estudio de las propiedades de estructuras particulares. 

 

▪ Conexión con A1 – A2: consolida la comprensión de la estructura básica de un grafo 

(vértices, aristas, adyacencia) y la habilidad de dibujarlos y modelar situaciones. 

▪ Conexión con A3 – A5: revisa y aplica activamente los conceptos de grado de vértice 

y las condiciones para la existencia de caminos y circuitos eulerianos en el contexto 

específico de los 𝐾𝑛. 

▪ Conexión con A6: aplica el concepto de número cromático, recientemente introducido, 

a esta nueva clase de grafos, permitiendo encontrar un resultado general (𝜒(𝐾𝑛) = 𝑛). 

 
Pedagógicamente, la guía utiliza eficazmente la construcción activa, la recolección de 

datos, la búsqueda de patrones y la generalización para que las estudiantes descubran 

propiedades importantes de los 𝐾𝑛, –enfoques de resolución de problemas; - construcción 

de relaciones– [15, 16]. Al pedir la aplicación de múltiples conceptos previos (grado, 

recorridos, coloración) a esta nueva estructura, fomenta la síntesis y conexión de ideas 

dentro de la teoría de grafos. Finalmente, el problema del apretón de manos demuestra la 

utilidad de los 𝐾𝑛 como modelo matemático, –conexiones y resolución de problemas– [15]. 

El estudio de 𝐾𝑛 sienta bases para comprender otros conceptos como subgrafos, cliques 

y problemas de optimización en redes. 

 
▪ Actividad 8 (A8): Grafos Especiales – Grafo Gusano o Lineal 

 
Objetivo: Introducir otra clase importante de grafos especiales: los Grafos Gusano 

(Camino) o Lineales 𝐿𝑛, caracterizados por una estructura secuencial simple donde los 

vértices se ordenan y solo se conectan consecutivamente. Guiar a las estudiantes a 

construir ejemplos de 𝐿𝑛, analizar sus propiedades estructurales básicas (número de 

aristas, grados de los vértices) mediante la observación de patrones y la generalización. 

Aplicar conceptos estudiados previamente (recorridos eulerianos, número cromático) a 

esta familia de grafos. 
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GUÍA 8: GRAFOS ESPECIALES – GRAFO GUSANO O LINEAL 

 
Diremos que un Grafo es Gusano o Lineal con 𝑛 vértices (𝑛 mayor o igual que 2) si tiene 

𝑛 vértices, dos de grado 1 y el resto, si los hay, de grado 2. Si el grafo lineal tiene n vértices 

se denotará por 𝐿𝑛. Por ejemplo: 

 

 

 
1. Dibuje un ejemplo de cada uno de los siguientes grafos lineales: 𝐿5, 𝐿7, 𝐿9 y 𝐿10 

 

𝑳𝟓 𝑳𝟕 

𝑳𝟗 𝑳𝟏𝟎 

 
2. Completa la siguiente tabla con el número cromático de algunos grafos lineales. 

 

GRAFO COMPLETO NÚMERO CROMÁTICO 𝝌(𝑲𝒏) 

𝐿2  

𝐿3  

𝐿4  

𝐿5  

𝐿6  
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GRAFO COMPLETO NÚMERO CROMÁTICO 𝝌(𝑲𝒏) 

𝐿7  

𝐿8  

𝐿9  

𝐿99  

𝐿100  

 

¿Encuentra alguna relación entre el Número Cromático y el Número de Vértices de un 

Grafo Lineal? Explícala. 

 

 

 

3. Completa la siguiente tabla con el número de aristas de algunos grafos completos. 

 

GRAFO COMPLETO NÚMERO DE ARISTAS 

𝐿2  

𝐿3  

𝐿4  

𝐿5  

𝐿6  

𝐿7  

𝐿8  

𝐿9  

𝐿99  

𝐿100  

 

¿Encuentra alguna relación entre el Número de Aristas y el Número de Vértices de un 

Grafo Lineal? Explícala. 

 

 

 

4. ¿Para qué grafos lineales existe una Trayectoria de Euler? (Sugerencia: ver actividad 

4). 
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5. ¿Para qué grafos Lineales existe un Circuito de Euler? 

 

 

 

6. ¿Cuáles grafos Lineales no son recorribles? 

 

 

 

Metodología implementada 

 

Definición y Ejemplificación: continuando dentro del módulo "Grafos especiales", la guía 

introduce formalmente el Grafo Lineal (𝐿𝑛). Se describe su estructura como una secuencia 

de vértices 𝑣1, 𝑣2, 𝑣3 …, 𝑣𝑛 donde las únicas aristas presentes son las que unen vértices 

consecutivos (𝑣𝑖, 𝑣𝑖+1). Se proporcionan ejemplos visuales de 𝐿2, 𝐿3, 𝐿4 y 𝐿5 para ilustrar 

esta estructura lineal. Se mantiene el uso del término coloquial "Grafo Gusano". 

 

Construcción Activa y Recolección de Datos: similar a la metodología usada para 𝐾𝑛 

en A7, se pide a las estudiantes que dibujen los grafos 𝐿𝑛 para 𝑛 de 5, 7, 9 y 10. Se les 

guía para completar una tabla registrando el número de vértices (𝑛) y el número de aristas 

(|𝐸|) para cada grafo 𝐿𝑛 dibujado. 

 
 
Figura 4–18: Ejemplos de grafos lineales dibujados por las estudiantes 
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Descubrimiento Guiado de Patrones y Fórmulas:  

 
• Número de Aristas: se busca que las estudiantes observen la relación directa entre 𝑛 

y el número de aristas, llevándolas a deducir la fórmula |𝐸| = 𝑛 − 1 para 𝐿𝑛. 

• Grado de Vértices: se pide analizar el grado de cada vértice en los ejemplos dibujados 

y generalizar. Este análisis (que usa el concepto de grado de A3) lleva a identificar que 

los dos vértices extremos 𝑣1 y 𝑣𝑛 tienen grado 1, mientras que todos los vértices 

intermedios (si existen, para 𝑛 > 2) tienen grado 2. 

 
Figura 4–19: Ejemplos de tablas con información preliminar a la creación de patrones 

  
 

Aplicación de Conceptos Previos a 𝑳𝒏: se refuerza la comprensión de conceptos 

anteriores aplicándolos a esta nueva clase de grafos:  

• Recorridos Eulerianos: se pregunta para qué valores de 𝑛, 𝐿𝑛 admite una trayectoria 

o un circuito euleriano. Aplicando las condiciones de A3 y A4 (basadas en los grados 

de los vértices), las estudiantes deben concluir que 𝐿𝑛 siempre tiene exactamente dos 

vértices de grado impar (los extremos, grado 1) para 𝑛 ≥ 2, por lo que siempre admite 

una trayectoria euleriana en estos casos. Como nunca tiene todos los vértices de 

grado par (para 𝑛 ≥ 2), no admite circuitos eulerianos (excepto el caso trivial 𝐿1. 

• Número Cromático: se pide determinar el número cromático 𝜒(𝐿𝑛) para los ejemplos 

y generalizar. Aplicando las reglas de coloración de A6, deben notar que 𝐿𝑛 (para 𝑛 ≥

2) puede colorearse siempre con solo 2 colores (alternando colores entre vértices 

consecutivos), por lo que 𝜒(𝐿𝑛) = 2. Para 𝐿1, 𝜒(𝐿1) = 1. 

 
Modelización/Aplicación (Problema de Dominós): se incluye un problema sobre 

organizar fichas de dominó, que, aunque su modelización completa como grafo es más 
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compleja, pretende conectar la idea de secuencia lineal con la estructura de 𝐿𝑛 o la 

búsqueda de caminos. 

 
Comentario Final y Conexiones: la guía A8 continúa la exploración del módulo "Grafos 

especiales y algo más…" introduciendo los Grafos Camino 𝐿𝑛, una estructura contrastante 

con los Grafos Completos (𝐾𝑛) de A7. Mientras 𝐾𝑛 representa la máxima conectividad, 𝐿𝑛 

representa una conectividad lineal mínima. Estudiar 𝐿𝑛 permite analizar cómo las 

propiedades de un grafo cambian drásticamente con su estructura. 

 
• Conexión con A1 – A2: refuerza la comprensión de la estructura de grafo 

(vértices/aristas), el dibujo y la idea fundamental de "camino", que da nombre a esta 

clase de grafos. 

• Conexión con A3 – A5: aplica nuevamente el análisis de grados y las condiciones de 

Euler, mostrando que 𝐿𝑛 (para 𝑛 ≥ 2) es un ejemplo canónico de grafo con trayectoria 

euleriana, pero sin circuito euleriano. 

• Conexión con A6: aplica el concepto de número cromático, encontrando que estos 

grafos son muy simples de colorear (𝜒 = 2 para 𝑛 ≥ 2). 

