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Resumen

Se muestran los resultados del trabajo de investigacion, el objetivo principal fue fortalecer
el pensamiento métrico en estudiantes de grado séptimo del colegio Cooperativo Reyes Patria de
la ciudad de Sogamoso a traves de situaciones del contexto extraescolar, luego de aplicar una
prueba diagnostica donde se evidencid el descuido en el proceso escolar en cuanto al concepto de
magnitud objeto de la medicion, junto con su comprensidn. Se optd por un enfoque constructivista
que reconoce las matematicas como producto de la actividad humana y de la teoria de la Gestalt
como perspectiva en el proceso de desarrollo cognitivo.

En la investigacion se realizé un analisis de tipo mixto dominante en el enfoque cualitativo;
desarrollando tres etapas las cuales fueron el diagndstico, la intervencion y el andlisis; como
resultados se obtuvo un buen desempefio en el desarrollo de las situaciones didacticas logrando
mejorar diferentes aspectos del pensamiento metrico en cuanto al concepto de magnitud, cantidad
y medida, a la vez se destaco la comprension de los procesos generales en matematicas como: la
comunicacion, la elaboracion y ejercitacion de procedimientos; situaciones teniendo interaccion
con el contexto extraescolar y que jugaron un papel importante donde los estudiantes se

familiarizaran con cada una de estas actividades que fueron muy Utiles para su diario vivir.

Palabras Clave: pensamiento métrico, medicion, ensefianza de las matematicas.



Introduccion

En nuestro pais las pruebas PISA (Programme for International Student Assessment) son
un referente para valorar aspectos cognitivos y de contexto en los estudiantes, donde evaltan
conocimientos en las areas de lectura, ciencias y matematicas brindando ademas un panorama
detallado del sistema educativo, los resultados de estas pruebas han evidenciado que en Colombia
los estudiantes obtienen un rendimiento menor que la media de la OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdémico) (Echazarra y Schwabe, 2019) y luego de realizar
investigaciones de fondo, se encuentraron reiteradas falencias con respecto a la comprension
analitica de textos, la solucion de problemas complejos, junto con “errores conceptuales de los
estudiantes de acuerdo al pensamiento métrico en areas y conversiones de unidades” (Yepes y
Bedoya, 2014, p. 201); asi mismo, lo afirma Gomez (2011) quien menciona que la geometria es
una de las asignaturas un tanto olvidadas, donde sugiere dar mas importancia a su ensefianza.

En particular, en el Colegio Cooperativo Reyes Patria de la Ciudad de Sogamoso se pudo
evidenciar que los estudiantes de grado septimo mostraron altos niveles de mortalidad académica
del grado que cursaban en el afio inmediatamente anterior para el cuarto periodo del 2018,
evidenciando la dificultad que tuvieron los estudiantes en cuanto a los temas de cantidad,
magnitud, estimacion, medidas de longitud, area y volumen, dejando ver que geometria es una de
las asignaturas con mas debilidad y que cuenta con una intensidad semanal de una hora separada
de la asignatura de matematicas.

El Plan de Area de Matematicas para grado séptimo en el primer periodo académico de la
Institucion plantea reconocer las unidades basicas de longitud, capacidad, masa, superficie y
volumen en problemas de medicién, mediante la aplicacion de procedimientos y céalculos

adecuados, rigiéndose por la competencia de utilizar escalas apropiadas para representar e



interpretar planos, mapas y maquetas con diferentes unidades de area, de la mano con el estandar
basico con el cual se quiere identificar relaciones entre distintas unidades utilizadas para medir
cantidades de la misma magnitud. Teniendo también en cuenta los lineamientos curriculares
(MEN, 1998), en donde los procesos de medicién comienzan a partir de las “primeras acciones
con sus éxitos y fracasos codificados como mas o menos, mucho o poco, grande o pequefio, en
clasificaciones siempre relacionadas en alguna forma con imagenes espaciales y con modelos
geométricos, aln en el caso del tiempo” (p. 62); esto plantea la necesidad de implementar
situaciones didacticas que le permita a los estudiantes realizar comparaciones empiricas y
relacionarlas con los contenidos escolares.

Con los motivos expuestos y los resultados encontrados en la Institucion, la investigacion
muestra otra perspectiva a partir de situaciones del contexto extraescolar con respecto al
pensamiento métrico, pero facilitando al estudiante comprender los conceptos relacionados de
forma mas didactica y trabajando en el sentido que tienen las medidas de magnitud. Para esto se
revisé algunos estudios al respecto, dentro de los cuales se encontraron a nivel internacional, los
trabajos de Domenech (2013), Gonzalez (2014), Picado y Gomez (2015), Pizarro (2015) y Lopez
(2018) donde han abordado el problema de la ensefianza de la medida en diferentes contextos y
tienen en comun el trabajo de situaciones problema en el contexto extraescolar; y a nivel nacional
los trabajos de Lopez (2013), Sevillano (2014) y Nitela (2018) que también han coincidido en el
desarrollo del pensamiento métrico.

Teniendo en cuenta lo anterior y las especificidades del problema en estudio se opt6 por un
enfoque de investigacion mixto dominante en el enfoque cualitativo, ya que este permite la
complementariedad tanto de datos cualitativos como de datos cuantitativos, permitiendo una

mayor comprension del fendmeno en estudio y logrando una perspectiva mas amplia y profunda



de la situacion a estudiar (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Para la investigacion se
propuso la implementacién de situaciones didacticas, como posible alternativa para disminuir las
dificultades encontradas en la prueba diagnostica, debido a que los resultados no fueron tan
favorables y fue un motivo para empezar a trabajar con respecto al pensamiento métrico, los
procesos generales, los conceptos de magnitud, cantidad y medida, orientados desde los enfoques
del marco tedrico.

Por ultimo, se presenta un analisis de resultados con relacion al problema y los objetivos
planteados, donde se interpreta y relaciona la informacion recolectada por los instrumentos y
técnicas utilizados, de acuerdo a las categorias de analisis y a los referentes tedricos. Luego se
plantean conclusiones finales que derivan del desarrollo de la investigacion y que dan respuesta a
los objetivos propuestos, encontrando resultados satisfactorios, ya que se evidencié en la prueba
final que los estudiantes ahora se familiarizaban con cada una de estas actividades, trabajando con
mucho animo de forma grupal e individual, segun cada una de las estructuras y dando uso a los

procesos del pensamiento meétrico.



Capitulo 1. Descripcion de la problemética

En este capitulo se presentan aspectos que son generales de la investigacién, primero se
identifican y definen los elementos de la problematica en un contexto particular del Colegio
Cooperativo Reyes Patria de la ciudad de Sogamoso, continua con los problemas especificos en
cuanto a los conceptos de cantidad, magnitud y medida, luego se enuncia la pregunta de
investigacion junto con los objetivos a cumplir y por Gltimo la justificacion.

Planteamiento del problema

Colombia es uno de los paises que participa en la aplicacién de las pruebas PISA
(Programme for International Student Assessment) desde el 2006, ya que con estas se pueden
evidenciar beneficios en “la evolucion a lo largo del tiempo de capacidades, habilidades y aptitudes
asociadas a la lectura, las matematicas y las ciencias” a la vez haciendo énfasis en la resolucion de
problemas vy situaciones de la vida (Mineducacion, 2019), estas pruebas permiten identificar el
estado actual de las competencias de los estudiantes y tomar decisiones sobre las modificaciones
curricular en las areas evaluadas.

A partir de los resultados obtenidos en las pruebas PISA se dimensionan cuales son las
competencias necesarias que se deben desarrollar en los estudiantes para que los paises incentiven
su progreso econdmico Yy social. Comparativamente con otros paises “los estudiantes de Colombia
obtuvieron un rendimiento menor que la media de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Economico)” (Echazarra y Schwabe, 2019), donde se evidencia que el pais
desmejord en el area de ciencia y lectura, pero en matematicas tubo un leve avance con respecto a
los resultados del examen 2015, pues alcanzan niveles medios de desempefio comparados con los

de América Latina y el Caribe y niveles bajos, en relacion con estudiantes del primer mundo.



Con esta situacion, es reiterada la observacion de los expertos sobre las dificultades en la
comprension analitica de textos, la solucion de problemas complejos y los “errores conceptuales
de los estudiantes en cuanto al pensamiento métrico en areas y conversiones de unidades” (Yepes
y Bedoya, 2014, p. 201); observacion que también corresponde a los anlisis de los resultados
alcanzados de las pruebas nacionales hechas de afios anteriores; ademés es de resaltar la actitud
que muestran los estudiantes hacia la matematica, ya que directamente influye al obtener niveles
medios en los resultados de la prueba de conocimientos, pues a mejor actitud mejores resultados.

Si bien es cierto la prueba saber en el area de matematicas evalla diferentes competencias
(comunicacion, modelacion, razonamiento, planteamiento y resolucién de problemas y
elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos), que los estudiantes deben demostrar
en tres contextos del conocimiento matematico: uno relacionado con los nUmeros, sus operaciones
y transformaciones, otro asociado a los problemas propios de la geometria y la medicion,
finalmente un contexto relacionado con los fundamentos de la estadistica.

En el trabajo de Gomez (2011) titulado Pensamiento Geométrico y Métrico en las Pruebas
Nacionales, se menciona que todos estos contextos presentan dificultad segun los resultados de la
prueba saber 2010 y anteriores a ella, pero se evidencia que en el componente geométrico-métrico
es mas notorio, pues una de las causas radica en que los estudiantes no reconocen relaciones entre
figuras geométricas ni sus propiedades, por tanto “no hacen inferencias ni proponen relaciones y/o
abstracciones a partir de ellas debido al tiempo que se destina para el desarrollo del curriculo
ensefiado y evaluado en la escuela” (Gomez, 2011, p.1)

Para Gomez (2011) la geometria es una de las asignaturas un tanto olvidadas y sugiere que
se de mas importancia a la ensefianza de la geometria como se le da al componente numérico

variacional ya que: “se aseguraria un 66,7% del porcentaje total en la valoracién final del



estudiante y por ende de la institucion y del pais” (p. 57), en su trabajo concluye evidenciando que
los estudiantes se ven forzados a solucionar problemas que requieren de la aplicacién de conceptos
matematicos; de hecho en ocasiones, no cuentan con las habilidades necesarias para poder
resolverlos de la mejor manera, especificamente en la solucionar problemas relacionados con
longitudes.

Cabe mencionar que el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) ha definido en los
Lineamientos Curriculares en Matematicas (MEN, 1988) algunas orientaciones fundamentales
sobre la manera como se deben abordar los contenidos relacionados con la medicion vy
comparacion de cantidades. Sin embargo, es frecuente en las instituciones educativas que estos
contenidos del area de matematicas no se aborden en su totalidad, al respecto Yepes y Bedoya
(2014) muestran que para el pensamiento métrico

en estudiantes de grado tercero el 47% tienen dificultades al medir una longitud y no

reconocen las unidades de medida, no conocen la medicion del tiempo en el reloj, ni del

peso en la bascula y el 94% no conoce el concepto de area. En grado quinto el 88%

confunden los conceptos de area y volumen y no conocen como hallarlos, ni hacen

conversion de unidades. En grado noveno mas del 80% no reconocen ni hallan areas ni
volimenes, ni identifican la proporcionalidad de lados de un triangulo. En grado once mas
del 70% no identifican ni aplican el teorema de Pitagoras, ni el de seno ni el de coseno, ni
reconocen ni hallan perimetro, areas o volimenes ni realizan conversion de unidades, no
conocen el proceso para hallar la distancia entre dos puntos. (p. 201)
Con estos argumentos se llega a pensar que se descuidan las posibles aplicaciones

practicas, lo cual trae como consecuencia que el estudiante no reconozca el significado real de los



conceptos, ni desarrolle habilidades tales como la estimacion, las cuales son muy utiles en la vida
diaria.

En el caso del Colegio Cooperativo Reyes Patria de la Ciudad de Sogamoso (Boyacd), se
pudo evidenciar que los estudiantes de grado séptimo mostraron altos niveles de mortalidad
académica, del grado que cursaban en el afio inmediatamente anterior para el cuarto periodo del
2018 (Figura 1), primero cabe mencionar que el logro establecido para este periodo estaba
relacionado con el componente geométrico — métrico y los estudiantes presentaron dificultades en
cuanto a los temas de cantidad, magnitud, estimacién, medidas de longitud, area y volumen,
dejando ver que geometria es una de las asignaturas con mas debilidad, incluso con respecto a la
asignatura de matematicas, teniendo en cuenta que la asignatura de matematicas se orienta con una
intensidad de cuatro horas a la semana en esta institucion y esta por separado de las asignaturas de
geometria y estadistica cada una con una intensidad de una hora semanal respectivamente.

Figura 1

Mortalidad académica por asignaturas cuarto periodo afio 2018
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Nota. Fuente: Tabla de datos suministrada por coordinacién académica, basada en el porcentaje de la

mortalidad académica por asignaturas del 4P afio 2018.

Como es acostumbrado al culminar el primer periodo académico, se realiza el informe para

el afio 2019, evidenciando que, a nivel institucional, segun las notas de las pruebas no



estandarizadas que realizan los docentes en las asignaturas, la mortalidad académica més alta esta
en la asignatura de geometria, a nivel de bachillerato, como se puede ver a continuacion en la
Figura 2.

Figura 2

Mortalidad académica por asignaturas primer periodo afio 2019
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Nota. Fuente: Fuente: Tabla de datos suministrada por coordinacién académica, basada en el porcentaje de

la mortalidad académica por asignaturas del 1P afio 2019.

Por lo anterior, se plantea la necesidad de continuar con estrategias que permitan mejorar
y seguir en los primeros puestos a nivel nacional, profundizando méas en el componente métrico;
también fue necesario discutir la problematica junto con las directivas, planteando la necesidad
de realizar proyectos o propuestas orientadas a eliminar estas dificultades; asi mismo se decidio
que la propuesta de intervencion se ejecutara con un grupo donde la investigadora tuviera su accion
docente, siendo este el grado séptimo, y se identificd que los estudiantes presentan gran debilidad

en el pensamiento métrico y los resultados se evidencian a continuacion (Figura 3).
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Figura 3

Mortalidad académica grado séptimo primer periodo afio 2019
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Nota. Fuente: Tabla de datos suministrada por coordinaciéon académica, basada en el porcentaje de la

mortalidad académica del grado séptimo.

En el Plan de Area de Matematicas para grado séptimo en el primer periodo académico de
la Institucion, se plantea el reconocer las unidades basicas de longitud, capacidad, masa, superficie
y volumen en problemas de medicion, mediante la aplicacion de procedimientos y calculos
adecuados, rigiéndose por la competencia de utilizar escalas apropiadas para representar e
interpretar planos, mapas y maquetas con diferentes unidades de area. Igualmente, con el estandar
béasico se quiere identificar relaciones entre distintas unidades utilizadas para medir cantidades de
la misma magnitud. Teniendo en cuenta los lineamientos curriculares (MEN, 1998), los procesos
de medicién comienzan a partir de las “primeras acciones con sus éxitos y fracasos codificados
como mas o menos, mucho o poco, grande o pequefio, en clasificaciones siempre relacionadas en
alguna forma con imagenes espaciales, esto es con modelos geométricos, aun en el caso del

tiempo” (p. 62).
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En el caso de los logros propuestos para los sistemas métricos van encaminados a
acompafiar a los estudiantes a desarrollar procesos y conceptos de acuerdo como lo plantean los
Lineamientos Curriculares (MEN, 1998, p. 63):

e La construccion de los conceptos de cada magnitud.

e Lacomprension de los procesos de conservacién de magnitudes.

e La estimacion de magnitudes y los aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo
discreto™.

e Laapreciacion del rango de las magnitudes.

e Laseleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos.

e Ladiferencia entre la unidad y el patron de medicion.

e Laasignacion numérica.

e El papel del trasfondo social de la medicidn.

Con estas descripciones hechas anteriormente se evidencia aun mas, que los estudiantes de
grado séptimo presentan gran dificultad en lo que respecta a los conceptos de unidades métricas
de longitud, area, volumen y capacidad, resultados notorios que fueron evidenciados con pruebas
y talleres realizados en el primer periodo academico, donde muestran que se les dificulta la
estimacion junto con el manejo de conversiones y la contextualizacion con situaciones de la vida
cotidiana.

La investigacion se marca en la propuesta curricular del MEN, en la que se proponen desde
los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) cinco tipos de pensamiento que se deben desarrollar
en esta area a saber: el pensamiento numérico, espacial y meétrico, variacional y aleatorio;

adicionalmente, se plantea que se deben desarrollar de manera transversal los siguientes procesos

! Las comillas son originales del documento.
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generales de las matematicas: formulacion, tratamiento y solucion de problemas, modelado de
procesos y fendmenos de la realidad, formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos,
razonamiento, prueba y refutacion, y comunicacion. Estas consideraciones son necesarias en la
investigacion ya que los temas hacen referencia a la comprension general que tiene una persona
sobre las magnitudes y las cantidades, su medicion y el uso flexible de los sistemas métricos o de
medidas en diferentes situaciones de la vida cotidiana, especificamente centrandose en el concepto
y procedimiento de medida para establecer cantidades y magnitudes, siendo el punto de partida de
la investigacion.

Por este motivo y segun los resultados encontrados en la Institucion, la investigacion
propone mostrar el pensamiento métrico desde otra perspectiva, facilitando al estudiante
comprender de forma mas didactica y relacionarlo con situaciones de la vida diaria, permitiendo
encontrarles sentido a las medidas de magnitud. Por lo anterior, surge el interrogante: ¢de qué
manera el contexto extraescolar puede aplicarse como mediacién en el desarrollo del pensamiento
métrico con estudiantes de grado séptimo de Colegio Cooperativo Reyes Patria?

Objetivos
Objetivo General

Fortalecer el pensamiento métrico en estudiantes de grado séptimo del colegio Cooperativo

Reyes Patria a traves de situaciones del contexto extraescolar.
Obijetivo Especifico
e Determinar el estado actual del desarrollo del pensamiento métrico de los estudiantes de

grado séptimo.



13

e Identificar el vinculo que se puede establecer entre los procesos generales y el desarrollo
del pensamiento métrico, mediante el disefio y aplicacion de situaciones que involucren el
contexto extraescolar.

e Analizar el desarrollo y comprension que realizan los estudiantes del proceso de medicion
y la construccion de la magnitud a través de la mediacion de situaciones extraescolares.

e Examinar diferentes aspectos del pensamiento métrico que se logran fortalecer y los que
son susceptibles de mejorar mediante la aplicacion de situaciones del contexto extraescolar.

Justificacion

La investigacion fue motivada por la bisqueda de una estrategia que permitiera mejorar el
bajo desempefio académico de los estudiantes del Colegio Cooperativo Reyes Patria en la
asignatura de geometria, especificamente en los contenidos relacionados a cantidad, medida,
magnitud y medidas de magnitud. Reconociendo que el desarrollo de estos conceptos ademas de
permitirle al estudiante aplicarlos a su vida diaria, también son de suma importancia en el contexto
escolar en otras areas tales como la fisica, la quimica, ciencias naturales, entre otras. Ademas, con
el objetivo de promover el pensamiento matematico como un sistema integrador fortaleciendo a
su vez los procesos generales de la actividad matematica (MEN, 1998) y poder mejorar las
calificaciones obtenidas en las pruebas tanto nacionales como internacionales.

El papel del docente en el proceso de construir sistemas de significados sobre los conceptos
matematicos es fundamental; lo cual, implica el desarrollo de acciones tanto pedagdgicas como
didacticas que le permitan al estudiante el desarrollo del pensamiento matematico; de otra parte,
el docente también tienen la labor de juzgar la pertinencia de los contenidos en los planes

curriculares de cada una de las instituciones, de manera que estos planes no funcionen
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prescriptivamente, sino que se puedan adaptar a los ritmos de aprendizaje y los contextos
especificos de los estudiantes (Leguizamon, Patifio y Suarez, 2015).

Dentro de este orden de ideas, frecuentemente en el aula de clases se inician los temas de
las magnitudes directamente con el manejo de patrones estandarizados de medida, multiplos y
submultiplos, y éstos en contextos aritméticos, aplicando tablas y factores de conversion,
reduciendo la conceptualizacion de las magnitudes y sus medidas al proceso de agregar y quitar
ceros; es decir, que no se establecen nexos entre el tratamiento fisico de las magnitudes y el
tratamiento matematico (Gutiérrez y VVanegas, 2005); es por esto que se busca que los estudiantes
de la Institucion en estudio, puedan iniciar el proceso de conceptualizacion de: magnitud, cantidad
y medida, con la ayuda de situaciones del contexto extraescolar como mediador pedagogico.

De otra parte, como lo sefiala Bishop (2005) desde una perspectiva antropoldgica, medir
es una actividad significativa en todas las culturas, pues se establecen criterios de valoracion sobre
las cualidades de los objetos o fendmenos del contexto, por esta razon medir es una actividad
considerada como una de las practicas universales de las matematicas, pues:

es claro que hacer una estimacion a “0jo” es una técnica no verbal de uso mundial para

medir objetos, pero a medida que la cualidad cobra peso y a medida que el numero de

objetos aumenta, entonces la lengua desarrolla niveles (v.g., primero, segundo, tercero,

etc.) y los adjetivos se hacen nombres (v.g., “pesado” se convierte en “peso”). (p.48)

De esta manera, la riqueza de la exploracién del contexto ademas de acercar al estudiante
a una actividad matematica, también le permite acercarse a su cultura, puesto que no es comun el
identificar un jeme como “la unidad variable de medida consistente en la distancia maxima que
hay desde el extremo del pulgar al indice” o como era que los abuelos adquirian la habilidad de

medir los objetos. En relacion con los motivos expuestos de la problematica, se puede notar que si
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miramos a nuestro alrededor: vemos que vivimos en una sociedad donde el conocimiento esta
antes que cualquier otra cosa, incluso es mas importante que el dinero, ya que la educacién es lo
primero en observarse en una persona. De alli la importancia de innovar e implementar estrategias
lo suficientemente eficaces para obtener una ensefianza de calidad, para atender a las necesidades
que surgen del contexto utilizando las herramientas necesarias que estén a nuestro alcance.

De igual forma el MEN (1998) sugiere unas proposiciones con relacion al desarrollo del
pensamiento métrico que quizés en diferentes instituciones o en particular en el colegio de estudio
donde se desarrolld la investigacion se logré evidenciar que no se ensefian los temas relacionados
a cantidad, magnitud y medida; o por lo contrario cuando se ensefian no se tienen en cuenta los
elementos de caracter didactico recomendados en los lineamientos con respecto al contexto
extraescolar, a lo mejor por causas del tiempo y el acelerado ritmo con el que suceden las cosas.

Ademas referenciando a Bishop (como se cit6 en Lordoguin y Pollio, s.f) quien afirma que:
quienes estan involucrados en la ensefianza y en la Educacion Matematica, saben que las
matematicas son consideradas como una de las disciplinas mas importantes, pero de las que
necesitan mas comprension, pues los estudiantes se sienten intimidados por esta materia, a tal
punto que en muchos paises es socialmente valido aceptar la ignorancia que se tiene de ella, incluso
se puede afirmar que se le tienen fobia. Lo que al respecto Bishop (1991) se pregunta, ;sabemos
realmente en qué razones se basa la actividad matematica que se desarrolla en la escuela?,
realmente tenemos confianza en nuestros criterios para juzgar, ¢qué es importante y qué no?

Muchas veces el docente pasa por estas situaciones, al llegar al colegio donde labora se
debe basar en el plan curricular que tiene la institucion siguiendo unas normas establecidas, pero
no juzga la importancia y la validez de la tematica que sea pertinente o no para sus estudiantes, de

tal forma que ellos puedan ver la importancia que hay en cuanto a nuestro tema de estudio que es
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la relacion entre las matematicas y la geometria, especificamente lo relacionado con el
pensamiento métrico, en cuanto al proceso de medida de magnitudes también se encuentra una
conexion con el contexto extraescolar y un acercamiento a procesos geomeétricos y aritméticos, sin
dejar de lado la resolucion de problemas; pues, Bishop (1991) piensa que la medida constituye una
de las principales actividades humanas ya que permite comparar, estimar o calcular con méas o
menos precision distintas magnitudes, esto nos hace pensar que la actividad matematica estéa
estrechamente relacionada con ciertas actividades universales y da cuenta de la importancia que
tiene el proceso de medir en nuestras vidas.

En el aula de clase alguna vez ha surgido la pregunta por parte del docente a los estudiantes,
si se necesita avanzar 1 km hacia el sur estando ubicado en el colegio ¢cuél es el punto de llegada?,
piensen si los estudiantes saben hasta donde llegaran, o si se les pregunta ¢cuanto mide la finca
que tienen los abuelos?, o ¢cual es la medida de la puerta de su casa?, y otras situaciones donde
los estudiantes pueden hacer estimaciones, pero no saben concretamente calcular las magnitudes.
Por su parte, en el contexto extraescolar las medidas de las magnitudes necesitan de una profunda
reflexion mas aun cuando hay una relacion entre las matematicas y la realidad; pues sucede que
los estudiantes estan sometidos a procesos de medicion complejos, trabajando con tareas de

conversion de unidades sin antes haber visto conceptualmente las magnitudes y sus medidas.
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Capitulo I1. Marco Referencial

En esta seccidbn se muestran los principales aportes de diferentes investigaciones
encontradas a nivel internacional, nacional y local con relacion a la propuesta planteada, asi como
también un analisis histdrico y socioldgico de la tematica de la propuesta, métodos, procesos y
teorias que van de la mano con la educacién matematica, y por Gltimo la conexion que hay entre
el contexto extraescolar y la mediacion pedagdgica.
Antecedentes

Investigaciones realizadas en los ultimos siete (7) afios han sefialado que se puede mejorar
los procesos de las matematicas en el area de geometria, con las apliaciones de estrategias
metolodoldgicas para el aprendizaje en el contexto extraescolar, en cuanto al pensamiento métrico,
debido a la perspectiva que se tiene con respecto a una clase tradicion en el aula, pues se piensa
que son de forma teorica-abstracta; quizas por las concepciones que tienen los estudiantes,
profesores y en general la sociedad acerca de la naturaleza de esta disciplina; a continuacion se
clasificaron algunos trabajos a nivel internacional, nacional y desde el punto de vista local;
manteniendo como eje central los conceptos de cantidad, magnitud y medida.
A nivel internacional

Los trabajos de Domenech (2014), Gonzélez (2014), Picado, Rico y Gdmez (2015), Pizarro
(2015) y Lépez (2017-2018) han abordado el problema de la ensefianza de la medida en diferentes
contextos y tienen en comun el trabajo de situaciones problema en el contexto extraescolar.

Domenech (2014) de la Universidad Autonoma de Barcelona, se propuso analizar siete
contextos de indagacion para detectar y corregir concepciones erroneas sobre magnitudes y
unidades. La actividad que se presenta en este articulo tiene dos objetivos: detectar

cualitativamente y mediante actividades de indagacion qué tipo de concepciones erréneas
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manifiesta el alumnado sobre las magnitudes y unidades basicas de volumen, capacidad, longitud,
superficie y contribuir a corregirlas y mejorar las habilidades de razonamiento cientifico mediante
el uso de andamios linglisticos. La experiencia se aplicd durante tres cursos académicos con un
total de 180 alumnos de 2° de ESO del Instituto Martha Mata, de Montornes del Valles, dura 4
sesiones de clase en el laboratorio, y se realiz6 en paralelo con el trabajo sobre factores de
conversion en el aula convencional.

Con este trabajo se permitio detectar algunas concepciones erréneas sobre magnitudes y
unidades que pueden estar inconscientemente siendo trabajadas en las clases no manipulativas o
de caracter demostrativo. Se considera que la combinacion de caracter indagador y manipulador
de la experiencia (hands-on minds on)? ha contribuido a evidenciar esas concepciones erroneas y
constituye una via para mejorar la ensefianza de conceptos abstractos en las ciencias.

Continuando con el trabajo de Gonzalez (2014) de la Universidad de Cuenca, Ecuador en
donde se trabajé con 21 alumnos, del colegio en canton Cuenca, provincia del Azuay, durante el
afio lectivo 2010-2011; este trabajo se realizo al ver el promedio general en Matematica que fue
de 13,56 sobre 20 y que es el mayor porcentaje de alumnos que repiten el afio de esta asignatura,
sobre todo en los tres Gltimos afios de Educacion Basica Superior; lo cual llevd a preguntarse
¢Cdomo las estrategias metodoldgicas determinan el aprendizaje de la medida en los alumnos del
décimo “D” de Educacion Basica del Colegio Daniel Cordova Toral?, pues el trabajo de los
estudiantes se ha orientado a la realizacion de talleres para que a partir de la manipulacion de

material concreto y medicién de objetos reales, con instrumentos de medida, se llegue a la

2 Hands On, Minds On, describe la importancia de las habilidades cognitivas fundamentales de los nifios para el logro académico en
alfabetizacion y matematicas, asi como sus conexiones con otras areas de preparacion escolar, incluida la salud fisica y el desarrollo social y
emocional. También examina la creciente evidencia a favor del juego guiado de objetos (tomado de Gazibara, Senka. (2013). “Head, Heart and
Hands Learning” - A challenge for contemporary education. Journal of Education Culture and Society. 2013. 10.15503/jecs20131-71-82.)
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formulacion de conceptos abstractos y a la realizacion de operaciones matematicas relacionadas
con la medida.

Esta propuesta tenia como fin contribuir al mejoramiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica y en forma particular de la medida, implementando estrategias
metodologicas para el aprendizaje de la medida en décimo “D” de educacion basica del colegio
“Daniel Coérdova Toral”. Las estrategias que se trabajaron contemplan medidas de longitud,
conversion de unidades de longitud en el Sistema Internacional y el sistema Inglés, calculo de
perimetros y areas, ademas medida de angulos en el sistema sexagesimal y circular; estas
estrategias fueron elaboradas tomando en consideracion las teorias del aprendizaje constructivista
y cognitivista de Piaget, Vigotsky y Ausubel, asi como las orientaciones y planteamientos de
autores como Godino, Chamorro, Batanero y Roa, entre otros. También se propone una secuencia
para el aprendizaje de medida que considera los procesos de construccion del conocimiento a partir
de actividades guiadas, en las que se utiliza material concreto, instrumentos de medida, mediciones
en situaciones reales y actividades de estimacion tanto de medidas de longitud, como de angulos.
Las implementaciones de las estrategias fueron a partir de talleres. Se elabordé una guia de
aplicacion de las estrategias para el docente, que contiene material de trabajo del alumno y fichas
de observacion que permiten evaluar las destrezas aplicando la técnica de la observacion y su
correspondiente registro en la lista de cotejo.

En otro trabajo realizado por Picado, Rico y Gomez (2015), presentaron una investigacion
en historia de la educacion matematica basada en el analisis de textos escolares y apreciacion de
distintos enfoques que caracterizan la definicion, presentacion y utilidad de las unidades métrico-
decimales. Ademas, se distingue el significado de los términos cientificos, las equivalencias

metroldgicas y la aplicacion de reducciones y conversiones entre sistemas en actividades comunes;
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todo ello centrado en la memorizacién como método de aprendizaje. El objetivo de este trabajo
fue presentar la introduccion del sistema métrico decimal (SMD) en el sistema educativo esparfiol
durante la segunda mitad del siglo XIX, cambio curricular que afect6 a las matematicas escolares
y se difundi6é mediante libros de texto, y donde el propdsito general de los autores de los textos era
integrar las unidades metrico-decimales con la ensefianza de la aritmética. Para ello, se identifican
las caracteristicas didacticas de los libros de texto en lo que se refiere al tratamiento con que se
introdujo el SMD en los inicios de esa reforma curricular.

Para esta parte del estudio se hicieron tres tipos de analisis. Primero, el analisis de
contenido con sus categorias propias, con las cuales se identifican en cada manual los conceptos,
procedimientos, representaciones, situaciones en que aparece y modos de uso de la nueva
estructura que se estudia. Segundo, el analisis cognitivo, con cuyas categorias se identifican las
expectativas, oportunidades y limitaciones para el aprendizaje de los estudiantes (consideradas por
el autor del texto). Tercero, el analisis de instruccidn, por medio de categorias abordadas segun los
tipos y secuencias de tareas, modos de gestion en el aula y recursos didacticos. Para finalizar, la
presentacion de las unidades de medida se caracteriza por el nimero de «especies de medida» o
magnitudes consideradas y sus unidades principales.

Pizarro (2015) de la Universidad Autonoma de Barcelona realizado durante el afio 2012,
con la colaboracién de 112 maestros, 92 Licenciados en Educacidn Basica, que es el equivalente
al magisterio, es decir, tienen estudios que contemplan un programa que posee entre 4 y 5 afios de
duracion y que concentra tanto asignaturas de las diversas disciplinas que trata la escuela primaria
(matematica, ciencias, historia, lengua, etc.) junto a sus respectivas metodologias y/o didacticas y
a otros cursos de diferentes ciencias de la educacion. Los siete profesores que son Licenciados en

Educacion Matematica, estudiaron tanto las diferentes ramas de las matematicas como las ciencias
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de la educacion durante cinco afios. Entre los 112 encuestados también hay un matematico, un
ingeniero y una psicopedagoga. Otros tres maestros no dieron informacion de su profesion. En este
trabajo se realizd la pregunta ¢qué conocimiento para ensefiar la estimacion de medida poseen los
maestros de primaria?, pero para esto se planed el objetivo de caracterizar el conocimiento
didéctico del contenido que tienen los profesores de primaria sobre estimacién de medida discreta
y continua.

La investigacion presentada es un estudio exploratorio a partir de las respuestas al
cuestionario abierto que se hizo a los maestros de primaria. El foco del analisis fue caracterizar el
conocimiento de los docentes sobre la ensefianza de la medida de acuerdo a los referentes tedricos
expuestos. Para conseguir resultados interpretables a partir de las respuestas de los docentes, se
realizo un analisis cualitativo basado en categorias descriptivas.

Los resultados en este trabajo muestran diferentes aspectos sobre el conocimiento de
estimacion de medida de los maestros desde tres categorias diferentes, concretamente sobre cdmo
lo entiende, como lo usa y como lo representa, también siete de los maestros indicaron
explicitamente que estimar una medida requiere de las tres componentes (uso de referencia (R),
trabajo perceptivo (P) y valoracion (V)).

Por ultimo, a nivel internacional se encuentra el trabajo de Lopez (2017-2018) realizado
en la Facultad de Educacion de Palencia- Universidad de Valladolid como trabajo final de grado
de la Maestria en Educacion primaria. Este trabajo presenta un acercamiento al Sistema Métrico
Decimal a través de una metodologia interdisciplinar, globalizadora y basada en la
experimentacion. A través del mismo se pretende que el alumnado adquiera, en primer lugar, las

competencias clave en Matematicas y Basica en Ciencia Tecnologia, asi como la Linguistica y, en
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segundo lugar, que aumente su motivacion por las asignaturas de ciencias y por el conocimiento
cientifico.

La propuesta se desarroll6 en la asignatura de Matematicas de sexto curso de Educacion
Primaria, en el CEIP Alonso Berruguete, de Paredes de Nava, con este trabajo se pretende aportar
una estrategia de aprendizaje que intenta ayudar a los nifios a entender el Sistema Métrico Decimal,
asi como las relaciones que existen entre los multiplos y submultiplos de las diferentes magnitudes
empleadas para las medidas de masa, longitud y capacidad. Ademas, intenta, por una parte, que
los alumnos tengan una comprensién relacional de los conceptos matematicos anteriormente
descritos y por otra, pretende ayudar a la alfabetizacion cientifica, facilitando el acercamiento de
los nifios a las ciencias, con todas las posibilidades que estas les pueden ofrecer, través de una
metodologia motivadora, incentivando su curiosidad y sacando de ellos al cientifico que todos
Ilevamos dentro.

Con este trabajo se mostro a los nifios que las matematicas son para razonar, entenderlas,
pero no memorizarlas. Memorizar no es entender. Y para razonar bien hay que dominar el lenguaje,
debido que la competencia linglistica y la matematica van unidas como también la ciencia y la
matematica. El investigador concluye afirmando que es importante aprovechar lo que tienen a su
alrededor para ensefiar a los nifios a descubrir el mundo, a la vez que les motivaron para que
construyan un aprendizaje significativo y duradero.

A nivel nacional

Los trabajos de Lopez (2013), Sevillano (2014) y Nitola (2018) han coincidido en el

desarrollo del pensamiento métrico afianzando los sistemas de medida utilizando situaciones

problema del contexto extraescolar.
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En el trabajo de Lopez (2013) en la Universidad Nacional de Colombia (Manizales) se
propuso desarrollar el pensamiento métrico y afianzar los sistemas de medidas en los estudiantes
de grado octavo, a través de situaciones problema, contextualizadas en su realidad. Buscaba
incentivar en los estudiantes el estudio por las matematicas, principalmente el sistema de medidas,
mediante el desarrollo de situaciones problema encontradas en la realidad. La propuesta se
desarroll6 a través de una unidad didactica que contenia un pretest, tres guias y un post-test; en el
pre-test se presentan cinco preguntas, cada una con un objetivo especifico.

La primera buscaba que los estudiantes hicieran estimaciones, la segunda era la asignacién
de unidades de longitud a determinados objetos y/o situaciones, la tercera era efectuar
conversiones correctamente dentro de algun sistema de medidas (longitud, capacidad o peso), con
la cuarta pregunta se pretendié el reconocimiento de los sélidos geométricos y algunas de sus
caracteristicas y con la quinta pregunta se deseaba que los estudiantes relacionaran graficas con
medidas reales.

Una de las conclusiones fue la creacion de ambientes propicios para el fortalecimiento del
pensamiento métrico a traves de situaciones problemas donde los estudiantes vivenciaron la
aplicabilidad de la matematica en su cotidianidad, hallaron sentido a lo que estudiaban en la escuela
y se les notdé mas gusto por el aprendizaje; como segunda instancia las situaciones problemas se
convirtieron en una fuente de ilustracion y apropiacion de la realidad, lo que permiti6 integrar
nuevos conocimientos a los procesos de ensefianza aprendizaje de los estudiantes. A la vez el
constante acompafiamiento a los estudiantes en este proceso permitié que reflejaran avances muy
positivos en su aprendizaje. El ambiente fraterno que se vivio les brindé la oportunidad de indagar
para aclarar las dudas que se les presentaban hasta satisfacer sus inquietudes y ampliar sus

conocimientos. Y por ultimo que a partir de las diferentes actividades realizadas en la unidad
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didéctica, los estudiantes coincidieron en que todo lo que les rodea induce a hacer uso de las
actividades matematicas y es necesario tener la capacidad para dar solucion correcta a cada
situacion.

Por otro lado, el trabajo de Sevillano (2014) en la Universidad del valle (Santiago de cali)
fundamenta una secuencia de situaciones problema en la que interviene el proceso de medida de
las magnitudes: longitud y area a partir de un modelo tedrico que relaciona los objetos geométricos,
las magnitudes y los nameros, con el cual disefia e implementa una secuencia de situaciones
problemas a partir de un modelo tedrico que relaciona los objetos, las magnitudes y los nGmeros
en un contexto y analiza los resultados a partir de la teoria de situaciones didacticas, su enfoque
esta centrado en la investigacion cualitativa particularmente el estudio de casos, habla sobre la
seleccion de los participantes, sobre las fuentes e instrumentos utilizados para recoger informacion
y del desarrollo metodoldgico del trabajo.

Para el desarrollo de este trabajo primero él trasformo una actividad propuesta en un libro
de texto a una secuencia de situaciones problema, entendiendo, desde los lineamientos
curriculares, las situaciones problema como un contexto para acercar al conocimiento matematico
en la escuela permitiendo poner en practica el aprendizaje activo, la inmersion de las matematicas
en la cultura, el desarrollo de procesos de pensamiento y para contribuir significativamente tanto
al sentido como a la utilidad de las matematicas.

Adicionamente, la investigacion hace referencia al planteamiento de Guzman (1993 como
se citd en Sevillano, 2014) en el que se propone la ensefianza a partir de situaciones problema que
poniendo énfasis en los procesos de pensamiento, en los procesos de aprendizaje y toma de los
contenidos matematicos, afirmando ademas que lo mas importante es que: el alumno manipule los

objetos matematicos, que active su propia capacidad mental, que reflexione sobre su propio
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proceso de pensamiento con el fin de mejorarlo conscientemente y que se divierta con su propia
actividad mental.

Es por esto que se diseid una secuencia de situaciones problema que permitiera un
acercamiento a los procesos de medidas de longitudes y areas, en el cual los estudiantes pusieran
en juego sus conocimientos para explorar otros. Luego de obtener el disefio de la secuencia de
situaciones problema se aplicd a un grupo de estudiantes de grado sexto los cuales se organizaron
en grupos de dos o tres estudiantes desarrollandose en tres sesiones y por Gltimo se realizé el
analisis de la informacion recopilada para poder fundamentar la secuencia con la TSDM (Teoria
de Situaciones Dicacticas Matematicas).®

Para finalizar, se menciona que el proceso de medida es un concepto util en la sociedad,
que esta presente en actividades comerciales y de la vida cotidiana, pero presenta dificultades al
momento de ser ensefiado, pues no se articula el concepto con la realidad; en razon a esto el uso
de secuencias de situaciones problema puede mostrar dichos conceptos de una manera diferente,
sin embargo, deben estar fundamentadas por teorias que permitan discernir un poco las dificultades
y organizarlas de acuerdo a las necesidades de los estudiantes.

Simultaneamente, Nitola (2018) de la Universidad Externado de Colombia (Bogota D.C.),
determino la incidencia del uso de la fotografia como propuesta didactica, en el aprendizaje de la
estimacion, especificamente en la medida de longitudes, realizando un diagnoéstico a los
estudiantes de grado décimo.

En este proyecto el modelo de investigacion utilizado fue el critico-social junto con la

investigacion accion. Los aspectos que caracterizaron esta investigacion permitieron establecer un

3 Perrin (2009) nos afirma que “la TSDM es un medio para estudiar los conocimientos matematicos

especificos para construir situaciones de ensefianza y producir los conocimientos correspondientes” (p. 12)
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puente entre la reflexion didactica y epistemoldgica asociada a la estimacion de medidas de
longitud, el diagnostico permitié identificar un problema, en donde el docente investigador y los
estudiantes fueron agentes que participaron constantemente en la misma.

El trabajo se modificé continuamente a partir de los resultados obtenidos en cada uno de
los momentos en busqueda de una mejora, la reflexion sobre el trabajo de aula se realizé sobre
elementos concretos(las situaciones), al iniciar el trabajo se previeron unos posibles intervalos de
tiempo susceptibles de modificar de acuerdo a los resultados obtenidos en el transcurso del mismo,
a medida que se avanzo en el desarrollo de trabajo hubo un enriquecimiento tedrico tanto en
estudiantes como en el docente investigador. La investigacion se realizd a través de cuatro
momentos: identificacion y planteamiento del problema; recoleccion de informacion; analisis e
interpretacion de la informacidn y analisis de resultados y reflexion final (Geoffrey y Mills, 2011
citado en Nitola, 2018).