• Conexión con A7: sigue la metodología de introducir una clase especial de grafos, 

analizarla mediante construcción y búsqueda de patrones, y aplicar conceptos previos. 

 

Pedagógicamente, esta guía es valiosa porque:  

 
• Introduce otra familia fundamental de grafos (𝐿𝑛).  

• Refuerza la metodología de análisis estructural (contar aristas, analizar grados) y la 

búsqueda de patrones para generalizar propiedades [15, 16]. 

• Permite aplicar y contrastar los resultados de conceptos previos (Euler, coloración) en 

una estructura diferente a 𝐾𝑛, evidenciando cómo la estructura del grafo determina sus 

propiedades.  

• Consolida la idea de que existen diferentes "tipos" de grafos con características 

definitorias –Razonamiento y Prueba, Conexiones– [15]. 

 

 



 

5. Capítulo 5 – Análisis de resultados  

Este capítulo tiene como objetivo analizar las actitudes iniciales y los cambios que se 

presentaron hacia las matemáticas una vez participaron de los Círculos Matemáticos las 

estudiantes del Gimnasio Femenino, con el fin de identificar los principales desafíos que 

enfrentan en términos de interés, confianza y disfrute de la disciplina. Para ello, se 

examinan los resultados de la encuesta aplicada a las participantes de los Círculos 

Matemáticos, con el propósito de comprender cómo sus percepciones influyen en su 

desempeño académico y en su motivación para involucrarse en actividades matemáticas 

extracurriculares.   

 

Para contrastar los cambios en los indicadores, el análisis se ha realizado únicamente con 

las estudiantes que participaron tanto en la encuesta inicial como en la encuesta final de 

contraste. Esta decisión metodológica responde a la necesidad de garantizar la validez 

interna del estudio y de aislar el efecto de la intervención —en este caso, la implementación 

de los Círculos Matemáticos— sobre las mismas participantes, evitando que las 

variaciones observadas se deban a diferencias en la composición de la muestra. 

 

Trabajar con una muestra emparejada permite comparar directamente el cambio en cada 

estudiante, lo que incrementa la precisión de la medición y reduce el sesgo asociado a la 

pérdida muestral (Field, 2018). Si bien se presenta de forma descriptiva el panorama 

general de retención y deserción, Tabla 5–1, el análisis central se enfoca en aquellas 

estudiantes que completaron ambas mediciones, siguiendo la recomendación de priorizar 

diseños pretest–postest con el mismo grupo para evaluar cambios atribuibles a la 

intervención (Creswell & Creswell, 2018). 
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Tabla 5–1: Comparación de las muestras iniciales y finales, además se muestra los 

porcentajes de retención y deserción.  

 

GRADO 
CANTIDAD 

INICIAL 
CANTIDAD 

FINAL 
RETENCIÓN 

(%) 
DESERCIÓN 

(%) 

6° 21 15 71,4 28,6 

7° 11 6 54,6 45,5 

8° 10 4 40,0 60,0 

Total 42 25 59,52 40,48 

 

Las causas identificadas para la deserción de las estudiantes del Círculo Matemático se 

relacionan principalmente con las dinámicas sociales entre ellas. Se observó que varias 

participantes se inscribieron en grupo, de manera que, cuando una decidía no continuar, 

las demás integrantes de su círculo social también se retiraban. Otro aspecto relevante es 

que, a pesar de contar con estudiantes de diferentes cursos, los grupos que se formaban 

en las sesiones solían estar conformados exclusivamente por integrantes del mismo grado, 

a pesar de los esfuerzos por promover la interacción y el trabajo colaborativo entre niveles. 

Adicionalmente, el desarrollo de los Círculos inició en noviembre, precedido por una 

campaña de expectación difundida en los canales de comunicación de los grados 

participantes, así como invitaciones personalizadas por curso en las que se explicaban los 

objetivos y beneficios de este espacio. Sin embargo, las ocho sesiones programadas 

estuvieron interrumpidas por el periodo de vacaciones de diciembre, lo que afectó la 

continuidad del proceso. A esto se suma que el segundo trimestre, periodo en el que se 

llevaron a cabo las sesiones, es tradicionalmente el más demandante en términos 

académicos y coincide con la realización de eventos conjuntos con un colegio hermano 

masculino, como la Copa Tradición (fútbol) y varias competencias de barras (porras). Estos 

eventos movilizan gran parte de la atención de las estudiantes hacia los entrenamientos y 

la preparación para su participación, lo que en algunos casos llevó a que priorizaran dichas 

actividades extracurriculares sobre las sesiones de los Círculos Matemáticos. 

 

En consecuencia, este criterio metodológico no solo responde a un estándar estadístico 

para medición de cambios, sino que también preserva la coherencia con el marco teórico 
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y pedagógico de la investigación, centrado en evaluar el impacto real de los Círculos 

Matemáticos sobre la percepción y disposición de las estudiantes hacia las matemáticas. 

 

Este análisis se enmarca en un contexto más amplio, donde estudios nacionales e 

internacionales han evidenciado una disminución en el interés y el rendimiento en 

matemáticas, agravada por factores como la pandemia y la falta de conexión entre la 

enseñanza tradicional y las necesidades de los estudiantes.  

5.1  Interés por las matemáticas 

 
Esta categoría tiene como propósito la evaluación de la curiosidad y motivación por 

aprender y explorar conceptos matemáticos, así como la percepción de su aplicabilidad y 

su carácter desafiante y emocionante.  Los resultados evidencian una mejora notable en 

el interés por las matemáticas tras la participación en los Círculos Matemáticos. El cambio 

se manifiesta en la desaparición de la categoría “Nunca” y un desplazamiento significativo 

de las respuestas desde las categorías “Rara vez” y “A veces” hacia “Casi siempre” y 

“Siempre” en casi todos los ítems evaluados, se podría concluir que la implementación de 

los Círculos Matemáticos influyó positivamente en el interés por las matemáticas de las 

estudiantes participantes. Este incremento en el interés podría atribuirse a que las 

actividades y el enfoque de los Círculos lograron: 

 
▪ Despertar la curiosidad y la motivación intrínseca, al presentar las matemáticas de una 

forma potencialmente más atractiva o significativa [20]. 

▪ Aumentar la percepción de la aplicabilidad y el sentido de las matemáticas. 

▪ Presentar las matemáticas como un campo desafiante y emocionante, satisfaciendo 

necesidades de exploración. 

▪ Reforzar el interés, un factor que J. Boaler (2016) [34] identifica como clave para la 

persistencia y el desempeño en la materia. 

 
En la siguiente tabla, se muestra los resultados iniciales de la sección 1 sobre el interés 

por las matemáticas de las estudiantes que participan de los Círculos Matemáticos. Para 

interpretar las tablas comparativas entre la encuesta aplicada antes y después de la 

implementación, es importante tener en cuenta el siguiente criterio: si los Círculos 

Matemáticos generan un impacto positivo en las actitudes hacia las matemáticas, se 
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debería observar una disminución en la proporción de respuestas ubicadas en las 

categorías negativas (Nunca / Rara vez) y en la categoría neutral (A veces), junto con un 

incremento en la categoría positiva (Casi siempre / Siempre). De esta manera, el 

desplazamiento de los porcentajes hacia opciones más favorables constituye el principal 

indicador de transformación en el interés, la confianza y el disfrute de las estudiantes. 

 
Tabla 5–2: Comparación de la percepción promedio de las estudiantes antes y después 

de participar en los círculos matemáticos sobre el Interés por las matemáticas.  

 

ÍTEM/ 
INDICADOR 

NUNCA/ 
RARA VEZ 
(Negativa) 

A VECES 
(Neutral) 

CASI SIEMPRE/ 
SIEMPRE 
(Positiva) 

FACTOR CLAVE 
DEL DISEÑO 

Antes Después Antes Después Antes Después 

Aplicar 
matemáticas 
a la vida 
diaria 

2,0% 6,0% 36,0% 24,0% 30,0% 32,0% 

Problemas 
contextualizados  
J. Boaler (2016) 
[34] 

Matemáticas 
como 
desafío 
creativo 

12,0% 18,0% 32,0% 16,0% 22,0% 24,0% 
Retos abiertos 
C. Zaslavsky 
(1994) [12] 

Explorar 
problemas 
diferentes 

14,0% 10,0% 32,0% 16,0% 20,0% 32,0% 

Enfoque 
exploratorio 
R. A. Lesh, H. M. 
Doerr (2003) [58] 

Participar en 
actividades 
extracurricul
ares 

18,0% 6,0% 28,0% 16,0% 18,0% 36,0% 

Ambiente 
colaborativo,  
B. R. Vogeli (2015) 
[9] 

 

El análisis comparativo de los cuatro ítems relacionados con el interés por las matemáticas 

muestra un patrón consistente: después de la implementación de los Círculos 

Matemáticos, una proporción relevante de estudiantes que inicialmente se ubicaban en 

posturas negativas o neutras migró hacia posturas positivas. Este desplazamiento es 

especialmente notorio en los ítems vinculados a la participación en actividades 

extracurriculares y la exploración de problemas diferentes, donde la categoría positiva 

creció 18 % y 12 % puntos porcentuales, respectivamente, reflejando un aumento de la 

motivación intrínseca [20]. 
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Este resultado sugiere que el enfoque experiencial y contextualizado de los Círculos 

Matemáticos logra despertar el interés genuino por aprender matemáticas al conectar los 

contenidos con situaciones significativas, como las redes sociales o problemas de rutas, 

en línea con lo planteado por J. Boaler (2016) [34] sobre la importancia de diseñar 

experiencias de aprendizaje que permitan a los estudiantes encontrar sentido y desafío 

intelectual en la disciplina. 