A partir del analisis de la informacion recogida a través de las diferentes fuentes sobre el
diagnostico y cada una de las situaciones desarrolladas con los estudiantes, se pudo concluir que a
medida que los estudiantes desarrollaban cada una de las situaciones de la secuencia didactica,
mejoraban su precision y la variacion que dependian de las caracteristicas de las longitudes de los
objetos a medir, a medida que estimaban en cada fotografia su precisién mejoraba con la practica;
la investigacion permitié comprobar, que los estudiantes que tienen mayor capacidad para estimar
son aquellos que no tienen dificultades conceptuales asociadas a la magnitud y a su medida, y
tienen dominio de ciertas componentes asociadas a la estimacion como son: la interiorizacién de
referentes y/o la interiorizacion de unidades de medida, y saben usar adecuadamente la estrategia

elegida.
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A nivel local

En el trabajo de Villamil, Aldana y Wagner (2017) se trabajo con estudiantes de primer
semestre de tecnologia en topografia de la Universidad del Quindio. En este trabajo se realizo el
analisis de contenido del concepto de area, articulado con la resolucion de problemas, el cual tuvo
como punto de partida la organizacion de la ensefianza del objeto matematico, desde el analisis
didactico. El proposito era establecer una comparacion del area de dos superficies cuadradas por
medio de la razon entre ellas.

El analisis didactico configura los procedimientos del disefio metodolégico de la
investigacion, ya que proporciona los instrumentos para la organizacion y el analisis de los datos;
con esta informacion, se hace el anélisis cualitativo de los caminos de aprendizaje del analisis
cognitivo, para describir como los estudiantes articulan la resolucion de problemas con el concepto
de area en la tarea disefiada durante el analisis de instruccion, segun las respuestas en los diferentes
instrumentos y procedimientos de evaluacion formativa que conforman el analisis de actuacion en
esta investigacion, los protocolos de las entrevistas y la representacién en un mapa conceptual que
elaboran los estudiantes.

Esta investigacion de tipo cualitativa e interpretativa correspondiente al estudio de caso,
que es pertinente para comprender los fendmenos educativos que ocurren en un contexto. La
investigacion se adelant6 con el programa de tecnologia en topografia, debido a que en el pequefio
curriculo de geometria plana se incluye el objeto matematico. La poblacidn corresponde a dos
grupos de estudiantes del primer semestre, que tienen conocimientos previos del area adquiridos
en su formacién en bésica secundaria.

El proceso de investigacion del estudio de caso se desarrolld mediante cinco fases

(Bisquerra 2009, citado en Villamil, Aldana y Wagner, 2017): seleccion y definicion del caso,
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elaboracién de una lista de preguntas, localizacion de las fuentes de datos, el analisis e
interpretacion y la elaboracion del informe. Por Gltimo, se logra concluir que antes que el maestro
logre disefiar las tareas que va a proponer en el aula para que sean resueltas por los estudiantes,
deberia establecer el objetivo de aprendizaje que va a contribuir a una serie de competencias y en
el desarrollo de la tarea intervendrdn un conjunto de acciones tanto del maestro como de los
estudiantes. En este sentido, la planificacion del profesor le permite anticipar las posibles
actuaciones de los estudiantes y los caminos de aprendizaje que se activaran cuando se enfrenten
a la tarea.

Para concluir con esta seccion se mencionan algunos aportes de gran importancia que dejan
los antecedentes de investigacion consultados, con respecto a los autores presentados que han
trabajado en la linea de la problematica expuesta, ya que todos hablan sobre un panorama en
general con respecto al pensamiento métrico enfocados en la ensefianza y aprendizaje del concepto
de medida. Es comun las dificultades que se presentan en cuanto a docentes y estudiantes, ya que
al hacer las indagaciones en los trabajos se evidencia que es necesario corregir concepciones
erroneas sobre magnitud y unidades de medida; también se encontrd el hecho de revisar los textos
escolares y ver que enfoque dan con respecto a las definiciones y la utilidad de las unidades, pues
no todos los libros cuentan con unidades que hablen sobre la estimacion de medida y vale la pena
que los estudiantes lo practiquen y le den buen uso a esta diferenciando concretamente entre coOmo
lo entiende, como lo usa y como lo representa.

Ademas, se recalca la importancia de orientar actividades en el aula que traten de vincular
al contexto extraescolar o bien haciendo uso de situaciones problema que lleven a un acercamiento
del concepto de medida, integrando diferentes estrategias de ensefianza y aprendizaje desde las

matematicas y las ciencias, haciendo uso de materiales concretos, instrumentos de medida, entre
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otros; esto con el fin de desarrollar en los estudiantes un concepto de magnitud, cantidad y medida
coherente para fortalecer las précticas educativas.
Marco Teorico

Este capitulo muestra, en la primera parte, los conceptos que apoyan la investigacién donde
se abordard un marco historico de los sistemas de medidas. Tiene como propdsito reconocer los
aspectos socio-antropoldgicos implicitos del sistema de medidas, la evolucion en el tiempo y c6mo
aparecen los diferentes sistemas e instrumentos de medidas. La teoria matematica, es la que apoya
el trabajo realizado utilizando situacion en el aula de clases; el trabajo realizado con los estudiantes
de acuerdo al pensamiento métrico, luego se revisan los conceptos involucrados en la investigacion
como lo son la definicion del contexto extraescolar en cuanto al contexto de aprendizaje y la
mediacion pedagogica. Finalmente, la investigacion esta apoyada por los lineamientos curriculares
del area de Matematicas, los principios y los estandares para la educacién matematica.
Analisis histdrico y socioldgico de los conceptos de magnitud, cantidad y medida

La medida constituye una de las principales actividades humanas a partir de las que se
desarrolla la matematica, esta presente en todas las culturas puesto que permite comparar, ordenar,
estimar o calcular, con mas o menos precision, distintas magnitudes (Bishop, 1999). A
continuacion, se realiza una breve descripcion de la historia y sociologia del sistema de medida,
pasando por la teoria de las magnitudes y sus medidas, para terminar con el sistema de unidad de
medida.

Historia y aproximacion sociologica del sistema de medida. El desarrollo de la
matematica para Gutierrez y Vanegas (2005) inicié con los griegos (siglos VIl a 1l a.c.), se fue
dando debido a que conocian las matematicas egipcias y babildnicas, estas eran conocidas a su vez

por sus practicas comerciales y por el uso que les daban a las construcciones, se consideraba que
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el conocimiento préctico no tenia carécter cientifico, por tanto, no se encuentran muchas
evidencias de este.

La mayor contribucidn de los griegos se puede encontrar en la construccion teérica de muy
buena parte de las matematicas, uno de los ejemplos esta en la teoria de las magnitudes, donde se
permitié profundizar en algunos otros temas de las matematicas y de la ciencia; a la vez que se
podian superar problemas originados por el descubrimiento de los inconmensurables, por otro lado
estaba la imposibilidad para aceptar el infinito actual; tal vez como consecuencia de la dicotomia
continuo-discreto que estuvo presente a lo largo de la historia de las matematicas, siendo superada
solo hacia finales del siglo XV con los trabajos que realiz6 Simén Stevin (citado en Gutiérrez y
Vanegas, 2005).

No obstante, a lo largo de la historia griega en la escuela del atomismo matematico no
desfallecio el intento por unificar las magnitudes continuas y los nimeros discretos, creadas por
Leucipo y Demdcrito "como una secuela de su doctrina materialista del atomismo fisico” (como
se cita en De la Torre, 2003, p.28), segun la cual todas las cosas estan constituidas por particulas
invisibles e indivisibles que por un continuo movimiento de agregados y disgregados dan origen a
todas las cosas.

Por otra parte, Boyer (1949) menciona que “el término namero no fue entendido por los
Pitagoricos, ya que ellos designaron una progresion de maltiplos que comienza con la unidad y
una regresion que termina en ella, en este caso los enteros positivos fueron para ellos los nimeros
fundamentalmente” (p.20), y para los griegos desde el punto de vista de Gutierrez y Vanegas
(2005), mencionan que

un namero era discreto y la unidad que lo constituia era indivisible y constituia la esencia

del universo de tal forma que los matematicos griegos estuvieron obligados a pensar en un
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continuo fisico, sugerido por las magnitudes geométricas debido a la ausencia de

argumentos a favor de un continuo numérico (p.61).

A su vez Eudoxo (como se cita en VVanegas, Gutiérrez y Galarcio, 2005) introdujo la idea
de magnitud continua, pues no se trataba de un nimero, sino de entidades geométricas (longitud,
area, volumen, etc.), siendo estas continuas, contrario a los nmeros, que eran discretos. Eudoxo
descubrié los aportes de los griegos, que fue la definicion nueva y universalmente aceptada de la
igualdad de dos razones. Gracias al previo uso que daban los griegos al concepto de proporcion se
fortalecié un proceso extenso para la teoria de las magnitudes.

La teoria de las proposiciones y las razones tuvo una mejor distincion con el tratamiento
teorico realizado de las magnitudes y sus medidas, permitiendo mejorar la crisis generada por el
descubrimiento de los irracionales, dejando las bases para la teoria moderna de los niUmeros reales;
De la Torre (1993 como se cita en Gutiérrez y Vanegas, 2005) afirma que:

La nocion de cortadura de Dedekind tiene su fuente en la definicion del Libro V de Los

Elementos. En caso de que existan enteros m y n para los cuales se tengan igualdades

mc =nd y ma = nb, entonces c: d = a: b, razdn que es expresable de manera precisa mediante

- - m - -7 - ,
el nimero racional — En esta situacion las magnitudes a y b son n conmensurables, asi

como las magnitudes c y d. Puede suceder sin embargo que no existen enteros my n que

satisfagan la igualdad. En tal caso, las magnitudes a y b son inconmensurables y su razén

no es expresable con tal precision mediante ningin nimero racional (p. 62).

El mismo autor del parrafo anterior menciona en su investigacion que hasta finales del siglo
XV se mantuvo la dificultad para entender lo continuo (magnitud)-discreto (nimero), luego con

los trabajos de Simon Stevin, (1548 - 1620) acerca del concepto de namero, facilitaron algunas
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aclaraciones sobre las contrariedades surgidas con los griegos por conceptos como nimero, unidad
aritmética y unidad geométrica.

En el periodo comprendido entre los afios 1790 y 1840 en Francia, se dio otro gran
momento para el proceso de fijacién de las magnitudes y sus medidas desde el contexto social,
entendida para la medida y su relacion con el niamero. En este periodo, los feudos eran los que
imponian su propia medida, bajo unas reglas poco claras y un tanto arbitrarias; teniendo como base
dos medidas: una para comprar y otra para vender, una para cobrar la renta y otra para pagarla. Asi
lo describe Kula (1980 como se cita en Gutiérrez y Vanegas, 2005)

el parlamento de Paris en 1710, decide que la renta de las tierras debe seguir siendo pagada

en la medida por la que fue creada, y por tal motivo debe haber dos medidas, una para el

deudor y otra para el acreedor. (p.303)

Por otra parte, Luis X1V eligio la longitud de su pie como unidad patron, Jorge Il de
Inglaterra eligié hacia 1770 como unidad de volumen patron la capacidad de su orinal (Galén
Imperial), enviando como patron secundario a las colonias americanas el orinal de su mujer (Galon
USA); anecddticamente, las colonias americanas declararon su independencia en 1776, ademas en
1811 Jorge 111 fue apartado del trono por enajenacion mental. Luego con el clamor de la revolucién
francesa de 1789, las personas pedian "que no haya mas que una sola ley, una sola medida y una
sola pesa"”, donde el Decreto Imperial de 1812 impuso como obligatorio sin derecho a cuestionar
para toda Francia el Sistema Métrico Decimal, “pues era el fruto de la labor de los academicistas,
pero que nadie entendia; aumentando el caos ya descrito, pues las antiguas medidas eran
mantenidas como recurso ante la incomprension de las nuevas” (Gutiérrez y Vanegas, 2005, p.

65).
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Ante tales hechos Kula (1980) (como se cita en Gutiérrez y Vanegas, 2005, pp. 65-66)
agrega que para este hecho:

se tratd de ilustrar a los ciudadanos pobres por todos los medios posibles. En los lugares

mas populosos de Paris el metro estaba expuesto publicamente a fin de solucionar las

discrepancias. Las escuelas debian ensefiar el sistema métrico (nota del 11 de sept. De

1792). Se fomentaba la redaccion de manuales sobre el tema que eran luego revisados. En

Paris y en otras ciudades se organizaban cursos publicos de ensefianza del sistema métrico.

Sin embargo, Martinez (1995) menciona en su trabajo de magnitudes, unidades y medida
que al parecer no eran grandes los resultados de tal ensefianza, ya que ésta no era facil sabiendo
que de cierta manera era muy significativo, pero no necesario que las unidades sean universales
de tal forma que el valor puede ser independiente de la posible variacion de otras magnitudes
externas (el tiempo). Asi pues, se elige el dia como una unidad de tiempo donde la duracion del
dia fuese la misma hoy que ayer 0 mafiana, y a la vez la misma en Italia que en Estados Unidos,
por tanto, si se toma el conjunto dia-noche, este sistema es lo mas aproximado para las actividades
de la humanidad.

También se encontro el inconveniente de elegir una unidad de medida de longitud, ya que
no aparecen valores tan universales como el dia; la longitud del brazo humano adulto no varia
mucho entre individuos de una a otra generacion o de un pais a otro, mucho menos que la longitud
de un paso, pero también la incertidumbre resultaba inaceptable en el antiguo Egipto que se tuvo
que poner orden estableciendo que el estandar era el codo del faradn (en realidad de una estatua,
por razones obvias). Si se eligiese como unidad de medida de temperaturas la temperatura del
cuerpo humano, convendria que ésta no variase de un sujeto a otro, ni con la edad, ni con el tiempo.

Cuanto mas universales son las unidades, méas sencillas son las relaciones entre ellas en los
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modelos matematicos que describen el comportamiento observado de la naturaleza como por
ejemplo las llamadas "Leyes de la Fisica" (Martinez, 1995).

Pero el problema radicaba en el sistema decimal y en la nomenclatura, Kula (1980) en su
libro las medidad y los hombre menciona que

la nomenclatura no s6lo era dificil para la poblacién por romper con las viejas tradiciones

0 por ser muy nueva. Era engorrosa por estar compuesta de elementos ajenos al idioma

francés y susceptible de provocar equivocos. La pequefia diferencia fonética entre deci y

deca significaba diferencias de magnitudes nada pequefias. Los prefijos centi, hecto, Kilo,

se enredaban en las mentes humanas. Los creadores del sistema estaban inmensamente

orgullosos de estas denominaciones (comision de medidas y pesas creada en 1794.),

Ilamadas metddicas; el método no se identificaba con la sencillez. Los sistemas

tradicionales de medicién solian ser funcionales, significaban una cierta realidad social

relacionada con el hombre, con su trabajo y con los frutos de ese trabajo. (p. 410)

Afos despues se dieron dos momentos diferentes, bajo dos conceptos diferentes
relacionados con las magnitudes y sus medidas que dan cuenta de la dificultad natural del proceso
para mantener una relacion entre el reino de las magnitudes y sus medidas con lo numérico; esto
en pocas palabras fue lo que se llamé el proceso de “capturar lo continuo con lo discreto” (MEN,
1998).

A modo general Bishop (1999) menciona que a pesar de lo trancurrido en la historia se
logra notar que el fenomeno cultural llamado matematicas es el que permite comprender mejor las
raices del pensamiento matematico, que se pueden ver similitudes matematicas entre la nueva
generacion y los antiguos, pudiendose admitir la posibilidad de que todas las culturas participan

en actividades matematicas, siendo para Bishop contar y medir las mas importantes. También, esta
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en la estructura espacial las actividades de localizar y disefiar que trata de las conceptualizaciones
de objetos y artefactos que conduce a la idea fundamental de forma; sin dejar de lado las
actividades de jugar y explicar que estan orientadas a la relacién de unos con otros, vinculandonos
como individuos con nuestro entorno social. Bishop (1999) menciona que todas estas actividades
"son importantes para el desarrollo de las ideas matematicas en cualquier cultura. Ademas, todas
implican unos tipos especiales de lenguaje y de representaciones. Todas ayudan a desarrollar la
tecnologia simbdlica que llamamos matematicas" (pp. 42-43).

Contar es la actividad que mas sugiere un desarrollo matematico y la cual es la mejor
investigada en la literatura cultural, pues sin duda,

contar y asociar objetos con nimeros tiene una historia muy larga y bien documentada, ya

que los estudios antropoldgicos y culturales mas recientes nos hacen tomar conciencia de

algunos aspectos diferenciales particulares que tienen importancia para la ensefianza de las

matematicas en todos los paises. (Bishop, 1999, p.43)

Ademas, a medida que el desarrollo de sistema de nimero ha ido creciendo, los métodos
de simbolizar y documentar nidmeros han tenido que ser cada vez mas sofisticados, ya que los
nameros en diferentes sociedades se pueden anotar de diferentes maneras, por ejemplo mediante
muescas, trazos de tiza, jeroglificos, quemaduras de madera, abaco, cuentas y haciendo nudos en
cordeles. Asi la actividad de contar implica muchos aspectos con minimas variaciones en las
formas de representacion y los tipos de lenguaje; estos son empleados para comunicar los
productos y van de la mano con las necesidades relacionadas en el entorno, ademas que esta sujeta
a diferentes presiciones sociales.

El término localizar para Bishop (1999) significaba una actividad indudable, que al

principio de la busqueda de universales era necesario demostrar lo importante del entorno espacial
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para el desarrollo de las ideas matematicas; dado que era de gran ayuda conocer bien el propio
terreno por la necesidad de buscar alimento. No obstante es necesario comprender como influyen
los aspectos reales del entorno espacial en el lenguaje y la representacion de localizar, al igual que
influye la necesidad societal de coherencia y precision; pues los mapas son un ejemplo del modelo
a escala del entorno y ademas con los datos antropolégicos y culturales nos dejan ver que las
representaciones simbdlicas del entorno espacial estan especializadas culturalmente. Con estas
medidas podemos notar que hay distintas maneras de describir y representar localizaciones, pero
mediante las similitudes entre el lenguaje y los mapas se puede ver las raices de muchas de las
ideas geometricas
no es por accidente que, sobre el papel, el norte esté arriba, que “horizontal” significa a lo
largo de la pagina y “vertical” significa de arriba abajo, o que utilicemos sistemas axiales
de dos y tres dimensiones y que gran parte de las imagenes y el lenguaje informal de la
geometria se basen en recorridos y localizaciones en espacios a gran escala, por ejemplo

29 ¢ 29 <

“girar 90 grados”, “una linea entre dos puntos”, “la altura de un triangulo”, “rotacion sobre
un punto”, “reflexion en un plano” y muchas mas, es por esto que las ideas geometricas
familiares se ha desarrollado y continuan en desarrollo, a partir de la actividad universal de
localizar. (Bishop, 1999, p.p 54-55)

Por ultimo, la tercera actividad universal mas importente es medir, que para Bishop (1999)
significa que “se ocupa de comparar, ordenar y cuantificar cualidades que tienen valor e
importancia” (p. 55). Normalmente, el entorno local inmediato es el que proporciona las cualidades
que se ha de medir junto con las unidades de medida, ya que por ejemplo el cuerpo humnano fue

probablemente el primer dispositivo para medir que se empled en todas las culturas y con él se

adopto el ana (la anchura de 6 manos o 24 dedos), el codo, el dedo, el pie, el palmo, el paso y la
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braza (distancia entre los extremos de dos brazos extendidos), todas estas son medidas practicas
de longitud, que son adoptadas en la mayoria de las sociedades. Sin embargo, otra forma es cuando
las personas miden por medio de una imagen mental o “a 0jo”, siendo esta Ultima

una técnica no verbal que se emplea en todo el mundo para poner objetos en orden, pero a

medida que una cualidad crece en importancia y aumenta el nimero de objetos, el lenguaje

desarrolla tanto palabras para el nimeros ordinales (primero, segundo, tercero, etc) como
la “objetivacion” de la cualidad (de “pesado” a “mas pesado” o a “peso”). Los términos

“adjetivos” preceden a los sustantivos. En cuanto al desarrollo de unidades y sistemas de

unidades, existe una clara progresion donde la idea principal es que cuanto mas fuerte sea

la necesidad ambiental y social, mas detallada, sistematica y prescisa sera la medicion.

(Bishop, 1999, p. 57)

En general, antes de desarrollar unidades de medicion existen cualidades mediante algin
método comparativo y ordenado, asociando la medicion con “mas que” y “menos que”, pues la
necesidad de medir solo se plantea si se quiere comparar dos 0 mas fenOmenos; ademas que
interviene la valoracion de la precision que no es estrictamente necesaria, pues su valor depende
del proposito de la medicidn, ya que el peligro que esto tiene para la nueva generacion, tiende a
generalizar en exceso esta necesidad de medir con presicion. Actividades que son articuladas y de
gran importancia para esta investigacion, donde se tendran en cuenta para la elaboracion de las

situaciones didacticas.
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Teoria acerca del concepto en las magnitudes y sus medidas. Para plantear una
estrategia metodoldgica es necesario conocer el desarrollo que tuvo el pensamiento métrico en
estudiantes de basica secundaria, como tambiéen, elementos conceptuales donde se pueda reconocer
ademas de la estructura matematica, los aspectos cognitivos que involucran su comprension y
construccion; de esta forma se indaga sobre los conceptos de magnitud, cantidad, medida y el
sistema de unidad de medida.