 

La categoría “Nunca” desaparece por completo en todos los ítems, y “Rara vez” se reduce 

en tres de los cuatro casos, confirmando una disminución de actitudes de apatía o 

desconexión hacia la asignatura. Este cambio es coherente con el objetivo pedagógico de 

los Círculos Matemáticos de romper la indiferencia inicial, ofreciendo un entorno lúdico, 

colaborativo y basado en problemas auténticos, como señalan Bartolini Bussi y Baccaglini-

Frank (2015) y Boaler (2016) [6, 34] al destacar el papel de las experiencias afectiva y 

cognitivamente significativas. 

 

En el caso del ítem “Matemáticas como desafío creativo”, si bien aumenta el porcentaje en 

“Casi siempre” (de 22 % a 24 %), se observa un incremento en “Rara vez” (de 12 % a 18 

%), lo que sugiere cierta ambivalencia. Esto puede interpretarse como una consecuencia 

de la toma de conciencia, por parte de las estudiantes, de que el pensamiento creativo en 

matemáticas requiere un mayor esfuerzo, tolerancia a la frustración y disposición al ensayo 

y error, elementos que, aunque enriquecen la experiencia, pueden generar una percepción 

de mayor dificultad inicial [34, 58]. 

 
El aumento de posturas positivas en ítems como “Participar en actividades 

extracurriculares” (del 18 % al 36 %) y “Explorar problemas diferentes” (del 20 % al 32 %) 

refleja que las estudiantes no solo encontraron un sentido académico, sino también 

personal y motivador en la participación. Esto respalda la hipótesis de que los Círculos 

Matemáticos, al conectar contenidos con contextos cercanos —como problemas de rutas, 

redes o situaciones sociales— potencian el interés genuino y la disposición a involucrarse 

activamente [16, 34]. 

 

En conjunto, los resultados evidencian que la estrategia logra el tránsito de una parte 

significativa de la población desde posiciones de baja implicación hacia niveles altos de 

interés, lo que fortalece la idea de que el diseño experiencial, contextualizado y abierto a 
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la exploración no solo impacta en el aprendizaje, sino también en la construcción de una 

relación más positiva y duradera con las matemáticas. 

 

Este cambio sugiere que las estudiantes comenzaron a ver las matemáticas como una 

herramienta útil para enfrentar situaciones de su vida diaria, conectar saberes entre 

disciplinas y alcanzar metas personales y profesionales. Tal como lo señala J. Boaler 

(2016) y J. Boaler, D. Wiliam, R. Zevenbergen [34, 35], cuando el aprendizaje matemático 

se conecta con experiencias reales, los niveles de motivación y persistencia aumentan 

significativamente, generando una relación más significativa y duradera con la disciplina. 

 
En la siguiente tabla, se muestran los resultados iniciales de la sección 4 sobre la 

relevancia de las matemáticas de las estudiantes que participan de los Círculos 

Matemáticos. 

 
Tabla 5–3: Comparación de la percepción promedio de las estudiantes antes y después 

de participar en los Círculos matemáticos sobre la relevancia de las matemáticas.  

 

ÍTEM/ 
INDICADOR 

NUNCA/ 
RARA VEZ 
(Negativa) 

A VECES 
(Neutral) 

CASI SIEMPRE/ 
SIEMPRE 
(Positiva) 

FACTOR CLAVE 
DEL DISEÑO 

Antes Después Antes Después Antes Después 

Importancia 
para la 
comunidad 

10,0% 8,0% 20,0% 52,0% 30,0% 16,0% 

Problemas 
comunitarios 
modelados con 
grafos  
D. Ferrarello, M.F. 
Mammana [16] 

Conexión 
con metas 
personales 

10,0% 4,0% 16,0% 44,0% 32,0% 24,0% 

Grafos como 
herramientas de 
planificación  
Hidi & Renninger 
(2006) [65] 

Utilidad en 
vida diaria 

14,0% 20,0% 24,0% 28,0% 24,0% 16,0% 

Talleres con grafos 
cotidianos Hidi & 
Renninger (2006) 
[65] 

Conexión 
con otras 
disciplinas 

12,0% 22,0% 32,0% 16,0% 22,0% 20,0% 

Interdisciplinarieda
d con grafos  
J. Boaler (2016) 
[34] 
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El análisis de la Tabla 5–3 evidencia que, tras la implementación de los Círculos 

Matemáticos, se produce un cambio en la distribución de percepciones sobre la relevancia 

de las matemáticas, aunque no en todos los ítems el desplazamiento se da plenamente 

hacia posturas positivas. En algunos casos, parte de la migración desde posturas 

negativas se detuvo en posiciones neutrales (“A veces”), lo que matiza la interpretación de 

los resultados. 

 

En el ítem “Importancia para la comunidad”, aunque la postura negativa disminuye 

ligeramente (de 10 % a 8 %), la categoría neutral crece sustancialmente (de 20 % a 52 %) 

y la positiva cae (de 30 % a 16 %). Esto indica que, si bien disminuye la apatía inicial, 

muchas estudiantes no alcanzan aún un convencimiento alto sobre el valor comunitario de 

las matemáticas, permaneciendo en un punto intermedio. Este patrón sugiere que la 

actividad permitió reconocer la conexión, pero quizá sin la suficiente vivencia o reflexión 

para consolidar una valoración fuerte [16]. 

 

En “Conexión con metas personales” se observa una reducción marcada de la postura 

negativa (de 10 % a 4 %) y un aumento importante de la neutral (de 16 % a 44 %), aunque 

la positiva desciende de 32 % a 24 %. El dato indica que las estudiantes pasaron de una 

desconexión inicial a reconocer cierta relación con sus aspiraciones, pero sin que la 

mayoría perciba esa conexión como constante o definitiva. Esto se alinea con lo planteado 

por Hidi & Renninger (2006) [65] sobre el carácter progresivo de la motivación: la transición 

de un interés situacional a un interés individual estable requiere más tiempo y experiencias 

sostenidas. 

 

En el caso de “Utilidad en la vida diaria”, los cambios no siguen la tendencia esperada: la 

postura negativa aumenta (14 % a 20 %), la neutral también crece (24 % a 28 %) y la 

positiva disminuye (24 % a 16 %). Este resultado puede interpretarse como una mayor 

conciencia crítica: la participación en los Círculos pudo llevar a que las estudiantes 

diferencien entre aplicaciones directas e indirectas de las matemáticas, lo que en algunas 

genera reservas iniciales. 

 

El ítem “Conexión con otras disciplinas” muestra un aumento de la postura negativa (de 12 

% a 22 %) y una reducción importante de la neutral (de 32 % a 16 %), pero la positiva 

también desciende (de 22 % a 20 %). La disminución en “A veces” y el incremento en 
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“Nunca/Rara vez” podría reflejar que la integración interdisciplinaria, aunque propuesta en 

el diseño, no fue percibida de manera tan clara o constante por todas las estudiantes. 

 

En conjunto, los datos muestran que la reducción de la postura negativa es parcial y que 

el crecimiento de la positiva no es uniforme. En varios ítems, la migración se detiene en la 

categoría neutral, lo que indica un avance hacia un mayor reconocimiento de la relevancia 

de las matemáticas, pero sin un cambio pleno hacia percepciones altamente favorables. 

Esto refuerza la necesidad de diseñar estrategias complementarias que fortalezcan la 

conexión con la vida diaria, las metas personales y otras disciplinas, asegurando que las 

experiencias vividas en los Círculos Matemáticos sean lo suficientemente significativas 

como para consolidar una valoración positiva sostenida [6, 34]. 

 
En la siguiente tabla, se muestra el contraste de los resultados de la sección 5 sobre la 

motivación para participar en actividades matemáticas extracurriculares de las estudiantes 

que participan de los Círculos Matemáticos. 

 
Tabla 5–4: Comparación de la percepción promedio de las estudiantes antes y después 

de participar en los Círculos Matemáticos sobre la motivación para participar en actividades 

matemáticas extracurriculares. 

 

INDICADOR 
/ ÍTEM 

NUNCA/ 
RARA VEZ 
(Negativa) 

A VECES 
(Neutral) 

CASI SIEMPRE/ 
SIEMPRE 
(Positiva) 

FACTOR CLAVE 
DEL DISEÑO 

Antes Después Antes Después Antes Después 

Disfrute del 
trabajo 
colaborativo 

8,0% 6,0% 24,0% 8,0% 30,0% 40,0% 

Retos creativos en 
equipo  
C. Zaslavsky 
(1994) [12] 

Emoción por 
entornos no 
tradicionales 

12,0% 4,0% 12,0% 12,0% 32,0% 40,0% 

Aprendizaje 
experiencial  
R. A. Lesh, H. M. 
Doerr (2003) [58] 

Sentido de 
equipo y 
confianza 

14,0% 0,0% 32,0% 44,0% 20,0% 28,0% 
Ambiente no 
competitivo, B. R. 
Vogeli [9] 
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INDICADOR 
/ ÍTEM 

NUNCA/ 
RARA VEZ 
(Negativa) 

A VECES 
(Neutral) 

CASI SIEMPRE/ 
SIEMPRE 
(Positiva) 

FACTOR CLAVE 
DEL DISEÑO 

Antes Después Antes Después Antes Después 

Percepción 
como 
herramienta 
poderosa 

8,0% 10,0% 0,0% 8,0% 42,0% 36,0% 

Proyectos 
aplicados (J. 
Boaler, D. Wiliam, 
R. Zevenbergen)  
[34, 35] 

  

Tras la implementación de los Círculos Matemáticos, se produce un desplazamiento 

favorable en varios indicadores hacia posturas positivas, acompañado de una reducción 

de las actitudes negativas, aunque con algunas variaciones entre ítems. 

 

En “Disfrute del trabajo colaborativo”, la postura negativa se reduce (de 8 % a 6 %), la 

neutral desciende con fuerza (de 24 % a 8 %) y la positiva aumenta de forma importante 

(de 30 % a 40 %), evidenciando que el trabajo en equipo con retos creativos no solo 

disminuye la apatía, sino que también consolida el gusto por estas experiencias, en línea 

con lo planteado por Zaslavsky (1994) [12] sobre la centralidad de la colaboración en 

entornos matemáticos enriquecidos. 

 

El ítem “Emoción por entornos no tradicionales” refleja uno de los cambios más 

consistentes: la postura negativa cae notablemente (de 12 % a 4 %), la neutral se mantiene 

estable (12 %) y la positiva crece de 32 % a 40 %. Esto confirma que la introducción de 

experiencias matemáticas fuera del aula tradicional —como las propuestas de Lesh y Doerr 

(2003) [58]— potencia el interés y la emoción por aprender, validando el papel de la 

variabilidad de contextos como factor motivador. 

 

En “Sentido de equipo y confianza”, la postura negativa desaparece por completo (de 14 

% a 0 %), la neutral aumenta (de 32 % a 44 %) y la positiva sube (de 20 % a 28 %). Aunque 

el avance hacia lo positivo es más moderado, la eliminación de la categoría negativa indica 

que, al menos, se logra evitar percepciones desfavorables, situando a la mayoría de las 

estudiantes entre un reconocimiento parcial y uno alto del valor social y afectivo de las 

actividades matemáticas. 
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Por último, en “Percepción como herramienta poderosa”, se observa un ligero aumento de 

la postura negativa (de 8 % a 10 %), el surgimiento de la neutral (0 % a 8 %) y una 

disminución de la positiva (de 42 % a 36 %). Este comportamiento, contrario a la tendencia 

general, podría deberse a que las estudiantes, tras la experiencia, se vuelven más críticas 

y selectivas en la valoración de la utilidad de las matemáticas, reconociendo que no todas 

las actividades extracurriculares tienen el mismo impacto en su aprendizaje o sus metas. 

 

En conjunto, los resultados confirman que los Círculos Matemáticos favorecen, en la 

mayoría de los casos, la migración hacia posturas positivas, fortaleciendo la motivación 

intrínseca y la disposición a participar en entornos colaborativos, creativos y diversos. Sin 

embargo, también muestran que esta migración no es homogénea y que algunos 

indicadores requieren un trabajo más profundo para lograr que la neutralidad se transforme 

en compromiso activo y convicción plena sobre el valor de la matemática como herramienta 

para la vida y el desarrollo personal. 

5.2  Confianza en la habilidad para resolver problemas 
matemáticos  

 
La pregunta de investigación, entre otros aspectos, y en especial esta sección indaga por 

cómo los Círculos Matemáticos influyen en la confianza en la propia capacidad 

matemática, también llamada autoeficacia matemática. Esta categoría incluye preguntas 

que evalúan la percepción de las estudiantes sobre su capacidad para resolver problemas 

matemáticos y su seguridad al compartir ideas en contextos académicos. 

 
Los datos presentados en la Tabla 5–5 compara el antes y después, abordando 

directamente esta dimensión, evaluando la autoeficacia o creencia en la propia capacidad 

matemática, un factor clave para la persistencia y el desempeño [2, 26, 33]. 

 
Tabla 5–5: Comparación de la percepción promedio de las estudiantes antes y después 

de participar en los Círculos Matemáticos sobre la motivación para participar en actividades 

matemáticas extracurriculares.  

 



Análisis de resultados 127 

 

INDICADOR 
/ ÍTEM 

NUNCA/ 
RARA VEZ 
(Negativa) 

A VECES 
(Neutral) 

CASI SIEMPRE/ 
SIEMPRE 
(Positiva) 

FACTOR CLAVE 
DEL DISEÑO 

Antes Después Antes Después Antes Después 

Resolver 
problemas 
complejos 

8,0% 0,0% 28,0% 32,0% 28,0% 34,0% 

Problemas abiertos 
con grafos  

Yaglom y J. Arenas 
(2012) [26, 33] 

Aprendizaje 
de nuevos 

temas 
8,0% 4,0% 24,0% 24,0% 30,0% 34,0% 

Exploración guiada 
con grafos  

Lima (2011) [32] 

Disfrute de 
retos 

matemáticos 
12,0% 10,0% 44,0% 16,0% 16,0% 32,0% 

Gamificación con 
grafos 

J. Boaler (2016) 
[34] 

Seguridad al 
compartir 

ideas 
20,0% 6,0% 8,0% 32,0% 26,0% 28,0% 

Debates 
estructurados 
sobre grafos 

A. H. Schoenfeld 
(2019) [3] 

 

Después de la implementación de los Círculos Matemáticos, los cambios en la percepción 

de autoeficacia y en la motivación para enfrentar retos complejos fueron positivos en 

algunos indicadores, pero heterogéneos y con matices importantes. En “Resolver 

problemas complejos”, la postura negativa desaparece (8 % a 0 %), la neutral aumenta 

ligeramente (28 % a 32 %) y la positiva crece (28 % a 34 %), lo que sugiere que la 

exposición a problemas abiertos con grafos logró desplazar a todas las estudiantes fuera 

de la apatía inicial, consolidando en parte la motivación hacia este tipo de actividades [26, 

33]. 

 

En “Aprendizaje de nuevos temas”, aunque la postura negativa se reduce (8 % a 4 %) y la 

positiva aumenta (30 % a 34 %), la neutral permanece igual (24 %), indicando que la 

migración hacia percepciones más favorables fue moderada y que una parte de las 

estudiantes mantiene una valoración intermedia. Esto coincide con lo planteado por Lima 

(2011) sobre la necesidad de un acompañamiento gradual para que la exploración de 

nuevos contenidos se convierta en una experiencia positiva sostenida. 

 

El ítem “Disfrute de retos matemáticos” presenta un avance significativo en la postura 

positiva (16 % a 32 %) y una fuerte reducción en la neutral (44 % a 16 %), aunque la 
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negativa apenas disminuye (12 % a 10 %). Este patrón indica que, aunque una parte 

importante del grupo desarrolló un mayor gusto por los desafíos, existe un núcleo que 

mantuvo su resistencia inicial, posiblemente debido a que la complejidad de las tareas 

excedió su zona de desarrollo próximo, como advierten Boaler (2016) y el Grupo Yaglom 

(2012) [26, 34] sobre la importancia de calibrar la dificultad de los problemas para mantener 

la motivación. 

 

En “Seguridad al compartir ideas”, la reducción de la postura negativa es notable (20 % a 

6 %) y la neutral crece sustancialmente (8 % a 32 %), mientras que la positiva apenas sube 

(26 % a 28 %). Este desplazamiento sugiere que, aunque las estudiantes se alejaron de 

percepciones claramente desfavorables, muchas no lograron alcanzar un nivel alto de 

confianza para expresarse en entornos colaborativos, fenómeno que Bandura (1997) y 

Schoenfeld (2019) [2, 3] asocian a la influencia de factores emocionales y sociales en la 

autoeficacia matemática. 