Para Godino, Batanero y Roa (2002) es importante tener en cuenta las ideas de magnitud,
cantidad y medida en diversos contextos de las practicas y el lenguaje, pues estas cambian segun
el contexto institucional en el que se estudia y se usa la medida, a continuacion, se mostraran
diferentes definiciones segun cada contexto.

e En la matematica informal, magnitud es el conjunto de objetos abstractos (cantidades) que
son asignados de una cierta estructura algebraica y medida es un isomorfismo entre dicha
estructura y un subconjunto de nimeros reales.

e Para las ciencias humanas y sociales, la magnitud y cantidad tienen restricciones debido a
que la magnitud es un uso extensivo del rasgo de tipo cualitativo (clase social, placer, etc),
donde las cantidades son las distintas modalidades o valores que puede tomar el rasgo o
caracteristica del objeto o fendmeno en cuestion.

e Enla vida cotidiana y en las ciencias experimentales las magnitudes se usan para referirse
a propiedades o cualidades de los objetos o fendmenos que no pueden tomar diferentes
valores numericos.

“Magnitud es cualquier aspecto de las cosas que puede expresarse
cuantitativamente, como la longitud, el peso, la velocidad o la luminosidad”; y

“Cantidad es el aspecto por el que se diferencian entre si las porciones de la misma
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cosa o los conjuntos de la misma clase de cosas, por el cual esas porciones o0 esos
conjuntos se pueden medir o contar” (Diccionario de M. Moliner, 2007 como se
cita en Godino, Batanero y Roa, 2002, p. 615).

Por otro lado, es de suma importancia que el profesor ademas de conocer estos usos en
diferentes contextos deba saber como y por qué ensefiarlos en los diferentes niveles educativos, o
en otras palabras, es seleccionar las tareas que se proponen, revisar los papeles del profesor y de
los alumnos, los patrones de interaccion, los tipos de situaciones didacticas que se van a
implementar y los instrumentos de evaluacion que se van a usar.

A continuacion, se muestran las ideas de Godino, Batanero y Roa (2002) respecto a la
medida de magnitudes, a partir de dos problematicas, la matematica y la didactica. Para ellos medir
es la “accion de asignar un codigo identificativo a las distintas modalidades o grados de una
caracteristica de un objeto o fendbmeno perceptible, que puede variar de un objeto a otro, o ser
coincidente en dos o mas objetos” (p. 615). En esta descripcion no solo se tiene en cuenta la medida
COmo una caracteristica cuantitativa y continua en el caso de longitud, peso, capacidad, etc., sino
que también se considera el “asignar una categoria a rasgos cualitativos como el color de los 0jos,
la region de nacimiento, el grado de placer que ocasiona un estimulo, etc. Cada modalidad (o
grado) es un valor de la variable que representa el rasgo correspondiente” (Godino, Batanero y
Roa, 2002, p. 616).

En reiteradas ocasiones el nombre de magnitud que para los autores mencionados en el
parrafo anterior son los “atributos 0 rasgos que varian de manera cuantitativa y continua (longitud,
peso, densidad, etc.), o también de manera discreta (el nimero de personas)” para las cantidades

“son los valores de dichas variables, de tal forma que medir una cantidad es determinar las veces
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que esa cantidad contiene a la cantidad (o cantidades) que se toma como referencia (unidades de
medida)” (Godino, Batanero y Roa, 2002, p. 616).

Es de aclarar que en la educacion primaria, y también en la vida cotidiana, las magnitudes
que se usan y estudian son cuantitativas o medibles mediante nimeros; pero es importante tener
en cuenta que otros rasgos de los fenémenos y objetos con los que se mantienen en relacion,
admiten también una codificacion que refleja las ordenaciones y clasificaciones que se pueden
hacer con ellos, ya que existen técnicas estadisticas que permiten encontrar la relacion entre los
valores de tales variables cualitativas y ordinales; pero también el termino cantidad de magnitud
es importante ya que con este se pueden distinguir los objetos particulares que poseen un rango
(un valor concreto), de la clase de objetos que tienen igual cantidad como valor de dicho rango.

El término cantidad para Godino, Batanero y Roa (2002) “es el valor que toma la magnitud
en un objeto particular” (p. 616). Pero para poder saber la cantidad, primero es necesario reconocer
que la magnitud puede tener una escala de medida y unos diferentes tipos que se describiran a
continuacion:

e Escala nominal. Hay rasgos que permiten clasificar los objetos y fendmenos, pero dichos
valores no se pueden ordenar. Los codigos asignados funcionan como etiquetas
identificativas, pero no se puede operar algebraicamente con ellos.

e Escala ordinal. Las cantidades o valores se pueden ordenar de mayor a menor, pero no se
pueden agregar.

e Magnitudes intensivas. Existen rasgos para los que tiene sentido agregar los objetos que
los soportan, pero la cantidad del rasgo en el objeto agregado no es proporcionalmente

aditiva.
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e Magnitudes extensivas. En otros rasgos, como la longitud, el peso, el area, etc.; estas
magnitudes se pueden describir como “proporcionalmente agregables”, y la escala de
medida correspondiente se dice que es de razén.

En ocasiones puede suceder que al medir cantidades de magnitudes continuas se cometen
errores por diferentes causas que pueden ser por el procedimiento o fallos de la persona que mide,
entonces los valores que se obtienen son aproximados. Para Godino, Batanero y Roa (2002)

El error de una medida puede estar motivado por los errores sistematicos del instrumento,

que pueden ser por defectos de fabricacion, variaciones de la presién, la temperatura o la

humedad. Estos errores no pueden eliminarse totalmente y para que su valor sea lo mas
pequefio posible se realizan pruebas de control que consisten en cotejar las medidas con las
de un objeto patrén. En el proceso de medir es importante estimar el error que se comete al
tomar ese valor. La precision de un instrumento de medida es la minima variacion de
magnitud que se puede determinar sin error. Un instrumento sera tanto mas preciso cuanto

mayor sea el nimero de cifras significativas que puedan obtenerse con él. (p. 619)

Asi, entonces para estimar la medida de una cantidad, respecto al valor exacto, se debe
repetir varias veces la medida, calcular el valor medio y los errores absolutos (diferencia entre el
valor medio obtenido y el hallado en la medida); por ultimo, es importante conocer que la
Metrologia, es la ciencia que tiene por objeto el estudio de las unidades y medidas de las
magnitudes (Godino, Batanero y Roa, 2002).

Ahora, viendo las conexiones que Godino, Batanero y Roa, (2002) hacen entre distintas
magnitudes: primero se encuentran las magnitudes discretas y nimero natural donde hay muchas
situaciones préacticas en la que se interesan por una caracteristica de las colecciones de objetos que

se pueden designar como "la numerosidad”, y donde se pueden encontrar diferentes técnicas de
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contar, siendo la més eficaz, y generalmente usada, se puede llegar a llamar "cantinela numérica".
Estas expresiones corresponden a cantidades de las magnitudes discretas "nimero de personas”,
"nimero de arboles" (o bien, la cantidad o numerosidad). Si se observa la diferencia entre las
cantidades de estas magnitudes y las palabras o simbolos, 1, 2, 3, ... que s6lo son instrumentos
linglisticos para contar. Con ellos se pueden realizar operaciones (suman, restan, multiplican,
dividen que se comparan, obteniendo una estructura algebraica bien caracterizada), pero estas son
de una naturaleza esencialmente diferentes a las que se pueden realizar con las cantidades de
magnitudes discretas (agregar, componer, descomponer, entre otras), El mismo autor menciona
que

hay un isomorfismo formal entre los nimeros naturales, la suma, menor o igual y cualquier

magnitud discreta, de manera que podemos decir que el conjunto de cantidades de cualquier

magnitud discreta es un conjunto naturalmente ordenado. Pero esta identificacion formal
no debe llevar a considerar a los nimeros naturales, la suma y menor o igual, como otra
magnitud discreta. Los numeros naturales son el sistema de simbolos usados para medir las
magnitudes discretas, pero ellos en si mismos, no deberian ser considerados como una
magnitud, a pesar de que tengan la misma estructura matematica (Godino, Batanero y Roa,

2002, p. 621).

Luego se encuentra masa y peso que desde el punto de vista fisico son magnitudes
diferentes; ya que la masa de un cuerpo es el contenido en materia de dicho cuerpo, mientras que
el peso es la fuerza con que la Tierra atrae a un objeto. La diferencia que se logra establecer entre
estas dos palabras es debido a que objetos de la misma masa tienen un peso diferente en la Luna
que en la Tierra; de otra forma se puede ver que objetos de igual masa situados en un mismo lugar

de la Tierra tienen el mismo peso, ademas, los instrumentos usados para medir masas en realidad
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miden pesos. Ahora veamos volumen y capacidad, donde volumen se usa para designar la
caracteristica de todos los cuerpos de ocupar un espacio, esta es una magnitud extensiva, derivada,
cuya unidad principal es el metro clibico (m?). Y la capacidad se usa para designar la cualidad de
ciertos objetos (recipientes) de poder contener liquidos o materiales sueltos (arena, cereales, etc.).
en realidad, no se trata de una magnitud diferente del volumen: la capacidad de un
recipiente coincide con el volumen del espacio interior delimitado por las paredes del
recipiente, y viceversa, el volumen de un cuerpo coincide con la capacidad de un recipiente
que envolviera completamente a dicho cuerpo. Cuando se habla de capacidades la unidad

principal es el litro (I) que es el volumen de 1 dm3(Godino, Batanero y Roa, 2002, p. 622).

Por ultimo, encontramos area y superficie que, fijandonos en los cuerpos o figuras
geométricas, se puede encontrar una diferencia entre la forma que tienen (esférica, piramidal,
rectangular, plana, alabeada, etc.) y la mayor o menor extension que ocupan; vean que palabra
superficie designa la forma del cuerpo o figura (superficie plana, alabeada, triangular), y el area
designa la extension de la superficie. El rasgo o caracteristica de los cuerpos que se pueden medir
cuantitativamente es el area o extension.

Sistema de unidad de medida. Godino, Batanero y Roa (2002) en su trabajo mencionan
que en la XI Conferencia General de Pesos y Medidas (Paris en 1960) se establecié un sistema
universal, unificado y coherente de unidades de medida, basado en el sistema mks (metro-
kilogramo-segundo), este sistema se conoce como Sl (Sistema Internacional) de unidades; pero
ademas en esta conferencia se definieron los patrones para seis unidades fundamentales y dos
unidades complementarias. Luego en 1971 se afiadié una séptima unidad fundamental, el mol

(equivale a la masa de tantas unidades elementales, para a&tomos, moléculas, iones, electrones,
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entre otros). A continuacién, en la Tabla 1 se indican cuales son las unidades fundamentales y
complementarias.
Tabla 1

Magnitudes fundamentales y complementarias.

Magnitud Nombre de la unidad bésica Simbolo

Longitud Metro m
Masa Kilogramo kg
Tiempo Segundo S
Intensidad de corriente eléctrica Amperio A
Temperatura termodinamica Kelvin K
Cantidad de sustancia Mol mol
Intensidad luminosa Candela cd

Magnitudes complementarias:

Angulo plano Radian rad
Angulo sélido Estereoradian Sr

Nota. Fuente: Godino, Batanero y Roa (2002) Medida de magnitudes y su didactica para maestros.

Luego de reconocer las magnitudes, ahora se puede analizar las cantidades de una magnitud
que pueden ser medidas directamente usando los instrumentos de medida como “el metro, sus
multiplos y divisores para las longitudes; el kg, sus multiplos y divisores para el peso” (Godino,
Batanero y Roa, 2002, p. 623); con esta medicion, de forma directa, se pueden repetir las unidades
de medida la cantidad de veces que se desee hasta lograr cubrir la longitud que se quiere medir,
consiguiendo equilibrar la balanza, o la precision deseada. También se habla de medida indirecta
cuando haya casos donde el objeto no pueda medirse directamente por su tamafio o forma, pero se
pueda descomponer en varias partes donde la medida sea conocida, asi se podra determinar la

medida del objeto mediante operaciones aritméticas.
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Teorias acerca de la didactica de la matematica

A partir de la didactica de la matematica que tiene como objeto de estudio la relacién entre los
saberes, la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos propios de la matematica; se pudo trabajar
en la investigacion con el Constructivismo y la Teoria Gestalt, ya que brindan la suficiente
pertinencia para que los estudiantes logren mostrar resultados satisfactorios en cuanto a su
desempefio para los temas propuestos.

Constructivismo. En esta teoria se comparten varias ideas con respecto a las corrientes
pedagogicas, pero entre ellas se pueden mencionar representantes como Piaget, Vigotsky, Ausubel,
Bruner y la psicologia cognitiva. Es importante destacar que los estudiantes a través de sus
experiencias y socializandolas con las experiencias de otros, van logrando poco a poco construir
un nuevo conocimiento, el docente se convierte en un guia, de tal forma que los estudiantes puedan
indagar y buscar la informacion que les sea pertinente.

De acuerdo con lo anterior, fue preciso utilizar el constructivismo en esta investigacion,
tomando aporte de Vigotsky a partir de la construccion social del conocimiento ya que se mantiene
el rol activo del docente y en cuanto a las actividades mentales de los estudiantes se desarrollan de
forma natural, por medio de la construccion de significados. Ademas, se tienen en cuenta los
enfoques que dan otros representantes de esta teoria. En los aportes de Piaget, como principal
impulsor del constructivismo, muestra su interés en el desarrollo cognitivo del individuo y Bruner,
ve la experiencia como la oportunidad para desarrollar nuevas estructuras mentales. Cada uno de
ellos tienen su enfoque y definicion con respecto al concepto, pero dentro de todas las definiciones
encontradas, Mario Carretero, menciona que en el constructivismo

El individuo (en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los

afectivos) no es un Unico producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones


https://es.wikipedia.org/wiki/Did%C3%A1ctica
https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Ense%C3%B1anza

46

internas, sino una construccion propia que se va produciendo dia a dia como resultado de

la interaccion entre esos dos factores. En consecuencia, segun la posicion constructivista,

el conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccién del ser humano. ;Con
qué instrumentos realiza la persona dicha construccion? Fundamentalmente con los
esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya construyo en su relacion con el medio que

le rodea. (Carretero, 2005, pp. 24-25).

En el constructivismo, como lo menciona el autor anteriormente, se encontrd un supuesto
fundamental donde los seres humanos construyen, por medio de las experiencias vividas su propio
conocimiento y no solo reciben la informacion que es procesada para comprenderla y usarla de
forma inmediata; es por esto que es necesario crear modelos mentales que se puedan cambiar,
amplificar, reconstruir y acomodar a nuevas situaciones. Esta teoria del aprendizaje se basa en que
los seres humanos construyen su propia concepcion de la realidad y del mundo que los rodea. Cada
una de las personas genera su propio conocimiento, sus propias reglas y modelos mentales con los
que se dan sentido y significado a las experiencias y acciones. Por otra parte, el aprendizaje, es el
proceso gue ajusta nuestras estructuras mentales para poder hacer una interpretacion y relacion
con el ambiente. Desde esta forma, el aprender se puede convertir en la busqueda de sentidos con
la construccidn de significados, por tanto, es un proceso de construccion y generacion, mas no de
memorizar y repetir la informacion.

Por (ltimo, para Maturana (1990, como se citdé en Rosas y Balmaceda, 2008) el
constructivismo esta dado por la dualidad sujeto cognoscente-realidad externa independiente, es
muy importante la persona que sirve como observador ya que puede interactuar de un organismo

con su medio y ademas verifica una conducta adecuada que interpreta intencionalmente el medio,
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de acuerdo con el conocimiento de su operatividad constructiva y con el medio al cual el estudiante
pertenece.

También, se atribuyen conocimientos al sistema observado y por ende evalla las acciones
de este como indicio de operaciones cognitivas, ya que las considera como convenientes y
adecuadas. También, como lo menciona Maturana y Pérksen (2010, como se cité en Duran, 2013)
la preservacion de la vida es, en este sentido, expresion del conocer, manifestacion de una conducta
adecuada en el dominio de la existencia. O de otra forma, vivir es conocer y conocer es Vivir.

Maturana plantea que la educacion es un proceso de transformacién que surge de la
convivencia con adultos, en el cual se persigue el logro de la autonomia y el desarrollo del ser
humano; asi mismo, advierte que quien quiera ensefiar autonomia y reflexion no puede basarse en
la coercién como método, sino que debe crear un espacio abierto para el pensar y el actuar en
comun. A su juicio, en la educacion no debe haber coercidn; cuando el profesor no sabe hacer sus
clases entretenidas y participativas, es ahi cuando se hace necesaria la coercion. Si un maestro se
comporta respetuosamente, no atemoriza a sus alumnos, invita a la cooperacion y reflexion, en eso
se manifiesta una forma especial de interaccion.

Asi, entonces Maturana (1990, p. 208, como se citd en Duran, 2013) asegura que la
educacion puede estar basada en una practica amorosa del proceso ensefianza y aprendizaje,
entendiendo el amor como el afecto por el cual se respeta la integridad del otro, contribuyendo a
su crecimiento y felicidad, en la construccién y practica constante de la convivencia, del respeto
mutuo, de la colaboracion reflexiva, critica y creativa de la capacidad continua para vivir en
comunidad, en la escucha constante y en el buen uso de la inteligencia. El menciona que el alumno,
mas que aprender del profesor, aprende al profesor; este debe saber guiar al alumno para la

formacion que se pretende lograr en ¢él, “todos los seres humanos son inteligentes, poseen una
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inteligencia elemental que debe ser valorada, y sus modos de pensar obedecen a los dominios de
experiencia en los que operan y se desarrollan” (Maturana y Porksen, 2008, pp. 60-75, citado en
Durén, 2013).

Unidad de analisis. En el constructivismo es necesario tener presente la unidad de analisis
que para Coll, C.; Martin, E.; Mauri, T.; Miras, M.; Onrubia, J.; Solé, 1.; Zabala, A. (2007) se
define como

el conjunto ordenado de actividades y estructuras articuladas para un objetivo educativo en

relacién a un contenido concreto. Estas unidades estan constituidas por un proceso de

ensefianza/aprendizaje, el cual comporta la necesidad de identificar los principales
componentes de ésta: el contenido de aprendizaje y el correspondiente objetivo educativo,
el papel que otorga al profesor y al alumno, los materiales curriculares y el uso que se les

ha de dar, y los medios, momentos y criterios para la evaluacion. (p. 147)

Lo mas importante de una unidad de analisis, es el sentido total de la secuencia y el lugar
que ocupa cada actividad, como se articula y se estructura en esta secuencia; ya que sera un modelo
para el desarrollo de las secuencias diacticas en esta investigacion seguna las especificaciones que
se encuentran mas adelante. Se opta por esta ensefianza donde su funcion va mas alla de los saberes
culturalmente organizados, pues abarca no solo la formacion de algunas capacidades
cognoscitivas, sino que también las unidades de analisis alcanza el mayor desarrollo de la persona
en todas sus capacidades, lo cual implica que “las estrategias de ensefanza, los tipos de
agrupamientos y el mismo papel del profesorado, asi como la organizacion de los contenidos,
posean unas caracteristicas que posibiliten este desarrollo global” ( Coll et al. (2007), p. 149).

A continuacion se describirdn cada uno de los momentos que son necesarios para el

desarrollo de las situaciones didacticas utilizando el modelo constructivista de Coll et al. (2007):
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Interacciones educativas. Papel del profesor y del alumno: el profesor puede utilizar
diversas forma en la estructuracion de las interacciones educativas con sus alumnos,
sirviendo de mediador entre el alumno y la cultura, puede intervenir o dirigir cuando sea
necesario, ademas de realizar un seguimiento e intervencion en diferentes momentos. En
el constructivismo, es adecuado pensar en una organizacion de interacciones a distinto
nivel en cuanto a la relacién grupo o clase; con ocaciones de una exposicion, en relacion a
grupos de trabajo, si la tarea lo requiere o lo permite. También, las interacciones
individuales, que permiten ayudar a los alumnos de forma mas especifica. Por parte del
alumno, debe promover la actividad mental autoestructurante, en todo caso que posibilite
el establecimiento de relaciones, la generalizacion, la descontextualizacion y la actuacion
autonoma, es decir ver como el alumno esta comprendiendo por medio de acciones y el
porqué lo hace, tomando conciencia del proceso a siguir. Esto en todo caso permite
reconocer sus dificuldates, no obstante se puede experimentar lo aprendido, motivandolo
sin duda a continuar con sus esfuerzo. (p. 151)

Organizacion de los contenidos: los contenidos pueden estructurarse y relacionarse de
difetentes manera; las actividades mas desarrolladas en el aula, establecen distintos grados
de relacion entre los contenidos de aprendizaje aportando a las distintas materias,
asignaturas o disciplinas; esto significa que el objeto de estudio puede ser un contenido
especifico. En la tradicion escolar se organizan las materias de ensefianza en grupos que
tienen una coherencia académica en cuanto a matematicas, lengua, historia, geografia y
otras. Es necesario que las actividades de ensefianza promuevan que los aprendizajes sean
en lo posible mas significativos y funcionales, que tengan sentido y muestren una actitud

favorable al realizarlas, que puedan tener el mayor nimero de relaciones entre los distintos
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contenidos que constituyen la esctructura de conocimiento, que faciliten la comprension y
que la forma de organizar los contenidos muestre un enfoque globalizador (Zabala, 1989
citado en Coll et al., 2007).

Organizacion social del aula o formas de agrupamiento: existen tres especificaciones para
las distintas metodologias, por las cuales se puede formar agrupamientos y que Coll et al.
(2007) mencionan como: “necesidades organizativas, necesidades de atender la diversidad
del alumnado e impotancia que las propuestas metodoldgicas atribuyen a los contenidos
procedimentales y actitudinales” (p. 154). Ademas, que desde el siglo XVI el trabajo en
grupos ha sido una forma de Ilamar la atencon de los alumnos y el profesor solo actua como
si fuera uno de ellos, pero el discurso es unidimensional junto con la forma de ensefianza
y aprendizaje que es un esquema que se lleva a cabo por medio de una “exposicion,
memorizacion de los expuestos, verbalizacion de lo memorizado mediante una prueba oral
0 escrita y sancion sobre el resultado” (p. 154). El gran grupo puede ser el mismo para
todas las actividades, ademas si pertenecen al mismo grupo, los alumnos “planifican
conjuntamente las actividades, exposiciones, distribuciones de tareas, explicaciones,
presentacion de modelos, debates, asambleas, etc.” (155), asi que de esta forma se puede
dar instrucciones o pasar informacion que no implique grandes dificultades en su
procedimiento.

Distribucién del espacio y el tiempo: uno de los espacios que convendrian para el desarrollo
de estas actividades son “los rincones, talleres, bibliotecas, labororatorios, huertos,
imprenta o informatica que cobran sentido como espacios fijos de la clase o del centro
segun la importancia que estos planteamientos metodologicos les otorgen como

estructuradores del desarrollo de las actividades™ (p. 156). Las caracteristicas de los
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espacios fijos y diferenciados en el aula se determinan segln lo que deban realizar los
estudiantes, esto serd segun la tarea impuesta que va de la mano con el aprendizaje de
contenidos de caracter procedimental o la conceptualizacién de actividades de
experimentacion; actividades que tienen cierto grado de estructuracion, tanto el tipo de
materiales encuentrado en este, como las tareas que se proponen, ademas los distintos
grados de abordaje que permitan las ayudas individuales por parte del profesor o de otro
alumno més experto.

e Materiales curriculares: estos pueden ser un recurso necesario y facilitador del aprendizaje
si intentamos articular en una vision de conjunto las estrategias mas apropiadas para
cada tipo de contenido, la adapatacion de las unidades a las necesidades especificas de
cada marco educativo y las posibilidades de cada medio de comunicacion, podra
establecer las caracteristicas y el uso de los diversos materiales currriculares. (Coll et
al., 2007, p. 158)

Para los autores citado anteriormente, con las estrategias de aprendizaje, se puede analizar
cada tipo de contenido, que lleva a la determinacion de unas secuencias de actividades que son
sustancialmente distintas segun los contenidos que se trabajan, tanto en su desarrollo como en el
tiempo que ocupa su aprendizaje (p. 158); ademas los materiales curriculares que se utilicen deben
estar adecuados a esas caracteristicas y necesidades especificas de cada contexto educativo y por
consiguiente a las caracteristicas individuales de los alumnos.

e Laevaluacion: se entiende, segun Coll et al. (2007), “como el sistematico conocimiento de

cdémo los alumnos estan aprendiendo a lo largo de una secuencia de ensefianza aprendizaje

que esta estrechamente relacionada con la metodologia que éste emplea” (p. 159). El

conocimiento del como se aprende centrandoce en la concepcion constructivista del
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aprendizaje, como lo menciona el autor anteriormente explica, que todo proceso evaluador

debe estar compuesto por una evaluacion inicial, otra reguladora o formativa y una

evaluacion final y sumativa.

Es importante conocer el grado de aprendizaje que tienen los alumnos para de esa forma

intervenir de una forma adecuada, e ir adaptando las actividades y las ayudas segun estas

se desarrollen a lo largo del proceso de ensefianza y asi se podrd saber que tanto
conocimiento adquirié el alumno al finalizar la unidad didactica, “por esta razon es
necesario documentarse de recursos sistematicos al principio, a lo largo y al final de

cualquier unidad didactica” (Coll et al., 2007, p. 159).

Teoria Gestalt. En el pasado se reconocia a la Gestalt (origen Aleman) por sus técnicas,
pero hoy en dia es un enfoque practico hacia la sicoterapia basado en una vision organica y
holistica de la persona y sus procesos (relacion con el pensamiento holistico y la teoria de campos)
(Latner, 1994).

Bolan, Junquet, Pais y Puyo (sf) en su trabajo definieron a la Gestalt de una forma mas
sencilla, ya que se ocupa de estudiar la percepcion visual para tratar de comprender la actitud y la
conducta de los seres humanos ante las imagenes que se encuentran alrededor. La mente se encarga
de configurar los elementos que son recibidos por canales sensoriales o de la memoria. A
continuacion se definiran tres niveles dentro de la teoria que son:

e Objeto real. El que corresponde con la realidad que se ve.
e Estimulo visual. Es la imagen retiniana.
e Experiencia perceptiva. Tiene lugar en el cerebro, es donde se organizan los estimulos y se

produce el reconocimiento de las formas.
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Latner (1994) en su libro menciona que los gestaltistas contribuyeron mas al estudio de la
percepcidn que a otras areas de la sicologia, para ellos el término aleméan Gestalt equivale a ‘forma’
o ‘figura’, aunque su intencion significativa quiza se traduzca mejor por ‘configuracion'; con esta
teoria realizaron importantes adelantos en educacion, aprendizaje, pensamiento y sicologia social.
En la Gestalt existen unos fendmenos perceptuales que contribuyen para poder explicar mejor su
teoria, como son: la agrupacion, organizacion figura-fondo, marcos de referencia, bondad
configuracional y movimiento aparente.

La formacion de gestalts esté principalmente en la percepcion y la comprensién, se puede
decir que la mente configura, a través de ciertas leyes, los elementos que llegan a ella a través de
los canales sensoriales (percepcion) o de la memoria (pensamiento, inteligencia y resolucion de
problemas); ambas preceden a cualquier analisis de las partes constituyentes de la gestalt.
Principalmente lo que se ve al alrederor es un conjunto de todo, pero luego se difencia. Hay
cualidades que, por observacion y experimentacion se ha comprobado que caracterizan a las
gestalts. En la sicologia gestalt clasica, estas cualidades en la forma incluyen la pregnancia
(cualidad que poseen las figuras que pueden captarse a través del sentido de la vista) como:
conclusion, buena continuacion o buena forma, proximidad y semejanza; pero estas a su vez segun
Bolan, Junguet, Pais y Puyo (sf) se pueden agrupar bajo el término ‘Leyes o principios de la
percepcion’ o ‘leyes de la Gestalt’, que se describiran a continuacion:

e Principio de simetria: propone que las imagenes simétricas se perciben como iguales, es
decir, como un Unico elemento a la distancia, la imagen se ve como un todo Unico, pero
observando en detalles se identifica el principio.

e Ley de pregnancia: existen figuras que tienden a producir un mayor impacto visual, es

decir, se identifican primero y a simple vista.
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e Principio de continuidad: se establece cuando los elementos mantienen un patron, se tiende
a percibirlos continuos, aunque estén interrumpidos.

e Leyde la proximidad: los elementos que estan mas cercanos se percibiran como un objeto
coherente; la mente tiende a agrupar parcial o secuencialmente los elementos, basdndose
en la distancia.

e Leyde lasemejanza: los elementos que son vistos como similares se percibirdn como parte
de la misma forma; nuestra mente agrupa los elementos semejantes como un todo.

e Principio de relacion entre figura y fondo: un objeto no puede establecer una imagen al
mismo tiempo como figura y como fondo.

e Leyde laconclusion o cierre: la Gestalt debe tener la cualidad de estar completa de no ser
asi esta buscara cerrarse; en este principio, se puede ver como las lineas paralelas pueden
encerrar objetos produciendo un solo objeto a simple vista.

e Principio de direccion comun: los elementos que se ubican en la misma direccion suelen
formar una imagen.

La relacion figura/fondo, es la diferenciacion y focalizacion de la atencién de una parte del
ambiente en un lugar de centralidad e importancia para el organismo, sin que se pierda el contacto
de este organismo con el resto del medio. “Una Gestalt es lo que resulta de interés para el
organismo Yy que necesita de su autorregulacidn, es la creacién de figuras que el organismo aprecia
en el proceso de satisfaccion de sus necesidades” (Latner, 1994, p. 36).

La figura trata de mantener su constancia, el todo organizado como una figura siempre sera
o llegard a ser tan regular, simétrico, simple y estable como lo permitan las condiciones
prevalentes; ésta es la ley de pragnanz. Por otra parte, una figura incompleta o abierta tiende a

cerrarse o completarse, este fendmeno opera en el pensamiento y en el aprendizaje. “Un problema
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no resuelto o una tarea especifica no aprendida es una Gestalt incompleta que origina tension. Al
resolver el problema, se efectla el cierre y se descarga la tension” (Castanedo, 1997, p. 45-46). El
cierre gestéltico se refiere a la tendencia inherente al ser humano de completar percepciones
incompletas o confusas (Ley de la pragnanz, por ejemplo, una letra hecha de puntos tiende a
percibirse como si los puntos formaran una linea continua citado en Castanedo, 1997) plantea que
el cierre se rige por el principio de que el individuo lucha activamente para completar la percepcion
0 accién y no esté satisfecho hasta conseguirlo, es un proceso de equilibrio y una figura incompleta
es una situacion inconclusa.

Resumiendo lo planteado anteriormente, con la teoria constructivista y Gestalt se daré uso
en cada una de las situaciones didacticas, ya que en cada una se realizard el proceso de
participacion del maestro, momento grupal e individual, puesta en comun e institucionalizacion;
ademas las actividades se relacionaran con algunas de las leyes de la Gestalt.

Pensamiento métrico y los procesos de la actividad matematica

En el diario vivir de las matematicas intuitivamente se logran encontrar los lineamientos
curriculares que lo conforman tres grandes lineas como son los procesos generales que tienen que
ver con el aprendizaje, que de otra forma se encuentran como el razonamiento, el planteamiento y
la resolucién de problemas, la comunicacion, la modelacion, la elaboracion, la comparacion y la
ejercitacion de procedimientos. Los conocimientos basicos que son los mismos procesos que se
desarrollan especificamente en el pensamiento matematico junto con los sistemas propios de las
Matematicas, en cuanto al pensamiento numérico y los sistemas numéricos, el pensamiento
espacial y los sistemas geométricos, el pensamiento métrico y los sistemas de medidas, el
pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, el pensamiento variacional y los sistemas

algebraicos y analiticos. Las situaciones del contexto relacionadas con los ambientes que rodean
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al estudiante bien sea dentro o fuera del colegio, dandole sentido a las Matematicas que aprende,
a través de las situaciones problematicas que se le presentan de la misma area, de la vida diaria o
de otras ciencias (Gallo y otros, 2006).

El pensamiento métrico y los sistemas de medidas. En Colombia el sistema educativo, a
diferencia de otros paises, funciona a partir de un curriculo unificado para todo el territorio
nacional, que fue definido por el MEN en el marco de las politicas de renovacion curricular de los
afos 80, y que para el area de matematicas la propuesta contempla tanto las diferentes tendencias
y concepciones sobre la naturaleza de las matematicas, como las corrientes pedagogicas y
didacticas que para ese momento eran conocidas por la comunidad de investigadores en Educacion
Matematica. Esta propuesta se consolida en un documento denominado Lineamientos Curriculares
en Matematicas (MEN, 1998), que describe los conocimientos basicos que todo estudiante en
Colombia debe desarrollar para desenvolverse tanto en el &mbito escolar como en la vida cotidiana,
mediante el desarrollo del pensamiento matematico.

Para lograr que los estudiantes del pais sean matematicamente competentes, los
Lineamientos Curriculares en Matematicas plantean una perspectiva tanto pedagogica, como una
serie de consejos didacticos. La perspectiva pedagogica de los Lineamientos se basa en el
desarrollo de un enfoque de sistemas, en el cual se considera la interrelacion entre los diferentes
conocimientos basicos, los procesos generales de la actividad matematica y los contextos.

Los conocimientos basicos en matematicas buscan desarrollar en el estudiante diferentes
estructuras de pensamiento, asi como la apropiacion de los diferentes sistemas con los que se
operan los objetos matematicos. Los conocimientos basicos se han organizado mediante tipos de

pensamiento y sistemas a saber: pensamiento numérico y sistemas numéricos, pensamiento
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espacial y sistemas geométricos, pensamiento métrico y sistema de medidas, pensamiento aleatorio
y sistema de datos, y finalmente el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

El pensamiento métrico y sistemas de medidas promueve una interaccion dinamica entre
las acciones de medir en el entorno y los estudiantes. De tal forma que el estudiante pueda
relacionar también las actividades diarias tales como las compras, los juegos, la cocina, entre otras,
con las matematicas que aprende en el contexto escolar y analice de estas actividades las cualidades
que son mesurables.

Es frecuente que al momento de abordar un tema los estudiantes pregunten para qué sirve
éste, sin embargo, una de las ventajas para la ensefianza de los sistemas de medidas es la gran
posibilidad de explorar variadas situaciones cercanas al contexto del estudiante para analizar las
cualidades fisicas y sus medidas. Sin embargo, como lo afirma Osborne (1976 como se cita en
MEN, 1998):

en las escuelas actuales, gran parte de lo que se aprende sobre medicidn es de naturaleza

puramente incidental. Los conceptos de medida aparecen en situaciones cuyo propdsito es

ensefiar y aprender sobre el nimero. Se supone que la medida es intuitiva y esta lo
suficientemente poseida y comprendida por los alumnos como para servir de marco
intuitivo en cuyo seno explicar las operaciones aritméticas. Tal presuncion ha de ser puesta
en tela de juicio. Ademas, la naturaleza de la forma en que los nifios aprenden a medir y se

valen de medidas en el contexto de esta transferencia exige cuidadosa atencion. (p. 62)

Es de gran importancia que el estudiante pueda interactuar con el entorno para aprender los

procesos de medir, pues se encuentran situaciones de utilidad y aplicacion donde el docente puede
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intervenir y enviar a los estudiantes a una exploracion con el contexto extraescolar, que ellos
mismos se den cuenta para qué les sirve este tema.

No es de extrafiarse que en el contexto extraescolar los estudiantes tienen a la mano el
mundo de las medidas y esto lo pueden comprobar con instrumentos refinados y complejos, pero
como bien se dijo anteriormente, al estar todo al alcance de la mano, hace que se descuide la
necesidad de construccidn de la magnitud objeto de la medicion y la comprension y el desarrollo
de procesos de medicion. Otro aspecto descuidado son los marcos histéricos, que le permitan al
estudiante reconocer los grandes esfuerzos de las civilizaciones por tratar de llegar a la medida
como una “nocion de igualdad socialmente aceptada” al comparar el tamafo, la importancia, el
valor, etc., en situaciones comerciales o de trueque (MEN, 1998).

Para que el estudiante comprenda los procesos de medicion se debe iniciar basicamente
con iméagenes especiales donde pueda identificar si el objeto es mas o0 menos que otro, mucho o
poco, grande o pequefio preferiblemente con modelos geométricos, aun en el caso del tiempo. Es
de aclarar que es importante referirse por separado a los sistemas geometricos, que pueden iniciarse
con modelos cualitativos del espacio, y los sistemas metricos, que pueden llegar a cuantificar
numéricamente las dimensiones o magnitudes que surgen de la construccién de modelos
geométricos y en reacciones de los objetos externos a nuestras acciones.

Para acompafiar a los estudiantes a desarrollar procesos y conceptos con el sistema métrico
se propone la construccion de los conceptos de cada magnitud, la comprension de los procesos de
conservacion de magnitudes, la estimacion de magnitudes y los aspectos del proceso de “capturar
lo continuo con lo discreto”, la apreciacion del rango de las magnitudes y la seleccion de unidades,
la seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos, la diferencia entre la unidad y

el patron de medicion, la asignacion numérica y el trasfondo social de la medicion.
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Es de anotar que antes de la seleccion de la unidad y la ejecucion del proceso particular de
asignacion numérica, los objetos o procesos ya vistos selectivamente desde el punto de vista de la
magnitud, asi sea solo a escala ordinal, pueden considerarse como instancias concretas de la
magnitud respectiva. Asi entonces, “con respecto al desarrollo de unidades sistemas de unidades
se da de nuevo una progresion clara, cuyo sentido principal es que entre mas fuerte es la necesidad
ambiental y social, mas exacta es la medicion” (Bishop, 2005, p.49).

Los procesos generales de la actividad matemética son competencias trasversales a los
conocimientos basicos y desarrollan habilidades de pensamiento matematico. Los Lineamientos
Curriculares en Matematicas (MEN, 1998) plantean cinco procesos generales, a saber: resolucion
y planteamiento de problemas, razonamiento, comunicacion, modelacion, y finalmente, la
elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos.

La resolucion y el planteamiento de problemas son un elemento de gran importancia para
las matematicas, pues se cree que la resolucion de problemas debe ser un eje central y abarcarlo
en su totalidad para el curriculo de las matematicas, ya que hace parte integral de la actividad diaria
siendo un objetivo primario en la ensefianza matematica, y abarcando un contexto en el cual los
conceptos y herramientas sean aprendidos (Chaparro, Avila y Caro, 2017). Cuando los estudiantes
van resolviendo problemas paso a paso y con cada una de las tematicas, van ganando confianza en
el uso de las matematicas, pues van adquiriendo una mente perseverante y abierta, aumentan su
capacidad de comunicacion matematica y pueden desarrollar procesos de pensamiento de mas alto
nivel.

En todo trabajo matematico de los estudiantes es conveniente que el razonamiento
matematico esté presente ya que puede dar cuenta del como y del porqué de los procesos que se

siguen para llegar a conclusiones. Al razonar, el estudiante justifica las estrategias y los
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procedimientos que pone en accion en el tratamiento de problemas, también estimula la necesidad
de formular hipotesis, hacer conjeturas y predicciones, buscar contraejemplos, usar hechos
conocidos, encontrar patrones y expresarlos matematicamente, proponer y usar argumentos
propios para expresar ideas, es decir razonar pone en accion la capacidad de pensar.

En el aula de clases se puede evidenciar la habilidad para expresar ideas matematicas y la
interaccion que tienen entre los estudiantes, pero que por motivos o limitantes de tiempo no se le
presta tanta importancia y se cree que esto les compete a otros docentes de otras areas (Pachon,
Parada y Chaparro, 2016). En diversos estudios se ha identificado que la comunicacién es un
proceso importante para poder aprender matematicas y para resolver problemas ya que

ayuda a los nifios a construir los vinculos entre sus nociones informales e intuitivas y el

lenguaje abstracto y simbolico de las matematicas; cumple también una funcion clave como

ayuda para que los alumnos tracen importantes conexiones entre las representaciones
fisicas, pictoricas, graficas, simbolicas, verbales y mentales de las ideas matematicas.

Cuando los nifios ven que una representacion, como puede serlo una ecuacion, es capaz de

describir muchas situaciones distintas, empiezan a comprender la potencia de las

matematicas; cuando se dan cuenta de que hay formas de representar un problema que son
mas Utiles que otras, empiezan a comprender la flexibilidad y la utilidad de las matematicas

(NCTM, 1989 como se cita en MEN, 1998, p. 95).

Usualmente, cuando se habla de las actividades matematicas en el colegio se puede
destacar que el estudiante aprende matematicas trabajando en ellas, pero esto va de la mano con la

resolucién de problemas en el contexto extraescolar, ya que esta tiene una gran conexion con las
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aplicaciones y la modelacion que es la forma de describir la relacion que hay entre el mundo real
y las matematicas.

El matematico holandés Hans Freudenthal (1905-1990), destaca algunos elementos basicos
de la construccion de modelos, ya que se habla que el punto de partida de la modelacion es una
situacion problematica real donde esta situacion debe ser simplificada, idealizada, estructurada,
sujeta a condiciones y suposiciones, y debe precisarse mas, de acuerdo con los intereses del que
resuelve el problema. Con lo descrito anteriormente se puede conducir a una formulacién del
problema siempre y cuando se pueda manejar en el aula de clases. Treffers y Goffree (1985)
describen la modelacion como “una actividad estructurante y organizadora, mediante la cual el
conocimiento y las habilidades adquiridas se utilizan para descubrir regularidades, relaciones y
estructuras desconocidas” (MEN, 1998, p. 98).

En el curriculo de matematicas es de gran importancia el aprendizaje de procedimientos o
la forma de saber hacer, ya que facilitan la aplicabilidad de las matematicas en la vida cotidiana,
en general se entienden los procedimientos como métodos de calculo o algoritmos (conjunto de
pasos especificos que dan un resultado preciso) (Chaparro y Leguizamon, 2015). No solo es el
hecho que el estudiante razone, se comunique matematicamente y elabore modelos de los sistemas
complejos de la realidad, sino que llegue a realizar célculos correctamente, siga instrucciones,
utilice de manera adecuada la calculadora para efectuar operaciones, mida correctamente
longitudes, areas, volimenes, etc. y pueda ejecutar tareas matematicas.