 

En conjunto, los resultados muestran que la participación en los Círculos Matemáticos 

promovió en varios casos el tránsito desde posturas negativas hacia al menos una 

valoración neutral, reduciendo el rechazo inicial y fomentando una percepción más realista 

y matizada de las propias capacidades. Sin embargo, la migración hacia posturas 

plenamente positivas fue desigual, lo que señala la necesidad de reforzar el 

acompañamiento emocional, la retroalimentación positiva y la diferenciación de los retos 

para asegurar que la complejidad de las actividades con teoría de grafos estimule el 

aprendizaje sin generar inseguridad o frustración. 

5.3  Disfrute al participar en actividades matemáticas 

 
Esta sección evalúa el grado de disfrute y satisfacción que experimentan las estudiantes 

al participar en actividades matemáticas, particularmente en contextos colaborativos y 

lúdicos. La Tabla 5–6 presenta los resultados comparativos antes y después de la 

implementación de los Círculos Matemáticos, centrándose en cuatro dimensiones 

fundamentales del disfrute: el placer de trabajar en grupo, la diversión en actividades con 

juegos, acertijos o experimentos, la apreciación de la belleza y utilidad de las matemáticas, 

y la satisfacción personal al superar desafíos. 
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Según la literatura especializada, el disfrute en el aprendizaje de las matemáticas no solo 

incrementa la motivación intrínseca, sino que también favorece el compromiso sostenido y 

el desarrollo de actitudes positivas hacia la asignatura [44, 69]. 

 
El contraste entre los resultados previos y posteriores a la intervención evidencia una 

mejora significativa en casi todos los indicadores evaluados. De manera notable, la 

categoría “Nunca” desaparece por completo en todas las dimensiones, y muchas de las 

respuestas inicialmente negativas migran hacia percepciones más positivas o neutrales. 

Este cambio refleja el impacto positivo del enfoque metodológico de los Círculos 

Matemáticos, en donde el aprendizaje activo, el trabajo en equipo y el uso de recursos 

lúdicos generaron experiencias más significativas y satisfactorias para las estudiantes. 

 
En conjunto, los datos respaldan de forma sólida que la implementación de los Círculos 

promovió el disfrute como un componente clave para fortalecer la relación de las 

estudiantes con las matemáticas, lo que a su vez contribuye a una motivación más 

profunda y duradera hacia esta disciplina. 

 
Tabla 5–6: Comparación de la percepción promedio de las estudiantes antes y después 

de participar en los Círculos Matemáticos sobre el Disfrute al participar en actividades 

matemáticas.  

 

INDICADOR 
/ ÍTEM 

NUNCA/ 
RARA VEZ 
(Negativa) 

A VECES 
(Neutral) 

CASI SIEMPRE/ 
SIEMPRE 
(Positiva) 

FACTOR CLAVE 
DEL DISEÑO 

Antes Después Antes Después Antes Después 

Disfrute del 
trabajo en 

grupo 
12,0% 10,0% 16,0% 20,0% 30,0% 30,0% 

Grafos 
colaborativos 

Mora et al. (2017) 
[44] 

Diversión 
con juegos 

matemáticos 
16,0% 6,0% 20,0% 24,0% 24,0% 32,0% 

Gamificación con 
grafos 

Ramírez (2014) 
[39] 

Reconocimie
nto de 

belleza/ 
utilidad 

24,0% 10,0% 16,0% 32,0% 18,0% 24,0% 
Problemas visuales 

H. Freudenthal 
(1991) [27] 
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INDICADOR 
/ ÍTEM 

NUNCA/ 
RARA VEZ 
(Negativa) 

A VECES 
(Neutral) 

CASI SIEMPRE/ 
SIEMPRE 
(Positiva) 

FACTOR CLAVE 
DEL DISEÑO 

Antes Después Antes Después Antes Después 

Felicidad al 
resolver 

problemas 
8,0% 10,0% 28,0% 4,0% 28,0% 38,0% 

Retos graduales 
con grafos 

J. Boaler (2016) 
[34] 

 

El análisis de la Tabla 5–6 muestra que, tras la implementación de los Círculos 

Matemáticos, la mayoría de los indicadores de disfrute experimentaron un desplazamiento 

favorable desde posturas negativas o neutrales hacia posturas positivas, aunque con 

variaciones entre ítems. En “Disfrute del trabajo en grupo”, la postura negativa disminuye 

(de 12 % a 10 %), la neutral aumenta ligeramente (de 16 % a 20 %) y la positiva se 

mantiene estable (30 %), lo que indica que, si bien se redujo el rechazo inicial, no se 

consolidó un incremento general en el gusto por esta modalidad, manteniéndose un 

segmento en posición intermedia [44]. 

 

En “Diversión con juegos matemáticos”, los resultados son claramente positivos: la postura 

negativa cae (de 16 % a 6 %), la neutral crece moderadamente (de 20 % a 24 %) y la 

positiva aumenta de forma relevante (de 24 % a 32 %). Este patrón refleja que la 

gamificación con teoría de grafos, como plantea Ramírez (2014) [39], potencia la 

motivación intrínseca al asociar la matemática con experiencias lúdicas y atractivas. 

 

El ítem “Reconocimiento de la belleza y utilidad de las matemáticas” presenta un cambio 

significativo: la postura negativa desciende de forma notable (de 24 % a 10 %), la neutral 

se duplica (de 16 % a 32 %) y la positiva aumenta (de 18 % a 24 %). Este desplazamiento 

sugiere que, aunque muchas estudiantes aún se encuentran en una percepción moderada, 

el uso de problemas visuales y contextos significativos permitió ampliar la apreciación 

estética y práctica de la matemática [27]. 

 

En “Felicidad al resolver problemas”, la postura negativa crece ligeramente (de 8 % a 10 

%), la neutral disminuye de forma marcada (de 28 % a 4 %) y la positiva aumenta con 

fuerza (de 28 % a 38 %). Este patrón, aunque en general positivo, señala que para un 

pequeño grupo la complejidad de los retos pudo generar frustración o inseguridad, tal como 
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advierte Boaler (2016) [34] sobre la necesidad de equilibrar la exigencia con apoyos que 

permitan que todas las estudiantes experimenten éxito. 

 

En conjunto, los resultados evidencian que los Círculos Matemáticos favorecieron la 

reducción de percepciones negativas y, en la mayoría de los casos, incrementaron las 

positivas, especialmente cuando las actividades incorporaron elementos lúdicos, visuales 

y colaborativos. No obstante, la persistencia de un segmento de estudiantes en posiciones 

neutrales o con leves aumentos en la postura negativa en algunos ítems, como el trabajo 

en grupo y la comodidad para compartir ideas, resalta la importancia de fortalecer 

estrategias que aseguren un ambiente de respeto, seguridad psicológica y participación 

equitativa, de modo que todas las participantes puedan disfrutar plenamente de la 

experiencia matemática. 

 

Tabla 5–7: Comparación de la percepción de las estudiantes antes y después de 

participar en los Círculos Matemáticos sobre la Colaboración y dinámica social en 

contextos matemáticos.  

 

INDICADOR 
/ ÍTEM 

NUNCA/ 
RARA VEZ 
(Negativa) 

A VECES 
(Neutral) 

CASI SIEMPRE/ 
SIEMPRE 
(Positiva) 

FACTOR CLAVE 
DEL DISEÑO 

Antes Después Antes Después Antes Después 

Disfrute del 
trabajo en 

equipo 
4,0% 2,0% 24,0% 20,0% 34,0% 38,0% 

Grafos 
colaborativos  
Vygotsky (1978) 
[46] 

Comodidad 
al compartir 

ideas 
10,0% 14,0% 32,0% 28,0% 24,0% 22,0% 

Defensas orales de 
soluciones 

J. Boaler (2016) 
[34] 

Percepción 
de 

aprendizaje 
grupal 

4,0% 6,0% 32,0% 12,0% 30,0% 38,0% 

Retos colectivos 
con grafos 

Swan et al. (2014) 
[66] 

Conexión 
con la 

realidad 
10,0% 2,0% 24,0% 20,0% 28,0% 38,0% 

Proyectos 
aplicados 

Flores & Auzmendi 
(2018) [69] 

 

Los resultados de la Tabla 5–7 muestran que, tras la implementación de los Círculos 

Matemáticos, la mayoría de los indicadores asociados a la colaboración y la dinámica 
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social experimentaron un desplazamiento hacia posturas positivas, acompañado de 

reducciones en las posturas negativas, aunque con un avance desigual según el ítem. En 

“Disfrute del trabajo en equipo”, la postura negativa desciende ligeramente (de 4 % a 2 %), 

la neutral se reduce (de 24 % a 20 %) y la positiva aumenta (de 34 % a 38 %), lo que 

confirma que el enfoque colaborativo con teoría de grafos fortaleció el interés y la 

disposición para resolver problemas en conjunto, tal como plantea Vygotsky (1978) sobre 

el papel del aprendizaje social en la construcción de significado. 