Muchas veces vemos en el entorno social lo indispensable de realizar célculos o
ejercitarlos, mas cuando hay por medio una profesion que depende de esto, pues la persona no
puede fallar en lo mas minimo del procedimiento ya que si no se lleva a cabalidad puede que el

resultado no sea tan favorable. Por ejemplo, si un odont6logo va a colorar una calza debe saber a
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que distancia la coloca, ni un centimetro mas o menos porque de lo contrario no obtendra el éxito
esperado, y asi sucede con muchas mas cosas.
El contexto extraescolar como mediacion pedagdgica

Inicialmente Valero (2002) define el contexto como aquello que “acompafia” a un “texto”,
que en otras palabras es la serie de circunstancias que rodean un evento, pero en cuanto a la
investigacion en educacidn matematica este término en ocaciones se usa para acordar tal
significado o como referencia general a un espacio y/o tiempo que se hace presente pero que no
necesariamente se concibe como esencial o constitutivo de los fendmenos mas localizados a los
que el investigador presta atencion. El contexto “esta” y “es”, pero no necesariamente afecta lo
que sucede en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas. (p. 50)

Uno de los significados entre la conexion de “contexto” y “educacidon matematica” se
refiere al contexto de un problema, pues las teorias constructivistas del aprendizaje resaltan la
necesidad de atender a “aquello que acompana” el aprendizaje cuando los estudiantes desarrollan
una actividad matematica, ya que el contexto de un problema se puede referir al campo de nociones
0 a los procedimientos matematicos en los cuales se ubica un problema, o viéndose de otra forma
son las referencias que la formulacion de un problema evoca en el estudiante.

La importancia de un problema en contexto, lleva a involucrar al estudiante en la
construccion del conocimiento en forma activa, ya que necesita enfrentarse a problemas con un
contexto que le permita una conexion con la matematica y la vida real para que pueda aumentar
las posibilidades de que organice y asimile su pensamiento. Por otra parte, “la concepcion del
contexto implica, en la practica, la necesidad de que el maestro sea consciente de la importancia
de proveer estos contextos como parte esencial de las actividades que propone a sus estudiantes”

(\Valero, 2002, p. 51).
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Ademas, el estudiante debe mantener una formacion ciudadana con un contexto que
incluya referencias “reales” que involucren hechos o problemas sociales; para Carraher, Carraher
y Schlliemann (1991) el hecho de que un estudiante resuelva en la calle un problema con nimeros
usando sus propios métodos, pero estos compartidos por otros estudiantes y adultos, muestra que
el fendmeno puede trabajarse desde diferentes ciencias, por ejemplo en matematicas se ve el hecho
de que el estudiante resuelve un problema, en psicologia el estudiante razona y en educacién se
quiere saber como aprendié a resolver problemas de esa manera, de tal forma que “podemos
separar las matematicas de la psicologia del pensamiento como ciencias, pero no podemos
separarlas como fendmenos que acontecen en la practica” (Carraher, Carraher y Schlliemann,
1991, p. 11).

Es un hecho que las matematicas que desarrolla un estudiante no son independientes de su
pensamiento por cuanto lo produce, pero puede llegar a ser congelado y volverse parte de una
ciencia, ya que las matematicas que se orientan en el colegio, se aprenden fuera y dentro de ella;
los estudiantes ademas desarrollan estrategias propias, cuando por ejemplo, estan trabajando como
vendedores pues encuentran facilmente como resolver problemas de aritmetica (con las cuatro
operaciones basicas). Pero dentro del contexto extra-escolar Carraher, Carraher y Schlliemann
(1991) hablan sobre los estudios del desarrollo del razonamiento 16gico-matematico en el contexto
del trabajo, pues se tiene como fin no solo aclarar como es el desarrollo del conocimiento en
contextos naturales, sino que también se puede determinar como ayuda la escolarizacién formal
en este desarrollo.

En los estudios de Greenfield (1966); Luria (1976); Rogoff (1981); Scribner y Cole (1981);
Sharp, Cole y Lave (1979); Stevenson, Parker, Wilson, Bonevaux y Gonzales (1978) (como se cita

en Carraher, Carraher y Schlliemann, 1991) “se demuestra que los nifios o adultos escolarizados



64

presentan un mejor desarrollo que individuos no escolarizados en varias tareas destinadas a evaluar
el desarrollo cognitivo” (p. 74). Esto es dibido a que los estudiantes escolarizados estan viendo
nuevos temas objeto de estudio el cual un espacio de aprendizaje en cada una de las asignaturas
propuestas por la institucion y puede que de cada una de estas se llegue a explotar el
conociemiento; mientas que las personas no escolarizadas puedan aprender de forma empirica pero
no abordaran con presicién cada una de las asignaturas.

Es por esto que que los ultimos estudios realizados muestran que la influencia de la
escolarizacion no siempre se da de la misma forma, pues en ciertas circunstancias, la contribucion
de la llamada educacion informal puede llegar a ser mas eficiente que la educacion formal. Cuantas
veces hemos visto que los abuelos que no llegaron a tener tanta posibilidad de estudio y que solo
lograron hacer algunos grados de escolaridad, tuvieron que iniciar un trabajo con bases débiles ya
que no tenian la suficiente preparacion de estudios pero que hoy en dia se desempefiaron muy bien
en sus cargos laborales y que la vida los ha hecho expertos en los calculos matematicos en
diferentes temas; mientras que los estudiantes que tienen todas las posiblidades de estudiar no
saben aplicar los conocimientos basicos en las situaciones de la vida cotidiana. Un ejemplo de esto
es la plaza de mercado, cuando la persona que es comerciante vende a sus clientes la papa por
bultos, por medias, por cuartos o por libras, esta persona que no tiene suficiente escolaridad logra
defenderse y las mismas circunstacias de la vida o la experiencia es la que le ha ensefiado; cosa
que de pronto no sabe un estudiante de grado séptimo al momento de ir a comprar una libra de
papa a la plaza, esto es debido a que hace falta la contextualizacidn en el aula de clase segun la

asignatura que corresponda para tener relaciones con situaciones de la vida cotidiana.
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Marco Legal
Para el desarrollo de la investigacidn se tuvo en cuenta la proteccion de la informacion de

los nifios atendiendo a la Ley Estatutaria 1581 (2012) por la cual se dictan disposiciones generales

para la proteccion de datos personales; Adicionalmente la Ley 115 de Febrero 8 (1994) que es la

Ley de educacién en la cual sefiala las normas generales para regular el Servicio Pablico de la
Educacién que cumple una funcion social acorde con las necesidades e intereses de las personas,

de la familia y de la sociedad.
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Capitulo I11. Metodologia

En este capitulo se describen los aspectos metodolégicos que se asumieron en la
investigacion. Ademas, las actividades necesarias para cumplir los objetivos planteados en ésta,
junto con los criterios metodoldgicos que dieron cuerpo y forma a la investigacion, las unidades,
categorias y subcategorias de analisis, asi como las técnicas de recoleccién de la informacion.
Marco metodolégico

La metodologia utilizada para el desarrollo del estudio se describe a continuacion,
puntualizando en el enfoque utilizado y tipo de investigacién, el contexto y las fases de la
investigacion.
Enfoque y tipo de investigacion

Debido a que los problemas y fendmenos que enfrenta el &mbito educativo son cada vez
mas complejos y variados, se vio la necesidad de utilizar un enfoque mixto de investigacion (Morse
1999, como se cita en Tashakkori y Teddlie, 2003), debido a que se enriquece de informacion
obtenida de datos naturales tanto cuantitativo como cualitativo, los cuales se pueden triangular.
Ademas, uno de los pioneros en los esfuerzos por integrar los métodos cualitativos y cuantitativos
es sin duda John W. Creswel (como se cita en Campos Arenas, 2009) el cual presenta en su obra
“los primeros intentos de conciliar y complementar los dos métodos, asi como los primeros
intentos de terminologia apropiada y tres posibles modelos, a partir de los disefios, de dos fases,
de método dominante- menos dominante y metodologia mixta” (p. 38).

En el cual esta investigacion se acoge a la metodologia dominante- menos dominante,
donde lo dominante esta en lo cualitativo, pues toma en cuenta varias perspectivas a partir del
pensamiento métrico pero enfocados en los temas de magnitud, cantidad y medida; clarificando

los resultados con las pruebas inicial y final que logran una perspectiva mas amplia y profunda de
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la situacion a estudiar, adaptandose al objetivo planteado, ya que permite complementar las dos
visiones tanto del paradigma cuantitativo como del cualitativo (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014); este enfoque muestra la introduccion de una variedad de nuevos instrumentos
metodoldgicos junto con herramientas de nuevas tecnologias que son de gran utilidad en el
momento de trabajar en el ambiente escolar o extraescolar. Ademas, se trabaja de forma transversal
con respecto a distintas ciencias y disciplinas como lo es en nuestro caso con fisica y con un poco
de ciencias sociales.

Los datos cuantitativos se obtuvieron por medio de informacién documental institucional
sobre el desempefio de los estudiantes en el area de matematicas, a nivel general del colegio y en
particular en la asignatura de geometria del grado septimo en donde se identifico la problematica,
de otra parte, los datos cualitativos se obtuvieron mediante la aplicacion de una prueba diagnostica
que busco analizar en un primer momento el desempefio de los estudiantes en los diferentes
procesos en matematicas y su relacién con el pensamiento métrico, adicionalmente, también fue
objeto de analisis el material documental producido por los estudiantes y los diarios de campo
durante la implementacion de las situaciones matematicas relacionadas con los temas de magnitud,
cantidad y medida. Para concluir se aplico una prueba final que permitiria identificar en que
aspectos se pudo mejorar segun la aplicacion hecha con las situaciones didacticas.

Fases de la investigacion

Las fases de la investigacion se describiran en cinco etapas: disefio metodologico, unidad

de analisis, técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion, validacion de instrumentos

para la recoleccion de informacidn y las estrategias para el analisis de datos.
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Disefio metodoldgico

La investigacion se disefid en tres fases: diagnostica, intervencion y analitica, las cuales se
correlacionan con los objetivos especificos planteados. La fase diagnéstica consistié en la
aplicacion de una prueba escrita en la que los estudiantes trabajaban situaciones matematicas que
implicaban el uso del pensamiento métrico y la aplicacion de los procesos generales en
matematicas; con esta prueba se busco determinar el estado actual del desarrollo del pensamiento
métrico de los estudiantes de grado séptimo (Anexo 2), realizando un analisis cuantitativo; en la
fase de intervencion se buscé identificar la relacion tanto de los procesos generales como el
pensamiento métrico por medio de la aplicacion de las situaciones didacticas, analizando a su vez
la comprension y desarrollo que los estudiantes realizaron sobre el concepto de magnitud en
situaciones extra escolares, utilizando el método cualitativo; por ultimo se examinaron los aspectos
del pensamiento meétrico que podian ser mejorados con la aplicacion de las situaciones en el
contexto extraescolar aludiendo al objetivo cuatro de la presente investigacion.

Fase diagnostica. Tuvo un alcance descriptivo, donde se busco determinar el estado actual
del desarrollo del pensamiento métrico de los estudiantes que participaron en el estudio; en esta
fase se buscO responder a preguntas tales como: ¢;cudl es la relacion entre?, ;como es?, (qué
diferencias existen?, ;cdmo se comporta?, ;como se clasifica?, es decir se utiliza como paso
inicial; o de otra forma “un estudio descriptivo determina e informa los modos de ser de los
objetos” (Gay, 1996 en Naupas, Mejia , Novoa y Villagémez, 2014, p.92). En consideracion a lo
descrito, se planted realizar una prueba diagnostica, donde se utilizaron situaciones a partir de los
Lineamientos Curriculares que involucraron el pensamiento métrico, los procesos generales en
matematicas y situaciones del contexto escolar y extraescolar, esto con el fin de ver las debilidades

y saber en qué profundizar al disefiar las situaciones didacticas a aplicar.
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Para acompafiar a los estudiantes a desarrollar procesos y conceptos con el sistema métrico

se proponen los siguientes logros obtenidos de los Estdndares Béasicos de Competencias en

Matematica (MEN, 2006, p. 47) que son los que estan relacionados con cada uno de los puntos de

la prueba diagnostica:

La construccion del concepto de magnitud: el concepto de magnitud empieza a construirse
cuando se sabe que hay algo que es mas 0 menos que otra cosa y se pregunta mas qué o
mas de qué (la longitud, largo, ancho, espesor, altura, profundidad, etc.)

La comprension de los procesos de conservacion de magnitudes: es la captacion de aquello
gue permanece invariante a pesar de las alteraciones de tiempo y espacio (longitud, area,
volumen, peso, tiempo, etc.)

La estimacion de magnitudes y los aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo
discreto”, estan intimamente relacionados con los conceptos de medida y conteo. Para
avanzar en los procesos de medicion es importante desarrollar la estimacion aproximada
de las longitudes/distancias, areas, volumenes/capacidades, duraciones, pesos/masas,
amplitudes angulares, temperaturas, etc.; en los Lineamientos Curriculares, Bright (1976)
define la estimacion de magnitudes como “el proceso de llegar a una medida sin la ayuda
de instrumentos de medicion. Es un proceso mental, aunque frecuentemente hay aspectos
visuales y manipulativos en ¢éI” (p. 382) siendo esta ultima definicién uno de los puntos a
trabajar en las situaciones matematicas de la investigacion.

La apreciacion del rango de las magnitudes y la seleccion de unidades, son habilidades
poco desarrolladas en los nifios y adn en las personas adultas debido al tratamiento
descontextualizado que se le da a la medicién dentro de las matematicas escolares. Es

necesario, antes de seleccionar una unidad o patron de medida, hacer una estimacion del



70

rango en que se halla una magnitud concreta. De la misma forma se encuentra el rango
siendo una franja mas amplia de orden de magnitud; es util en los kildmetros, pero en
distinto orden de magnitud: una distancia es del orden de los centenares, y la otra del orden
de los miles de kilémetros. (p. 187)

La seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos, en estas no es necesario
seleccionar unidades en un proceso de medicion. Este puede terminar con la ubicacion de
la cantidad respectiva en un rango de magnitudes, y en la afirmacion o negacién de una
comparacion con una instancia conocida de la misma magnitud, no necesariamente con la
unidad. Pero si se requiere refinar el resultado de la medicion, es necesario seleccionar una
unidad de medida apropiada para el rango ya determinado. Tiene que ser la cantidad o
instancia de la magnitud que pueda identificarse lo suficientemente bien para poder
utilizarla en combinacion con un sistema numérico ya previamente construido.

La diferencia entre la unidad y el patron de medicion. El patron es mas concreto, la unidad
es mas abstracta a pesar de que la unidad no tiene por qué estar ligada a un patron
determinado.

La asignacion numeérica. Tiende a tener una inexactitud, pues la abstraccién de la magnitud
concreta y de la magnitud abstracta provienen de comparaciones, y la igualdad de
magnitud, o equivalencia con respecto a la magnitud, es una relacion derivada de la
desigualdad o inequivalencia, precisamente cuando el orden falla si es de mayor a menor
o viceversa. Y el fracaso de esa ordenacion depende de la precision del aparato o calibrador
respectivo (asi sea un érgano de nuestro cuerpo como el pulgar y el indice; de todas
maneras, la ultima instancia de cualquier calibrador es un 6rgano de nuestro cuerpo,

generalmente el 0jo), y depende ademas de la habilidad en su utilizacion.
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e Eltrasfondo social de la medicion: es suficiente saber manejar las conversiones de unidades

y las operaciones en unos cuantos contextos diferentes en donde uno domine el trasfondo

social y tenga interés en obtener resultados correctos.

Fase de intervencion. Esta fase fue pensada para desarrollar cuatro situaciones didacticas
en el aula de clases que involucraron elementos del contexto escolar y extraescolar, relacionados
con el pensamiento métrico y procesos generales en matematicas; cada una de las sesiones de clase
de las situaciones se desarrollaban de acuerdo a cinco momentos (participacion del docente,
momento individual y grupal, puesta en comdn e institucionalizacién, correlacién, evaluacion y
planificacion).

En la primera situacion (S1-Anexo 5) era necesario hacer una profundizacion
especificamente sobre el tema magnitud, cantidad y medida, junto con las unidades de medida, ya
que este tema se trabaja en las siguientes situaciones didacticas y era de gran importancia ya que
la prueba diagndstica no habia mostrado resultados tan satisfactorios con respecto a esto. De forma
general se presentan diferentes objetos en los cuales hay que hacer una descripcion, en lo posible
completa, de cada uno de ellos. En otras situaciones se pide encontrar el patron de media, esto con
el &nimo de conocer para los estudiantes cual es la diferenciacion entre los conceptos de magnitud,
cantidad y medida en contextos escolares y extraescolares a traves de los procesos de la
elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos junto con la comunicacién reiterando
que son los procesos con mas dificultad para los estudiantes. De forma especifica, los estudiantes
primero, debian hacer un reconocimiento de forma grupal sobre los conceptos claves (magnitud,
cantidad y medida) y algunos instrumentos de medida y unidades que se usan para medir
longitudes; también se les present6 una imagen de un automovil donde se indicaban cantidades de

varias magnitudes con sus unidades correspondientes y los estudiante debian saber agrupar los
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conceptos claves con cada una de sus respuestas dadas, luego se dio paso al momento individual
donde cada estudiantes con base a el tltimo ejercicio debian describir la figura dada, por medio de
la similitud donde también debian asociar los conceptos dados con su objeto.

La situacion S2, S3'y S4 (Anexos 6,7,8), se describen en la Tabla 2 con méas detalle debido

a que cada una presenta una tematica especifica en cuanto a los conceptos de longitud, el rea y el
volumen respectivamente, pero todas relacionadas con los conceptos vistos en S1 (magnitud,

cantidad y medida) junto con los procesos generales y las situaciones del contexto.



Tabla 2

Descripcion de situaciones S2, S3, S4
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Categorias

S2 (Longitud)

S3 (Area)

S4 (volumen)

Aspectos
de magnitud,
medida y cantidad
(C1, C2, C3).

Procesos
Generales (C7)

Situaciones
de contexto
escolar (C5)

Contexto
extra-escolar (C5)

De forma individual se debia
realizar mediciones en cuanto al largo, al
ancho, también a objetos como su puesto
de trabajo; donde podian utilizar
instrumentos de medida como el pie, la
cuarta, el metro o un patron estandarizado
de una medida.

De forma individual debe hacer
ejercitacion (tomar medidas),
comparaciones (las medidas tomadas) y
elaboracion (conclusiones de las medidas
tomadas), ademas comunicar a Sus
comparieros las rutas mas apropiadas para
cada caso segun la pregunta propuesta.
Ademas, era necesario reconocer entre la
aproximacion y la estimacion.

Se debia tomar medida del largo y
el ancho del salon donde toma clases con
la unidad de medida que era el pie; con las
cuartas y con el metro tomar la medida
del largo del pupitre.

Se presentaba primero de forma
individual un mapa con un plano de la
ciudad de Sogamoso, donde el estudiante

Se les prestaban ficha de
diferentes formas y tamafios,
ademas los estudiantes debian
encontrar los perimetros y areas de
estas figuras.

Con cada una de las fichas
entregadas ellos tenian que
colocarlas dentro de la figura hasta
que quedara recubierta totalmente,
comparando con otros compafieros
las cantidades de figuras utilizadas
entre ellos y elaborando la respuesta
dada para los conceptos de longitud
y éarea. Ademas, comunicando
como encontrar el area de la fachada
de su casa por medio de una
estimacion.

Con las diferentes figuras
dadas, el estudiante puede hacer su
medicion viendo cuantas veces cabe
cada ficha en su mesa del pupitre.

Con las mismas fichas dadas
anteriormente, los estudiantes por
grupos, pueden ver como rellenar el

Se debia elaborar una caja
de forma cubica ( la medida igual
para todos los estudiantes), ellos
debian traer de su casa una pelota
plastica pequefia y un recipiente
de almacenamiento.

El estudiante probaba
cuantas veces cabia la caja cubica
hecha anteriormente dentro de un
casillero, luego debian comparar
con los deméas estudiantes su
medida encontrada y elaborar una
respuesta para cada pregunta
planteada; ademas ellos tenian
que realizar comparaciones en la
arena con los diferentes
recipientes de almacenamiento
del grupo.

Elaborar una caja de
forma cubica y ver cuantas veces
la caja cabe dentro del casillero.

Con los objetos que ellos
traian, la pelota y la caja
elaborada en clase los estudiantes
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debia tomar rutas segun la medida o croquis de la cuidad de Sogamoso debian contestar a una situacion
patron dado para llegar de un punto dado con todas las figuras que ellos problema planteada en la guia de

a otro. tienen. trabajo 'y ademas realizar
Luego, los estudiantes de forma comparaciones en la arenera de la

grupal debian tomar dediciones sobre una institucién, mostrando evidencias

tuberia que se colocaria entre estos dos de la capacidad de los objetos.

puntos y con él la ruta mas corta que entre
ellos tuviesen, pues el problema
demandaba la optimizacion del material
en la tuberia

Pero también dando uso a la
aplicacion de Earth buscar una ruta dada
por el docente si se fuese en cicla y
calcular cuantas vueltas daba la rueda.