 

En “Percepción de aprendizaje grupal”, la postura negativa crece levemente (de 4 % a 6 

%), la neutral cae de manera importante (de 32 % a 12 %) y la positiva sube con fuerza 

(de 30 % a 38 %). Este patrón indica que, aunque un pequeño grupo percibió menos 

beneficio, la mayoría migró de una valoración neutral a una positiva, reforzando la idea de 

que los retos colectivos con grafos enriquecen la comprensión matemática [66]. 

 

En “Conexión con la realidad”, la postura negativa se reduce de forma marcada (de 10 % 

a 2 %), la neutral disminuye (de 24 % a 20 %) y la positiva crece de 28 % a 38 %. Este 

resultado evidencia que la aplicación de proyectos con grafos en contextos cotidianos 

favoreció que las estudiantes vincularan las matemáticas con su vida y entorno, reforzando 

la relevancia del aprendizaje [16, 27]. 

 

Sin embargo, el ítem “Comodidad al compartir ideas” presenta un comportamiento distinto: 

la postura negativa aumenta (de 10 % a 14 %), la neutral desciende ligeramente (de 32 % 

a 28 %) y la positiva también disminuye (de 24 % a 22 %). Este patrón refleja que, aunque 

las dinámicas grupales impulsaron el aprendizaje, no todas las estudiantes se sintieron 

más seguras al expresarse en público, generando una experiencia polarizada. Tal como 

advierten Schoenfeld (2019) y Boaler (2016) [3, 34], la confianza para compartir ideas 

depende no solo de la estructura colaborativa, sino también de la creación de entornos 

emocionalmente seguros que reduzcan la ansiedad y el temor a la evaluación social. 

 

En general, la implementación de los Círculos Matemáticos potenció la percepción positiva 

de la colaboración y fortaleció la conexión entre las matemáticas, el aprendizaje compartido 

y la vida cotidiana. No obstante, los datos subrayan la necesidad de trabajar de forma más 

intencionada en el desarrollo de la seguridad psicológica y la participación equitativa, para 
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garantizar que todas las estudiantes puedan beneficiarse plenamente del potencial del 

aprendizaje colectivo. 

 

5.4  Hallazgos sobre los elementos de diseño de los 
Círculos Matemáticos 

 
Los resultados cuantitativos y cualitativos de la implementación evidencian que un diseño 

basado en exploración activa, colaboración significativa, modelación con grafos y 

elementos lúdicos no solo mejora el interés, la confianza y el disfrute, sino que transforma 

la relación que las estudiantes establecen con las matemáticas. Este enfoque pedagógico, 

cuidadosamente ajustado a las necesidades emocionales y cognitivas del grupo, se 

configura como una estrategia prometedora para revitalizar la enseñanza de las 

matemáticas en contextos escolares como el del Gimnasio Femenino, y como modelo 

replicable en otras instituciones con desafíos similares. La clave está en combinar desafío 

con accesibilidad emocional, promover la autonomía con apoyo colectivo, y convertir lo 

abstracto en significativo. Esta propuesta no solo fortalece el aprendizaje, sino que 

contribuye activamente al desarrollo de una identidad matemática positiva y crítica en las 

estudiantes. 

 
Tabla 5–8: Comparación de la percepción de las estudiantes antes y después de 

participar en los Círculos Matemáticos sobre los elementos de diseño considerados.  

 

ELEMENTO DE 
DISEÑO 

IMPACTO RECOMENDACIÓN BASE TEÓRICA 

Exploración y 
aprendizaje 

activo 

+20 % interés en 
problemas 
abiertos 

Usar grafos para 
problemas reales con 

dificultad gradual. 

Boaler (2016), 
Ramírez (2014) 

[34, 39] 

Trabajo 
colaborativo 

77 % disfrute 
grupal 

Trabajo en equipos + 
retroalimentación positiva. 

Vygotsky (1978), 
Swan et al. 
(2014) [66] 

Teoría de grafos 
+18 % conexión 

con realidad 

Aplicar a contextos 
familiares (redes sociales, 

transporte). 

Ferrarello (2020), 
R. Blanco & 
García-Moya 
(2021) [60] 

Gamificación 

85 % diversión 
con acertijos y 

juegos 
matemáticos 

Competencias lúdicas + 
herramientas digitales. 

G. Aldon (2017) 
[24], J. Ramírez 

(2014) [39] 
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La combinación de aprendizaje activo, colaborativo y lúdico fue altamente efectiva para 

fomentar el disfrute y la motivación. Los hallazgos confirman que las estudiantes 

respondieron muy positivamente a las metodologías centrales de los Círculos. El disfrute 

del trabajo colaborativo aumentó notablemente (percepción positiva del 55 % al 61 %, con 

la categoría "Siempre" saltando del 17 % al 23 %), al igual que la diversión derivada de 

actividades lúdicas como juegos y acertijos (percepción positiva del 65 % al 85 %, con 

"Siempre" pasando del 48 % al 77 %). Esto valida la elección de estos enfoques, 

respaldados por la literatura de J. Boaler (2016), J. Ramírez (2014), Mora et al, Flores & 

Auzmendi [34, 39, 44, 69], como estrategias exitosas para incrementar el compromiso 

emocional y el placer por las matemáticas en este contexto extracurricular. 

 
El uso de la Teoría de Grafos en contextos relevantes tuvo éxito en aumentar la apreciación 

de las matemáticas, pero la gestión de su complejidad es crucial. La integración de la teoría 

de grafos a través de problemas conectados con situaciones reales (redes, mapas) 

demostró ser eficaz para mejorar significativamente la percepción de las matemáticas 

como una disciplina "bonita y útil" (percepción positiva del 41 % al 61 %, eliminando el 34 

% de respuestas negativas iniciales).  

 

Sin embargo, la ligera disminución en la satisfacción reportada al resolver problemas muy 

difíciles (del 45 % al 38 % positivo) y los resultados mixtos sobre confianza sugieren que, 

si bien el enfoque fomenta la exploración y el modelado, la complejidad inherente a algunos 

problemas de grafos requiere un cuidadoso diseño de la gradualidad y posiblemente un 

mayor andamiaje para evitar que algunas estudiantes se sientan abrumadas y asegurar 

que el desafío se mantenga dentro de una zona de disfrute y logro percibido. 

 

La dinámica social colaborativa es un pilar fundamental, pero requiere atención explícita a 

la seguridad psicológica para la participación. El fuerte aumento en la creencia de que 

trabajar juntas (aprendizaje grupal) ayuda a aprender mejor y de forma más divertida (del 

62 % al 77 % positivo) y que hace las matemáticas más interesantes pues se conectan con 

la realidad (del 59 % al 77 % positivo), subraya el valor del diseño colaborativo como motor 

de aprendizaje y motivación. No obstante, los resultados mixtos sobre la comodidad para 

compartir ideas (ligera mejora general, pero con aumento en "Rara vez" del 21 % al 23 %) 
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indican que la simple estructura grupal no garantiza automáticamente un ambiente donde 

todas se sientan seguras para participar activamente.  

 

Es fundamental implementar estrategias de facilitación que construyan activamente la 

confianza comunicativa y un entorno respetuoso, especialmente para el grupo ambivalente 

("A veces"), para maximizar el potencial de aprendizaje social destacado por Vygotsky 

(1978) [46] y la literatura sobre Círculos Matemáticos. 

5.5  Desempeño académico y los Círculos Matemáticos 

 

El análisis del desempeño académico de las estudiantes permite explorar de manera 

objetiva si la participación en los Círculos Matemáticos tuvo incidencia en sus resultados 

escolares en matemáticas. En la Tabla 5–9 recoge las fluctuaciones en los promedios 

académicos de las participantes y no participantes en diferentes momentos del año lectivo: 

antes de la implementación de la propuesta, durante su desarrollo y después de su 

finalización. Esta información busca aportar evidencia cuantitativa que complemente la 

valoración de las actitudes y ayude a identificar posibles relaciones entre la experiencia 

extracurricular y el rendimiento académico. 

 

Tabla 5–9: Comparación del desempeño académico de las estudiantes que 

participaron y no participaron, antes y después del Círculo Matemático.  

 

GRADO 

RENDIMIENTO PROMEDIO DE LAS 
ESTUDIANTES EN MATEMÁTICAS 

ANTES DEL CÍRCULO 
MATEMÁTICO (PRIMER 

TRIMESTRE) 

RENDIMIENTO PROMEDIO DE LAS 
ESTUDIANTES EN MATEMÁTICAS 

DURANTE EL CÍRCULO 
MATEMÁTICO 

(SEGUNDOTRIMESTRE) 

RENDIMIENTO PROMEDIO DE LAS 
ESTUDIANTES EN MATEMÁTICAS 

DESPUÉS DEL CÍRCULO 
MATEMÁTICO 

(TERCER TRIMESTRE) 

PARTICIPANTES 
NO 

PARTICIPANTES 
PARTICIPANTES 

NO 
PARTICIPANTES 

PARTICIPANTES 
NO 

PARTICIPANTES 

6° 3,8 3,8 3,8 3,7 4,2 4,1 

7° 4 4 3,9 3,8 4,1 4,1 

8° 3,8 3,7 3,9 3,9 3,9 3,8 
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La muestra no presenta indicios claros de sesgo de autoselección por afinidad académica 

en matemáticas, ya que los rendimientos iniciales de participantes y no participantes eran 

prácticamente equivalentes.  

 

Durante la implementación de la propuesta (segundo trimestre), se observa cierta 

estabilidad general en los promedios, lo que sugieren que la actividad extracurricular no 

interfirió negativamente en el rendimiento académico inmediato, y que en algunos casos 

pudo haber contribuido a una ligera estabilización o mejora. 

 

Finalmente, en el tercer trimestre (después de la intervención), se observan incrementos 

moderados en los promedios de 6° y 7° grado. En 6°, las estudiantes participantes pasaron 

de 3,8 a 4,2, mientras que las no participantes subieron de 3,7 a 4,1, mostrando un patrón 

de mejora general que fue levemente más marcado en quienes asistieron al Círculo 

Matemático. En 7°, ambos subgrupos pasaron de 3,9 a 4,1, evidenciando también un 

aumento que se distribuyó de forma pareja. En 8°, los promedios permanecieron estables 

(3,9 en participantes y 3,8 en no participantes). 

 

En dos de los tres grados (6° y 8°), las participantes cerraron con un promedio igual o 

superior al de las no participantes, destacándose el caso de 6°, donde se registró el mayor 

efecto positivo, con un incremento de +0,4 puntos entre el primer y tercer trimestre, frente 

a +0,3 en las no participantes. En general, las diferencias no son amplias, lo que sugiere 

que el impacto académico directo en el promedio es modesto, pero consistente en 

mantener o mejorar el rendimiento incluso en trimestres de alta exigencia. 

 

Los datos apuntan a que los Círculos Matemáticos no solo mantienen el rendimiento de 

las estudiantes participantes, sino que en algunos casos lo mejoran levemente frente a sus 

compañeras. Esto sugiere un posible efecto positivo en la consolidación de conocimientos 

y en el desarrollo de habilidades útiles para el rendimiento académico. Sin embargo, debe 

considerarse el sesgo de autoselección, ya que es probable que las estudiantes que 

voluntariamente se inscriben en los Círculos tengan desde el inicio mayor afinidad por las 

matemáticas, hábitos de estudio más sólidos o una motivación intrínseca superior. Este 

perfil inicial podría influir en los resultados, haciendo que la diferencia observada no sea 

únicamente atribuible a la intervención. 
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Aun así, el hecho de que las participantes hayan sostenido o incrementado sus promedios 

en un trimestre de alta carga académica respalda la hipótesis de que la experiencia de los 

Círculos contribuye a fortalecer la resiliencia académica y la conexión entre el aprendizaje 

extracurricular y el rendimiento escolar. Potenciar este efecto requeriría un seguimiento 

más prolongado y estrategias explícitas de transferencia de lo aprendido en los Círculos al 

trabajo académico formal. 



 

6. Conclusiones y recomendaciones 

6.1 Conclusiones 

 
La implementación de los Círculos Matemáticos en el Gimnasio Femenino generó un 

impacto positivo en múltiples dimensiones de la actitud de las estudiantes hacia las 

matemáticas, especialmente en el interés, la motivación, el disfrute y la colaboración. En 

la mayoría de los indicadores, se observa una migración significativa desde posturas 

negativas (“Nunca”/“Rara vez”) o neutrales (“A veces”) hacia posturas positivas (“Casi 

siempre”/“Siempre”). Por ejemplo, en “Participar en actividades extracurriculares” la 

postura positiva creció del 18 % al 36 %, y en “Explorar problemas diferentes” pasó del 20 

% al 32 %. Estos cambios confirman que el enfoque experiencial, lúdico y contextualizado 

de los Círculos favorece un vínculo más cercano y motivador con la asignatura. Elementos 

como el uso de problemas abiertos y visuales, la teoría de grafos aplicada a contextos 

significativos, la gamificación y el trabajo colaborativo se consolidaron como factores clave 

para estimular el interés genuino, la participación activa y la conexión del aprendizaje 

matemático con la vida cotidiana y las metas personales. 

 

La comparación realizada únicamente con las estudiantes que participaron en ambas 

mediciones —lo que reduce el sesgo por rotación de participantes— confirma que estas 

tendencias positivas se mantienen, aunque de forma más matizada. En algunos ítems, la 

migración desde posturas negativas se detuvo en posiciones neutrales, como ocurrió en 

“Conexión con metas personales”, donde la postura negativa cayó del 10 % al 4 % pero la 

neutral creció del 16 % al 44 %, sin un incremento proporcional en la positiva. 

 

En términos de retención y deserción, el número de participantes disminuyó de 42 en la 

medición inicial a 25 en la final, lo que representa una reducción del 40,5 % de la muestra. 

La retención fue mayor en grado 6° (del 100 % al 71 % de las estudiantes iniciales) que en 

grado 8° (donde solo se mantuvo el 40 %), lo que sugiere que la permanencia estuvo 
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vinculada tanto a factores logísticos como al grado de afinidad con la propuesta. Aunque 

parte de esta deserción puede explicarse por causas externas, es posible que la 

complejidad de algunos retos o la intensidad de las sesiones también influyeran en la 

continuidad. 

 

Los datos también muestran que para garantizar la sostenibilidad y el impacto a largo plazo 

es clave implementar estrategias que fortalezcan la permanencia, como un 

acompañamiento emocional sostenido, la progresión gradual de la dificultad y la 

consolidación de un sentido de pertenencia que motive a las estudiantes a continuar en el 

proceso. 

 

El análisis comparativo del rendimiento académico de las estudiantes antes, durante y 

después de la implementación del Círculo Matemático permite concluir que esta propuesta 

extracurricular no generó afectaciones negativas en el desempeño en matemáticas y, por 

el contrario, se asocia en algunos casos con incrementos moderados en los promedios. El 

hecho de que los grupos participantes y no participantes partieran de niveles de 

rendimiento muy similares aporta solidez al diseño y sugiere que los eventuales efectos 

positivos observados pueden vincularse parcialmente con la experiencia vivida en el 

Círculo Matemático. Este hallazgo respalda la idea de que intervenciones orientadas a 

promover el interés, la confianza y el disfrute por las matemáticas pueden contribuir no 

sólo a transformar actitudes, sino también a mantener o mejorar el desempeño académico 

de manera gradual. 

 
Las características de diseño más efectivas – exploración, grafos, gamificación y 

colaboración – demostraron ser potentes, pero su impacto depende críticamente de las 

condiciones de implementación. Los elementos que favorecieron más la participación 

activa fueron: 

 
▪ Problemas abiertos y contextualizados, como los propuestos por la teoría de grafos. 

▪ Trabajo colaborativo, valorado por su aporte al disfrute y al aprendizaje. 

▪ Actividades lúdicas, que redujeron la ansiedad matemática y fomentaron el 

compromiso emocional. 

 
No obstante, el impacto de estos elementos estuvo condicionado por varios factores: la 

falta de un espacio físico adecuado, las interrupciones, la percepción de obligatoriedad del 
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espacio, el escaso tiempo para desarrollar completamente las actividades, y la ausencia 

de un acompañamiento emocional sostenido. Además, la concentración de la muestra final 

en un solo grado (6°) y la pérdida progresiva de participantes limitaron la generalización 

de los resultados. 

 
En síntesis, esta investigación confirma el potencial de los Círculos Matemáticos basados 

en teoría de grafos como una estrategia valiosa para transformar positivamente las 

actitudes de las estudiantes del Gimnasio Femenino hacia las matemáticas, 

particularmente en términos de interés y disfrute, a través de un diseño activo, colaborativo 

y contextualizado. Asimismo, los resultados sugieren que esta propuesta puede contribuir 

no sólo a fortalecer las actitudes, sino también a mantener o mejorar de manera gradual el 

desempeño académico en esta área. Sin embargo, evidencia también la necesidad crítica 

de atender cuidadosamente los aspectos de implementación —gestión del desafío, 

seguridad psicológica en la colaboración y condiciones logísticas adecuadas— para 

asegurar un impacto igualmente positivo y consistente en la confianza matemática de todas 

las participantes. 