Nota. Fuente: Elaboracion propia, basada en la descripcion de cada una de las acciones para las situaciones S2, S3y S4
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Fase analitica. Para esta fase la observacion fue de gran importancia, ya que permitio
plasmar todos los hechos, detalles, procesos e interacciones entre los estudiantes que participaron
en este estudio, se examinaron paso a paso las situaciones aplicadas que configuraron la estrategia
didéctica, desde el enfoque del constructivismo, involucrando aspectos de la Gestalt (figura fondo,
similitud, entre otros) y la indagacion de sus efectos en el aprendizaje de las matematicas en
contexto. En esta fase se contrast6 la informacién por grupos de trabajo, seleccionados de forma
aleatoria con las evidencias de los procesos de comprensién que presentaron los estudiantes hacia
las concepciones, sobre los temas magnitud, cantidad y medida, no dejando de lado la relacion con
el pensamiento métrico y las categorias analiticas que se describiran con detalle mas adelante.
Unidades de analisis

El estudio fue realizado en el Colegio Cooperativo Reyes Patria, el cual se encuentra
ubicado en la cuidad de Sogamoso-Boyaca. Actualmente, la institucion de caracter privado cuenta
con mil doscientos cuarenta (1240) estudiantes, desde parvulos a undécimo grado, de los cuales
cuatro cursos son de grado séptimo? con ochenta estudiantes y corresponden a la poblacion
objetivo, pero la unidad de andlisis fue el grado 7D (con 22 estudiantes) seleccionado de manera
intencional, ya que una vez realizada la prueba diagnostica fue el grupo que presenté mayores
dificultades respecto a los demas grupos del mismo grado (7A, B y C) y se realizo pilotaje al
momento de disefiar las situaciones y los instrumentos de recoleccion de informacion;
adicionalmente, la investigacién contempld consideraciones éticas frente a la participacion de los
estudiantes que conformaron la unidad de analisis, ya que aceptaron participar de manera
voluntaria, luego de que la investigadora informara sobre los alcances y posibles riesgos a los que

pudiesen ser expuestos, quienes expresaron su decision de aceptar participar en esta investigacion,

4 Estudiantes que hacen parte de un nivel de escolaridad nacional de educacion basica y estan en un rango
etario de 12 a 13 afios
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permitiendo que fuese de forma voluntaria y contando con el permiso tanto de la Institucion como
de los acudientes de los estudiantes, de lo cual se tiene constancia en los consentimientos
informado (Anexo 1)

Instrumentos y técnicas para la recoleccion de la informaciéon

Debido a la complementariedad de los métodos contemplados en la investigacion, se
consideraron varios métodos y técnicas de recoleccion de informacién, que de acuerdo con
Hernandez, Fernidndez y Baptista (2014)

la recoleccion de los datos consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista de los

participantes (sus emociones, prioridades, experiencias, significados y otros aspectos

subjetivos). También resultan de interés las interacciones entre individuos, grupos y

colectividades. (p.9)

Ademas, estos autores plantean la necesidad de involucrar “técnicas para recolectar datos
tales como la observacion no estructurada, entrevistas abiertas, revision de documentos, discusion
en grupo, evaluacion de experiencias personales, registro de historias de vida, interaccion e
introspeccion con grupos o comunidades” (p.10), debido a que son herramientas de gran utilidad
permitiendo una facil recoleccién de la informacion, mas amplia para este enfoque de
investigacion.

En razon a esto, los principales instrumentos de recoleccidn de informacion utilizados en
la investigacion, fueron la observacion directa en el aula, los registros documentales, un
cuestionario de preguntas abiertas tanto inicial como final, el diario de campo, grabaciones y
fotografias del trabajo realizado segun las fases en cada una de las situaciones didacticas; cabe
destacar que la observacion y principalmente los registros escritos de lo observado fueron

importantes para producir descripciones de calidad, ya que los registros se producen sobre una
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realidad trabajada con los estudiantes y desde la cual se definié6 magnitud, cantidad y medida como
objetos de estudio.

Observacion directa en el aula. En la observacién Hernandez, Ferndndez y Baptista
(2014) mencionan que el investigador necesita estudiar muy bien sobre la situacion a trabajar, debe
hacer parte activa y participativa del estudio y mantener un grado de reflexion permanente. En este
caso, el observador fue el mismo investigador quien participd permanentemente realizando
anotaciones descriptivas de hechos, sucesos, acciones y opiniones de los estudiantes para luego
hacer sus correspondientes interpretaciones. Para Bonilla y Rodriguez (1997) observar de acuerdo
a la indagacion cientifica,

implica focalizar la atencién de manera intencional, sobre algunos segmentos de la realidad

que se estudia, tratando de capturar sus elementos constitutivos y la manera como

interactuan entre si, con el fin de reconstruir inductivamente la dinamica de la situacion.

(p. 118)

En la investigacion, la observacion fue de tipo participante ya que el observador podia
anotar directamente lo que sucedia a medida que trascurrian las acciones, sin embargo, su
participacion fue mayor al inicio de cada sesion. Como complemento de la observacién directa se
utiliz6 una camara de video para filmar las escenas mas importantes junto con grabaciones de
audio.

Registros documentales. Estos corresponden a los reportes de notas del primer periodo
académico tanto a nivel de bachillerato en cada una de las asignaturas cursadas como en forma
particular para los estudiantes de grado séptimo. Ademas, se encuentran las notas de campo donde
un integrante de cada grupo de estudiantes debia realizar una correlatoria narrando paso a paso el

trabajo de la sesion de la situacion didactica ya que es indispensable para captar la logica
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subyacente a los datos, si bien es cierto el diario de campo es un instrumento que permite dia a dia
sistematizar las précticas que se van a investigar, fue necesario complementarlo para mejorar las
descripciones. Para Bonilla y Rodriguez (1997)

el diario de campo debe permitirle al investigador un monitoreo permanente del proceso de

observacion. Puede ser especialmente Gtil [...] al investigador en €l se toma nota de

aspectos que considere importantes para organizar, analizar e interpretar la informacién

que esta recogiendo. (p. 129)

Ademas, en la investigacion también se encuentran grabaciones y fotos que documentan el
trabajo de los estudiantes en cada situacion didactica estudiada.

Prueba Diagndstica. Esta se disefié partiendo de la problematica encontrada en los
reportes de notas, con el animo de mejorar los procesos generales de la actividad matematica que
se relacionan con el pensamiento métrico y sus caracteristicas. Se buscd, mediante situaciones del
contexto extraescolar, analizar cualidades con respecto los conceptos de magnitud, medida y
expertos y una prueba piloto para identificar inconsistencias, preguntas mal formuladas o con
términos desconocidos por los estudiantes.

La prueba diagndstica contenia 20 preguntas con respecto a la asignatura de geometria y al
grado en el que se encontraban cursando los estudiantes (Anexo 2); estas preguntas se organizaron
a partir de conceptos trabajados en previamente entre ellos: la construccion de los conceptos de
magnitud, la comprension de los procesos de conservacion de magnitudes, la estimacion de
magnitudes y los aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo discreto”, la apreciacion del
rango de las magnitudes y la seleccion de unidades, de patrones y de instrumentos, la diferencia

entre la unidad y el patron de medicion, la asignacién numérica y el trasfondo social de la
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medicion. Con estas tematicas se quiso hacer una correlacion con los procesos generales de la
actividad matematica de tal forma que cada pregunta estaria asociada a un proceso.

Para el andlisis de la prueba diagnostica de tipo cuantitativa, se establecieron unos criterios
de evaluacién basados tanto en el desempefio del pensamiento métrico como en los procesos
generales (Tabla 3), de tal forma que se lograra determinar como los estudiantes se aproximan a

los diferentes conceptos de medida cudndo se enfrentan a situaciones mas préximas de su contexto.



Tabla 3

Criterios de evaluacion del pensamiento métrico respecto a los procesos generales
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Procesos
generales

Bajo

Basico

Alto

Preguntas
relacionadas
del Anexo 2

La
resolucion y el
planteamiento
de problemas

Razonar

El estudiante
presenta dificultad para
expresar ideas, interpretar,
evaluar, representar, usar
diferentes tipos de lenguaje
y describir relaciones entre
magnitudes (longitud, largo,
ancho, espesor, altura,
profundidad, etc.) en
situaciones cotidianas
comprendiendo el
problema, creando una
concepcion de un plan y
ejecutandolo.

El estudiante
presenta  dificultad  al
ordenar ideas en la mente
para llegar a una conclusion
sobre la comprension de los
procesos de conservacion
de magnitudes, para esto
debe explorar, comprobar,
aplicar ideas, dar cuenta del
cémo y del porqué de los
procesos que se siguen para
llegar a una conclusion de

El estudiante sabe en
algunas ocasiones expresar
ideas, interpretar, evaluar,
representar, usar diferentes
tipos de lenguaje y describir
relaciones entre magnitudes
(longitud, largo, ancho,
espesor, altura, profundidad,
etc.) en situaciones cotidianas
comprendiendo el problema,
creando una concepcion de un
plan y ejecutandolo.

El estudiante sabe en
algunas ocasiones ordenar ideas
en la mente para llegar a una
conclusion sobre la
comprension de los procesos de
conservacion de magnitudes,
para esto debe explorar,
comprobar, aplicar ideas, dar
cuenta del cémo y del porqué de
los procesos que se siguen para
llegar a una conclusion de los

El estudiante sabe
correctamente  expresar  ideas,
interpretar, evaluar, representar,
usar diferentes tipos de lenguaje y
describir relaciones entre
magnitudes (longitud, largo, ancho,
espesor, altura, profundidad, etc.) en
situaciones cotidianas
comprendiendo el  problema,
creando una concepcion de un plan
y ejecutandolo.

El estudiante sabe
correctamente ordenar ideas en la
mente para llegar a una conclusion

sobre la comprension de los
procesos de conservacion de
magnitudes, para esto  debe

explorar, comprobar, aplicar ideas,
dar cuenta del como y del porqué de
los procesos que se siguen para
llegar a una conclusion de los
conceptos de longitud, érea,
volumen, peso, tiempo, etc.

8, 11

1,2,3,4,9
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Comunicar

Modelacion

los conceptos de longitud,

area,  volumen,  peso,
tiempo, etc.

Al estudiante se le
dificulta expresar ideas

escribiendo, demostrando y
describiendo  visualmente
de diferentes formas la
apreciacion del rango de las
magnitudes junto con la
seleccion de unidades, para

esto debe comprender,
interpretar y evaluar ideas
que son presentadas

oralmente, por escrito y en
forma visual realizando una
buena estimacion del rango
en que se halla una
magnitud concreta.

Al estudiante se le
dificulta dar conclusiones,
calcular y revisar ejemplos
concretos, aplica métodos y
resultados matematicos
conocidos, como también
desarrollando  diferencias
entre las unidades y el
patrén de medicidn,
teniendo en cuenta la
asignacion numérica. Estos
resultados  deben  ser
validados trasladandose al
mundo real, para ser

conceptos de longitud, Aérea,
volumen, peso, tiempo, etc.

El estudiante algunas
veces puede expresar ideas
escribiendo, demostrando vy
describiendo visualmente, de
diferentes formas, la
apreciacion del rango de las
magnitudes junto con la
seleccién de unidades, para esto
debe comprender, interpretar y
evaluar ideas que son
presentadas oralmente, por
escrito y en forma visual
realizando una buena
estimacion del rango en que se
halla una magnitud concreta.

El estudiante algunas
veces puede dar conclusiones,
calcular y revisar ejemplos
concretos, aplica métodos vy
resultados matematicos
conocidos, como también
desarrollando diferencias entre
las unidades y el patron de
medicidn, teniendo en cuenta la
asignacion numérica. Estos
resultados deben ser validados
trasladandose al mundo real,
para ser interpretados en

El estudiante sabe
correctamente expresar ideas
escribiendo, demostrando y

describiendo  visualmente  de
diferentes formas la apreciacion del
rango de las magnitudes junto con la
seleccién de unidades, para esto
debe comprender, interpretar vy
evaluar ideas que son presentadas
oralmente, por escrito y en forma
visual realizando una buena
estimacion del rango en que se halla
una magnitud concreta.

sabe
conclusiones,

El estudiante
correctamente  dar
calcular 'y revisar  ejemplos
concretos, aplica métodos vy
resultados matematicos conocidos,
como  también  desarrollando
diferencias entre las unidades y el
patrén de medicién, teniendo en
cuenta la asignacion numeérica.
Estos resultados deben ser validados
trasladandose al mundo real, para
ser interpretados en relacién con la
situacion original.

18

10,12,13,15,16,

5,6,20



82

La
elaboracion,
comparacion y
ejercitacion de
procedimientos

interpretados en relacion
con la situacion original.

Al estudiante se le
dificulta realizar estrategias,
métodos, técnicas, usos y
aplicaciones diversas,
dejando ver en él la poca
capacidad de enfocar y
resolver célculos
correctamente en el
trasfondo social de Ia
medicion de una forma
habilidosa e independiente,
méas estratégica y eficaz,
con prontitud, precision y
exactitud, manejando las
conversiones de unidades y
las operaciones en unos
cuantos contextos diferentes
que contengan longitudes,
areas, volumenes, etc. y
pueda  ejecutar  tareas
matematicas.

relacion con la situacién

original.

El estudiante sabe en
ocasiones realizar estrategias,
métodos, técnicas, usos Yy
aplicaciones diversas, dejando
ver en €l la capacidad media de
enfocar y resolver célculos
correctamente en el trasfondo
social de la medicion de una
forma habilidosa e
independiente, méas estratégica
y eficaz, con prontitud,
precision y exactitud,
manejando las conversiones de
unidades y las operaciones en
unos cuantos contextos
diferentes que  contengan
longitudes, areas, volumenes,
etc. y pueda ejecutar tareas
matematicas.

El estudiante sabe
correctamente realizar estrategias,
métodos,  técnicas, usos Yy

aplicaciones diversas, dejando ver
en él la capacidad de enfocar y
resolver célculos correctamente en
el trasfondo social de la medicion de
una forma habilidosa e
independiente, mas estratégica y
eficaz, con prontitud, precision y
exactitud, manejando las
conversiones de unidades y las
operaciones en unos  cuantos
contextos diferentes que contengan
longitudes, areas, volimenes, etc. y
pueda ejecutar tareas matematicas.

7,14,17,19

Nota. Fuente: Elaboracion propia, basada en la descripcion de cada uno de los procesos generales en matemaéticas, para la valoracion de la prueba

diagnostica
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Secuencias did4cticas. Para que el estudiante logre el aprendizaje es necesario proceder a
la realizacion de varios procesos, programando diferentes actividades en el aula de clase, una de
estas actividades son las secuencias didacticas que para Godino, Batanero y Font (2004) significa
que:

El disefio de unidades didacticas implica la toma de decisiones en distintos ambitos de

concrecion hasta culminar en un documento en el que el profesor concreta los objetivos,

contenidos, actividades, recursos y materiales, instrumentos de evaluacién y seleccion de
estrategias metodoldgicas. Este documento sera un instrumento de planificacion y gestion
del trabajo en clase con los alumnos, en un periodo corto de tiempo (unas 3 0 4 semanas)

y Se centra en un contenido matematico que tiene una cierta unidad tematica, y que organiza

el tratamiento de un cierto tipo de problemas en el nivel educativo correspondiente (p 112).

Por tanto, en esta investigacion se realizaron las situaciones didacticas respecto a los
resultados presentados en la prueba diagnostica, ya que no fueron muy favorables, pero si un
motivo para empezar a trabajar con respecto al pensamiento métrico, los procesos generales, los
conceptos de magnitud, cantidad y medida, orientadas desde los enfoques del marco tedrico. Las
situaciones didacticas se aplicaron en un periodo de cuatro semanas, disefiadas a partir de un
modelo constructivista con el siguiente plan de trabajo, primero el docente investigador intervenia
durante cinco minutos para dar pautas del desarrollo de la situacion didactica, pasaban al momento
individual con una duracién de treinta minutos (se debia realizar de forma Unica, sin consultar a
los comparieros, al docente o a cualquier libro o informador), donde los estudiantes seguian las
indicaciones y contestaban algunas preguntas; a continuacién, se les daba una hora para el

momento grupal, se reunian siempre cuatro o cinco estudiantes (formados al inicio para trabajar
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siempre los mismos). Cada grupo se reunia en todas las sesiones, lo méas alejado posible unos de
otros.

Para este momento de trabajo se buscaba un relator o secretario, el cual prestaba mas
atencion a la discusion y tomaba nota, también se nombraba un coordinador para que dirigiera el
trabajo, otro estudiante grababa el audio de todo lo dicho en el trabajo y un estudiante méas, grababa
la actividad por medio de un video en el celular, esta informacion se enviaba a un grupo de
WhatsApp creado que la docente con fines de trabajo de clase Unicamente. A continuacion, cada
estudiante leia (sin comentarios) lo que escribid en la parte individual acerca de las preguntas, al
terminar se abria la discusion y la investigacion segun lo relacionado en la guia de trabajo, tomando
como ayuda inicial la consulta en: libros, enciclopedias, copias e internet, etc. Con todo lo
presentado e investigado se hacia el informe o presentacién grupal, mostrando lo mas general
(graficas o formulas en una cartelera o papel Bond).

Después se pasaba al momento de la puesta en comdn con un tiempo de 20 minutos, donde,
luego de concluir el trabajo en grupos, se reunia toda la clase en circulo. EI docente coordinaba la
discusion, sin intervenir. Cada uno de los relatores o secretarios de grupo lee y hace la presentacion
de lo que trabajaron, esa presentacion podia ser en un cartel; ademas uno de los estudiantes tomaba
nota de todo lo que se decia y observaba; cabe aclarar que cada sesion se encargaba a diferentes
estudiantes del papel de relator, coordinador y el que tomaba nota de forma general al final para
no llenar de trabajo a un mismo estudiante.

Al finalizar se realizaba el momento de la institucionalizacion (recapitulacion, correlacion,
evaluacion, planificacion), donde al concluir la puesta en coman, con todos los estudiantes, el
docente hacia un resumen y recapitulacién de todo lo realizado, investigado, discutido y observado

en los estudiantes para la sesion. Explicaba las relaciones que hay entre lo discutido y las
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exigencias de contenidos, areas o temas. Asi se daba por concluida la secuencia didactica una a
una.

Prueba Final. Esta prueba final se realiz6 una vez se dio por terminada de aplicar las
situaciones didacticas; esta es similar a la diagnostica, contenia doce puntos donde se repetian siete
items de la primera prueba, modificando algunos aspectos en la cual se analizaria el desarrollo y
comprension de los estudiantes, en cuanto al proceso de medicion y la construccion de los
conceptos de magnitud, cantidad y medida, a través de las mediaciones de las situaciones
extraescolares; esta prueba final fue de gran importancia porque revela los avances realizados por
los estudiantes de forma cuantitativa, donde se ve 0 no el progreso de haber aplicado las situaciones
didacticas que para la investigacion, se evidencia el fortalecimiento o no del pensamiento métrico
de los estudiantes de grado séptimo a través de situaciones del contexto extraescolar.

Validacién de instrumentos para recoleccion de informacion.

Los instrumentos resaltan la importante capacidad que tienen para recoger la informacion
que es la que sustenta esta investigacion. Para obtener una informacion efectiva se recurrié a la
validacion de expertos conformado por dos docentes universitarios con formacién en el area de
educacion matematica y con formacion complementaria de maestria y doctorado, estudiantes de
cuarto semestre de la Maestria Educacion Matematica de la UPTC y docentes de la Institucion
donde se realizo la investigacion.

Ademas, para la aplicacién de la prueba inicial, las situaciones didacticas y la prueba final
se realizaba primero una prueba piloto que era validada por los estudiantes de los grados Séptimo
A, B, C, esta prueba ayudaba a ver el grado de aceptacion y entendimiento por parte de los
estudiantes o mejorar y verificar las preguntas en cuanto a la redaccion de las instrucciones, los

términos, las actividades y el tiempo que se habia propuesto, modificando asi algunas preguntas
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para después poder aplicarlas con los estudiantes de séptimo D que fueron los estudiantes objeto
de estudio.
Estrategias para el analisis de datos

Lo primero que se realizé fue la prueba diagndstica, una vez que se aplicé esta, se clasifica
cada una de las preguntas de acuerdo a una descripcion hecha para cada proceso general en
matematicas, después se da paso al disefio y elaboracidn de las cuatro situaciones didacticas, donde
la primera estaba disefiada para trabajar los conceptos de magnitud, cantidad y medida, la segunda
relacionando el tema de longitudes, la tercera en relacién con el area y la Gltima con base al
volumen.

En cada una de las situaciones didacticas se tuvo en cuenta el dominio del tema con relacion
a los procesos de comunicacion y ejercitacion y en cuanto a los conceptos de magnitud, cantidad
y medida ya que se trabajan situaciones que involucran el contexto extraescolar desde el aula de
clases; para el analisis de cada una de las situaciones didacticas se utilizara las abreviaciones de
S1,52,S3,54, en el caso de los grupos y los estudiantes se mencionan G1E1 para referirse al Grupo
1, Estudiante 1 (Anexo 3).

También se realizé una prueba final semejante a la diagnostica donde se pudiera evidenciar
el desempefio de los estudiantes, viendo en que aspectos mejoraron o fueron susceptibles a mejorar
una vez terminadas de aplicar las situaciones didacticas.

Ademas, se tuvo en cuenta las categorias mencionadas como C1, C2, hasta C7 y
subcategorias de analisis deductivas (Tabla 4) y obtenidas a partir del marco tedrico que se toman
como referencia para la investigacion segln la informacion recolectada, se interpretan también
segun las causas activas que presentaron mayor relevancia en cuanto al pensamiento métrico y los

procesos generales en matematicas, se evidencian los aportes por parte de los estudiantes
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participantes en la investigacion; por ultimo se examind y caracterizo el grado de receptividad que
presentaron los estudiantes en el proceso de intervencion frente a las estrategias didactica, como
se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Categorias y subcategorias deductivas obtenidas a partid del marco tedrico.