6.2 Recomendaciones 

 
A partir de los hallazgos obtenidos en esta investigación, se identifican diversas 

oportunidades para fortalecer el diseño, la implementación y la evaluación de los Círculos 

Matemáticos en contextos escolares similares. Aunque los resultados respaldan el 

potencial de esta estrategia para transformar positivamente las actitudes hacia las 

matemáticas – especialmente en términos de interés y disfrute –, también evidencian que 

su impacto en la confianza matemática depende de una cuidadosa gestión del desafío, del 

entorno emocional y de las condiciones logísticas. En este sentido, se presentan a 

continuación una serie de recomendaciones que buscan orientar futuras aplicaciones del 

programa y servir de guía para investigaciones que deseen explorar enfoques didácticos 

alternativos en matemáticas con poblaciones escolares. Estas sugerencias se agrupan en 

torno a aspectos clave del proceso educativo: diseño didáctico, gestión emocional, 

condiciones logísticas e institucionales, y mejoras metodológicas para la evaluación del 

impacto. 
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▪ Garantizar condiciones logísticas adecuadas: es fundamental que los Círculos 

Matemáticos se desarrollen en espacios físicos cerrados, cómodos y libres de 

interrupciones, ya que estas condiciones favorecen la concentración, el disfrute y una 

experiencia de aprendizaje más inmersiva [9]. Además, es clave evitar la coincidencia 

con actividades escolares obligatorias o percibidas como académicas; el espacio debe 

estar claramente delimitado como extracurricular, voluntario y distinto al entorno 

evaluativo tradicional, de modo que las estudiantes lo vivan como una experiencia 

diferente, libre de presión y orientada al descubrimiento. 

 
▪ Ajustar la dificultad de manera progresiva: es recomendable diseñar una secuencia 

gradual de actividades que respete la zona de desarrollo próximo [46] y considere las 

diferencias individuales en la confianza matemática inicial, comenzando con retos 

accesibles y aumentando progresivamente la complejidad. Para ello, resulta clave 

incluir tareas de andamiaje o apoyo previo antes de introducir conceptos más 

abstractos, especialmente en actividades relacionadas con la teoría de grafos, a fin de 

asegurar la comprensión y evitar frustraciones innecesarias. 

 
▪ Incluir estrategias explícitas de acompañamiento emocional: es fundamental 

incorporar momentos de reflexión colectiva y retroalimentación emocional, donde las 

estudiantes puedan expresar cómo se sintieron, qué descubrieron y qué dificultades 

enfrentaron durante las actividades. Asimismo, se recomienda celebrar el esfuerzo y la 

creatividad por encima de la obtención de respuestas correctas, con el fin de reducir la 

ansiedad matemática y promover una relación más positiva con la disciplina [3, 34]. 

Para lograrlo, es clave formar a los facilitadores en escucha activa, uso de lenguaje 

afirmativo y gestión del error como parte natural del proceso de aprendizaje. 

 
▪ Diseñar indicadores más sensibles para evaluar la confianza: se sugiere 

complementar las encuestas con herramientas cualitativas como observaciones, 

entrevistas breves o diarios reflexivos, que permitan captar con mayor profundidad los 

matices de la confianza y la autoeficacia matemática, en línea con lo propuesto por 

Bandura (1997) [2]. Estas estrategias permiten acceder a experiencias subjetivas y 

emociones que podrían no emerger en formatos tradicionales, especialmente en el 

caso de estudiantes que no se sienten cómodas expresando sus ideas de forma verbal 

en espacios grupales. 
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▪ Asegurar representatividad y continuidad en la muestra: es recomendable diseñar 

estrategias de seguimiento sostenido que mantengan el interés de las participantes a 

lo largo del proceso, tales como incentivos simbólicos, creación de comunidades de 

práctica o actividades de cierre significativas que refuercen el sentido de logro. 

Asimismo, se sugiere procurar una representación más equilibrada entre los distintos 

grados escolares, con el fin de ampliar la validez y generalización de los hallazgos a 

diversas etapas del desarrollo académico. 

 
▪ Fortalecer la validación institucional: para fortalecer y ampliar el impacto de los 

Círculos Matemáticos, se recomienda integrarlos formalmente dentro del proyecto 

educativo institucional, asegurando respaldo en términos de horarios, recursos y 

reconocimiento. Asimismo, resulta clave promover la formación docente en el diseño 

de actividades de exploración y en el uso de la teoría de grafos, de modo que la 

propuesta trascienda el grupo piloto y se convierta en una estrategia sostenible y 

replicable en otros espacios del currículo escolar. 

 

▪ Implementación de seguimiento individualizado del progreso académico de las 

participantes: con estrategias de retroalimentación personalizada y acompañamiento 

pedagógico. Por ejemplo, podría preverse una sesión mensual de tutoría en la que se 

revisen las dificultades específicas que cada estudiante identifica en su aprendizaje 

escolar, articulando los contenidos curriculares con las actividades lúdicas y 

exploratorias del Círculo Matemático. Este enfoque de refuerzo individual permitiría 

maximizar el impacto de la intervención, consolidar aprendizajes y atender de forma 

más directa las necesidades particulares de cada participante, contribuyendo así a 

potenciar de manera más sostenida su rendimiento académico. 

 
▪ Explorar nuevas líneas de investigación: en futuras investigaciones, sería valioso 

comparar los efectos de los Círculos Matemáticos en diferentes perfiles estudiantiles, 

considerando variables como el nivel inicial de interés, el género o el rendimiento 

previo. Asimismo, se sugiere indagar cómo la participación sostenida en estos espacios 

extracurriculares impacta el desempeño académico en matemáticas u otras áreas 

STEM. Finalmente, resulta pertinente estudiar la evolución de las emociones 

matemáticas – como la ansiedad, el orgullo o el disfrute – a lo largo de una intervención 
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con estas características para comprender mejor su vínculo con la motivación y el 

aprendizaje profundo. 

 
 
 
 
 



 

A. Anexo 1: Encuesta inicial y final 

Encuesta inicial y final 

 

La encuesta usada para medir las condiciones iniciales y finales de las estudiantes se 

muestra a continuación: 

 
Sección 1: Interés por las matemáticas: 

 
1. Me gusta aprender cosas nuevas en matemáticas y descubrir cómo aplicarlas en la 

vida diaria  

2. Las matemáticas me parecen interesantes y emocionantes porque me desafían a 

pensar de forma creativa 

3. Me gusta explorar problemas matemáticos diferentes a los que vemos en clase porque 

me ayudan a entender mejor el mundo 

4. Quiero participar en actividades de matemáticas fuera del horario de clase que me 

permitan trabajar en equipo y divertirme 

 
Sección 2: Confianza en la habilidad para resolver problemas matemáticos  

 
1. Creo que soy buena resolviendo problemas matemáticos, incluso cuando son 

complejos 

2. Me siento capaz de aprender temas nuevos en matemáticas gracias a mi esfuerzo y 

curiosidad 

3. No me asusta enfrentar problemas matemáticos difíciles porque disfruto el reto 

4. Me siento segura compartiendo mis ideas sobre matemáticas con mis compañeras y 

profesores. 
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Sección 3: Disfrute al participar en actividades matemáticas  

 
1. Disfruto trabajar en grupo para resolver problemas matemáticos porque aprendemos 

juntas 

2. Me divierte participar en actividades de matemáticas que incluyen juegos, acertijos o 

experimentos 

3. Las actividades de matemáticas me ayudan a darme cuenta de lo bonitas y útiles que 

son 

4. Me siento feliz cuando logro resolver problemas matemáticos que al principio 

parecían imposibles. 

 
Sección 4: Percepción sobre la relevancia de las matemáticas 

  
1. Creo que las matemáticas son importantes para resolver problemas reales en mi 

comunidad 

2. Entiendo cómo las matemáticas me pueden ayudar a cumplir mis metas personales y 

profesionales 

3. Las matemáticas son útiles para resolver problemas que enfrento fuera de la escuela 

y en mi vida diaria 

4. Entiendo cómo las matemáticas están conectadas con otras materias y la tecnología. 

  
Sección 5: Motivación para participar en actividades matemáticas extracurriculares  

 

1. Me gusta la idea de participar en actividades matemáticas que incluyan trabajo 

colaborativo y retos creativos. 

2. Me emociona aprender matemáticas en lugares o situaciones diferentes a la clase 

normal 

3. Las actividades de matemáticas fuera de clase me hacen sentir parte de un equipo y 

fortalecen mi confianza 

4. Quiero seguir aprendiendo más matemáticas porque creo que son una herramienta 

poderosa. 

 
 
 
 
 
Sección 6: Colaboración y dinámica social en contextos matemáticos  
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1. Me gusta trabajar en equipo con mis compañeras para resolver problemas 

matemáticos porque aprendemos de nuestras ideas. 

2.  Me siento cómoda compartiendo lo que pienso sobre matemáticas con otras 

personas en un ambiente respetuoso 

3. Creo que trabajar juntas en grupo me ayuda a aprender matemáticas mejor y de 

forma más divertida 

4. Las actividades en equipo hacen que las matemáticas sean más interesantes y 

conectadas a la realidad. 
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