Subcategorias

Cateqgorias (C .
g ©) (deductivas)
] Fundamental
C1. Magnitud )
9 Derivadas
NUmeros naturales, enteros
C2. Cantidad y racionales (de acuerdo al grado
de escolaridad en estudio)
] ni nvencional
3. Medida U |(_3Iades convencionales y
no convencionales
) . Longitud
C4. Medidas Convencionales y Areg
no convencionales
Volumen
C5. Contexto Escolar
Extraescolar
Similitud
C6. Gestalt PrOXImldéd
Pregnancia
Figura y fondo

Comunicacion
Formulacion, comparacion
y ejercitacion de procedimientos.

C7. Procesos generales de
matematicas

Nota. Fuente: Elaboracion propia, basada en las categorias para el analisis de situaciones didacticas.

Triangulacion de instrumentos. A partir de los aportes de Bonilla (2005), la triangulacion
se realiz6 partiendo de la revision del material empirico que se obtuvo de la aplicacion de
instrumentos, los cuales fueron sistematizados por medio de las categorias analiticas obtenidas

desde el marco tedrico, para luego consolidar los resultados de los estudiantes durante el trabajo



88

en las situaciones didacticas, clasificados en dos momentos del desarrollo de las actividades el

grupal e individual.
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Capitulo 1V. Resultados

En este capitulo se presenta un andlisis de la informacion recogida junto con los
instrumentos y técnicas que fueron utilizados, por medio del marco metodolégico.
Andlisis de resultados

Los resultados se formularon en tres fases: la primera corresponde a la prueba diagndstica
la cual permitié formular la pregunta de investigacion y caracterizar las principales dificultades de
los estudiantes. La segunda fase hace referencia a la intervencion con situaciones didécticas en
donde se tiene presente segln las categorias y subcategorias el desarrollo y comprensién por parte
de los estudiantes del proceso de medicion y las construcciones con respecto a los temas de
magnitud, cantidad y medida a través de la mediacion de situaciones extraescolares, y la tercera
fase se muestra los resultados de la prueba final de manera comparativa con los de la prueba
diagnostica; estos resultados se presentan de forma cualitativa y cuantitativa.
Analisis de resultados obtenidos mediante el testeo

El testeo fue realizado con el &nimo de ver que tanta receptividad tendria la pregunta de
investigacion, la cual estaba enfocada para ver ;De qué manera se logra relacionar el contexto
extraescolar para potenciar el aprendizaje de las magnitudes en el contexto escolar?, esta pregunta
junto con otras que se pueden ver en el (Anexo 5) fueron contestadas por comparieros licenciados
de la Maestria en Educacion Matematica, docentes compafieros de trabajo del colegio en estudio,
docentes de licenciatura en Matematicas y tal cual persona adulta que no esta escolarizada; todos
incurrian a las mismas respuestas de forma acertada y coincidian con lo que se pretendia en la
investigacion, como lo es el trabajo con la medicion de areas que estan conectadas con el trabajo
de zonas verdes, canchas, salones de clase, medias de una pared o una puerta, el area de una finca,

etc.; medicion de volumen de la lluvia que cae en el colegio, uso de baldes, canecas, medir con
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diferentes herramientas hasta comparar los liquidas que llevan para tomar de onces, capacidad que
tiene una camion para llenarlo de cajas; también medir longitudes desde la casa hasta el colegio
por medio de pasos, el ancho de una carretera o la medida de los lados de un vidrio.

Luego del testeo y con las preguntas planteadas al inicio, junto al docente director de tesis,
se reorganizé la informacién y se tomé como referencia las respuestas, para dejar la pregunta que
contemplara todo lo relacionado con la investigacion dejando claro que lo que se queria era
analizar y mostrar ¢de qué manera el contexto extraescolar puede aplicarse como mediacién en el
desarrollo del pensamiento métrico?

Analisis de resultados prueba diagndstica: fase uno

A continuacion, se presentan los resultados de la prueba diagnostica que se relaciona con
el objetivo de la investigacion, el cual pretendia determinar el estado actual del desarrollo del
pensamiento métrico de los estudiantes de grado séptimo.

Tabla s

Estado actual del desarrollo del pensamiento métrico de acuerdo con los procesos generales en matematicas

Bajo Basico Alto
(%) (%) (%)
La resolucién y el 50 17 33
planteamiento de
problemas
23 24 52
Razonar =
. 52 8 40
Comunicar =
Modelacion 46 o 44
La elaboracion, 67 15 18

comparacion y
ejercitacion de
procedimientos

Nota. Fuente: elaboracion propia, basada en los instrumentos de recoleccidn de informacién, prueba
diagnostica.
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Estos resultados muestran el porcentaje de desarrollo de los estudiantes de grado séptimo
D, con sus respectivas debilidades y fortalezas, que se valoran a partir de los criterios segln cada
proceso de la actividad matematica (Tabla 5), relacionados con el pensamiento métrico (magnitud,
cantidad y medida), que se vinculan a su vez con las preguntas de la prueba diagndstica, de tal
forma que la pregunta numero uno estd afin con el tema de medida, donde los estudiantes
relacionan iméagenes del contexto escolar y extraescolar que midan mas de un metro, pero que
también estd conectada con el proceso de razonar, ya que ellos pueden seguir procesos de
conservacion de magnitudes; la tabla deja ver que 21 estudiantes no contestaron a esta pregunta,
quizas porgue no esta claro el concepto de medida o no lo pueden relacionar con facilidad; 22
contestaron solo la mitad de la pregunta, mostrando que el proceso no es completo y que auin
quedan vacios e interrogantes por aclarar; y 47 estudiantes saben encontrar medidas correctamente
segun el contexto que se les presente.

Entrando en detalle, en primer lugar, se puede evidenciar que, para la resolucion y el
planteamiento de problemas, a los estudiantes se les dificultd expresar ideas, interpretar, evaluar,
representar, usar diferentes tipos de lenguaje y describir relaciones entre magnitudes (longitud,
largo, ancho, espesor, altura, profundidad, etc.) en situaciones cotidianas. De acuerdo con esto, no
logran comprender el problema, ni crear una concepcion de un plan para poder ejecutarlo.

En cuanto al razonamiento, los estudiantes logran ordenar ideas para plantear un esquema
explicativo que les permita llegar a una conclusion, evidenciado a través de las dificultades para
comprender procesos de conservacion de magnitudes (solo se transforma de unas formas en otras).
Para esto, debian explorar, comprobar, aplicar ideas, dar cuenta del como y del porqué de los
procesos que se siguieron para llegar a una conclusion de los conceptos de longitud, area, volumen,

peso, tiempo, etc.
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En la comunicacion, se puede ver que a los estudiantes se les dificulta expresar ideas
escribiendo, demostrando y describiendo visualmente de diferentes formas la apreciacion del
rango de las magnitudes junto con la seleccion de unidades. Para esto, debian comprender,
interpretar y evaluar ideas que fueron presentadas por escrito y en forma visual realizando una
buena estimacién del rango en que se halla una magnitud concreta. Para la modelacién, se pudo
observar que algunos estudiantes no lograron dar conclusiones, calcular y revisar ejemplos
concretos, aplicar métodos conocidos y dar resultados matematicos, a la vez se les dificulta
encontrar una diferencia entre las unidades y el patrén de medicion, teniendo en cuenta la
asignacion numérica. Estos resultados deben ser validados trasladandose al mundo real, para ser
interpretados en relacion con la situacion original.

Por ultimo, en la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos, se encontrd
que algunos estudiantes no logran realizar estrategias, métodos, técnicas, usos y aplicaciones
diversas, dejando ver la poca capacidad de enfocar y resolver calculos correctamente en el
trasfondo social de la medicidn de una forma habil e independiente, mas estratégica y eficaz, con
prontitud, precision y exactitud, también mostraron algunos estudiantes la dificultades al manejar
las conversiones de unidades y las operaciones en unos cuantos contextos diferentes que contenian

longitudes, areas, volimenes, etc.

Figura 4

Conflicto de aprendizaje en el proceso de “planteamiento y resolucion de problemas”

8. El patio del colegio es un cuadrado que mide 150 metros defado. huth recorre todo el e del pato, iCul s a
distandcia que recorrid Rux? Explique el procedimiento con el cual logo & 1 resguesta lo ms detalac posibe)

50 PP
W o wo g

JALE |
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A manera de ilustracion, en la pregunta namero ocho (Figura 4), se presenta el resultado
de una situacion que se caracteriz6 dentro del pensamiento métrico y esta relacionado en cuanto a
la construccion de los conceptos de cada magnitud; si bien el estudiante reconoce una de las
propiedades geométricas de la figura referida a la pregunta (un cuadrado), confunde en el contexto
del problema la informacidn y la asocia con el perimetro de la figura, esto hace pensar que le estan
preguntando por la medida de uno de los lados del cuadrado, cuando realmente le estan
preguntando por el perimetro total de la figura dado un lado. Con esta situacién se pudo evidenciar
que las deficiencias en los procesos de conceptualizacion y el analisis de magnitudes de longitud,
llevan al estudiante a realizar calculos que no son los adecuados para el contexto del problema.

Figura 5

Conflicto de aprendizaje en proceso de “comunicacion”

1FQué se puede concluir acerca de las longitudes AB Y CD. Describa en forma explicita. No es necesario dar un
resultado.

|1 )ong\;u(.l Ay o la (\/»\id:‘J de la ‘G«'\”,»)OC] <P

En cuanto a la pregunta nimero dieciocho (Figura 5), se relaciona con la comprension de
los procesos de conservacion de magnitudes, ya que esta es la captacion de aquello que permanece
invariante a pesar de las alteraciones de tiempo y espacio. Acd, los estudiantes debian concluir
acerca de las longitudes que se mostraban en la imagen describiendo en forma explicita sin
necesidad de dar un resultado, pero los estudiantes en general no saben comunicar o se les dificulta
expresar ideas escribiendo, demostrando y describiendo visualmente de diferentes formas la
apreciacion del rango de las magnitudes junto con la seleccion de unidades. Lo que se espera es

que el estudiante logre comprender, interpretar y evaluar ideas que fueron presentadas por escrito



94

y en forma visual realizando una buena estimacion del rango en que se halla una magnitud
concreta.
Analisis de resultados de las secuencias didacticas: fase dos

Para el analisis de las situaciones didacticas (Anexo 2 ), se tienen en cuenta las categorias
y subcategorias que tienen que ver con el pensamiento métrico y los procesos generales, donde se
explicita en detalle los hallazgos mas significativos trabajados por los estudiantes, afrontando
ademas sus diferentes posturas dentro del proceso de comprensién y construccion del concepto de
magnitud; en ésta seccion se analizaron las cuatro situaciones desarrolladas con respecto a los
temas que son: magnitud, cantidad, medida, longitud, area y volumen; situaciones que fueron
trabajadas a partir del contexto extraescolar y utilizando dos momentos uno individual y el otro
grupal.

Para el analisis e interpretacion de la informacion, se utiliz6 la codificacion descrita en la
metodologia para cada una de las situaciones didacticas, para la identificacion de los grupos se
menciona la letra y el nimero G1 a G5, como parte de los acuerdos de anonimato establecidos en
los aspectos éticos, los nombres de los estudiantes fueron cambiados por las etiquetas E1 a E5 de
acuerdo a los integrantes de cada grupo. Adicionalmente, se designo las notaciones Gn(En) para
designar al estudiante en un grupo especifico, por ejemplo: Grupo dos, Estudiante cinco G2(E5).

Analisis de resultados S1. Los resultados en esta seccion se presentan clasificados en el
pensamiento métrico y procesos generales de matematicas, segin el material relacionado en el
Anexo 5.

Resultados actividad de magnitud, cantidad y medida. La situacién didactica inicia con
la participacion de la docente, donde orienta a los estudiantes para el desarrollo de la actividad a

realizar. Luego, en el momento grupal los estudiantes debian buscar un objeto, visualizarlo bien y
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describirlo con sus propiedades; ellos tomaban objetos que estaban a su alcance como por ejemplo
relojes, gafas, borradores, reglas, cuadernos, tablero, pupitre, carpeta, mesa, computador y
realizaban una descripcion de cada objeto, desde los diferentes tipos que hay, sus caracteristicas y
la funcion que cumplen; después, pasaban a realizar una busqueda para las preguntas dadas,
revisando libros, en google, enciclopedias o hasta ellos mismos podian dan su punto de vista segln
lo que conocen empiricamente.

Respuesta, en la cual coincidieron en que una magnitud es una propiedad de los cuerpos,
esta puede ser medida, también se encuentran magnitudes fisicas medibles en un sistema fisico,
donde la medicion consiste en determinar qué proporcion existe entre una medicion de algdn
objeto y una cierta unidad de medida; dibujaban instrumentos de medida de forma correcta como
reglas y cintas metricas; ademas encontraron balanzas, pipetas, termdmetros y pesas como
unidades de medida, pero no cumplen con las medidas de longitud.

Al terminar de contestar las preguntas ellos evidencian que, para medir una magnitud, se
utilizaban unidades de patron que pertenecen a un sistema de mediadas, las cuales se derivan de
las unidades internacionales de medida, utilizadas por la mayoria de paises del mundo, segun esto
las unidades permiten calcular diferentes magnitudes y de estas se derivan otras. A continuacion,
ellos debian encontrar la unidad acorde a cada situacion presentada evidenciando el patrén de
medida, consiguiendo identificar que para la cantidad de medida que hay en un recipiente se
utilizan los litros o mililitros, para la capacidad de carga de un camion es en kilogramos, para la
cantidad de gasolina que necesita un carro para recorrer 100 km son galones y para el tiempo que

gasta un atleta en recorrer 7 km son minutos.
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De esta forma los estudiantes se preparaban para dar paso a la primera actividad de forma
grupal y la segunda de forma individual, alli se pudo evidenciar la comprension del concepto de
magnitud, cantidad y medida.

En la primera se les presentd un automaévil con sus caracteristicas, donde los estudiantes
de forma grupal lograron clasificar las magnitudes, cantidades y medidas de cada una de las
descripciones de la Figura 6, como se evidencia a continuacion.

Figura 6

Actividad uno de S1 momento grupal

Precio $25.000.000. Magnitud: E&%&dﬂdﬁ?ﬁm&ﬂb,
Capacidad Velocidad mdx.: m\s‘ ' COPGQ‘GGC‘
de! dc<)suo: 507 180 krn;h Cantidad: 26.000.000,54-90,4 ,3,20 %0
DLl W N/

T
)
3

4 puertas
Longitud: 3,20 m

“__.._z(éf)j!f) Medxda:i»ﬁm—p—mﬂmt{m;

Consumo:
5,9 I para 90 km

En esta actividad del momento grupal los estudiantes indagan cuéles son las magnitudes,
entre ellos dan opiniones segun lo que encontraron en las preguntas dadas al inicio de la situacién
didactica, evidenciando que las propiedades del automdvil pueden ser el tamafio y las
caracteristicas como el consumo, las puertas, el precio y la velocidad, “aun ellos veian que se
podrian encontrar mas como la longitud de la circunferencia de las llantas, el radio o la longitud
de los espejos, etc.” (Diario de campo #1, 21/10/2019).

Ademas, de acuerdo a los videos (archivo del investigador) analizados de esta primera
actividad se encontr6 en el minuto 02:29" del video nimero uno el siguiente analisis (G-grupo; E-
estudiante del grupo; P- profesora):

G1(E1): Entonces precio, entonces igual veinticinco millones, capacidad de depésito 50

litros.
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G4(E4): Cantidad veinticinco millones.

G4(E4): Sera de pronto 180 kilometros por hora, tal vez solo kilometros.

En este caso los estudiantes encontraban las cantidades que representan las magnitudes
entre enteros positivos y racionales representados en forma de fraccion y decimal. En el video dos
(archivo del investigador), minuto 02:43" exponen lo siguiente:

G4E2: ;Como se halla la medida?, no sabemos cual es.

P: ¢Qué entiendes como medida?

G4EL1: ;la forma en que se mide, con objetos?

P: ¢es la forma?

G4EL1: la unidad de medida, ;eso?

P: exactamente

G4E1.: listo

Se puede evidenciar que los estudiantes evocan el concepto de medida, pero un grupo dudd
en el caso de la medida asociandolo a las unidades o la forma de medir, ya que habian trabajado al
inicio con objetos de medicion y pensaban que tenian que nombrar los objetos con los que
medirian; en general los demas grupos mencionaban de forma correcta las unidades de medida
convencionales como peso, longitud, kilometro o metro. Por otro lado, los estudiantes se
familiarizaron con el automovil de la imagen, ya que lo asocian con automovil de la familia,
“recordaban el precio de sus autos familiares o la velocidad a la que los padres manejan
frecuentemente” (Diario de campo #1, 21/10/2019) siendo esta situacién una contextualizacion
extraescolar pues también se fijaban en la figura y en el fondo, ellos se preguntaban si “era posible

que un carro fuera tan caro o tan barato” (Diario de campo #1, 21/10/2019) como lo mencionaban
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en la imagen, o que fuera a esa velocidad como estaba descrita, estas caracteristicas ponian de
manifiesto que en el fondo habia datos que no eran tan reales como los describian.

Para la segunda actividad los estudiantes debian trabajar de forma individual, se les pedia
describir la imagen, realizando primero una construccion visual del objeto, para luego realizar las
descripciones de magnitud, cantidad y medida. Esta actividad se desarrollé de forma individual
con el animo de reconocer lo comprendido en cuanto al concepto a trabajar en esta situacion
didactica, pues de esta forma los estudiantes son responsables de lo que aprenden por medio de
ellos mismo, sin necesidad de darles toda la informacion, esto segln la teoria y el modelo
constructivista que se esta siguiendo.

Los estudiantes lograron cumplir con la actividad, a pesar de que no fue tan sencilla, al
iniciar tuvieron dificultades ya que la imagen se les presentaba en forma de desarrollo plano;
algunos estudiantes observaban un carro y otros no sabian que podria ser; la docente intervino
diciéndoles que trataran de armar la figura para poder comprender mejor, algunos estudiantes se
valieron de la hoja y trataron de doblarla para formar la figura, llegando a ver que era una caja y
la otra parte su tapa; para luego realizar el analisis correspondiente. Como se muestra en la figura

7.

Figura 7

Actividad dos de S1 momento individual
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Un estudiante confunde la medida convencional en el caso de las unidades cuadradas con
unidades cubicas para mencionar la medida en el volumen, también se evidencia que algunos
colocaron valores aleatorios sin dimensionar el objeto presentado y la cantidad que ellos
colocaban, como por ejemplo mencionar que cuatro es el volumen, que aparentemente la cantidad
no se relacionaria con el tamafo que se ve en la hoja; ademas la cantidad del volumen no coincide
con la cantidad de la longitud, significa que colocan los valores sin reflexionar sobre el significado
real de éstos.

De forma general los estudiantes desarrollaron la situacion didactica S1, describiendo las
magnitudes, cantidades y medidas de cada una de las actividades propuestas, a pesar de algunas
dudas que se tuvo; en el proceso del Gltimo momento que es la puesta en comun los estudiantes
exponen sus respuestas y en la institucionalizacion se fija el concepto que se construyo, de tal
forma que los estudiantes comprendan el proceso de medicidn y a partir de esta situacion logren
empezar a identificar propiedades de medida en diversos objetos, ademas dejandoles la incognita
sobre la manera cémo usualmente mencionaban las medidas, y que de ahora en adelante los objetos
Ileven una unidad de media ya que no solo es mencionar la cantidad.

Analisis de resultados S2. Para los resultados de esta situacion didactica es importante
mencionar que la teoria en la cual esta basada esta investigacion sigue un modelo constructivista
que permite a los estudiantes, a través de sus experiencias y socializandolas con otros, lograr
construir su conocimiento, donde el docente solo acomparfia en el proceso, observa y toma nota.
Es por este motivo que se realizaron dos momentos de trabajo uno individual y otro grupal, de tal
forma que los estudiantes en el primer momento puedan explorar y contestar algunas preguntas

que podran aclarar y complementar la informacion cuando pasen al momento grupal.
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Resultados actividad de medir longitudes. Para iniciar la situacion didactica S2 la docente
realiza la siguiente pregunta ¢qué significa para ti estimar?, a la cual los estudiantes respondian,
pero no con exactitud por el momento, esperando que luego del trabajo del dia de clase, lograran
aprender algo nuevo. Después de esto se inicié el momento individual donde los estudiantes en
sus guias tenian unos enunciados y debian completar nombrando la palabra de las unidades de
medida méas apropiada, donde los estudiantes relacionaban de forma correcta que la altura de una
persona se media en metros o centimetros, la cantidad de agua en un recipiente estaba dada por
metros cuadrados, la cantidad de pintura en litros o galones, el ancho del salén de clase en metros
y centimetros; por ultimo, la distancia que recorre un carro en kilometros; luego, ellos pasaban a
medir el largo y el ancho del saloén de clases en pasos comparando con sus comparieros, por lo
general los pasos de los estudiantes en el largo variaban entre 30 y 33 pasos y el ancho entre 22 y
24 pies; ellos mencionaban que “unos estudiantes tenian los pies mas pequefios que otros y que
esto sucedia de acuerdo a la estatura, por eso les daban medidas diferentes” (Diario de campo # 2
del 24/10/2019)

G1(E1): yo en el ancho del salén 26.5 pies, largo 33 pies, mi compafiera G4(E4) 23.5y de

largo 30 pies. Se puede concluir que la longitud de mi pie es menor a la de G4(E4) por lo

tanto registro mas pies en las medidas del salon.

G3(E3): Haciendo las comparaciones se puede concluir que todos los resultados son

diferentes debido a que la medida del pie es diferente.

Los estudiantes lograron realizar comparaciones de nameros enteros y racionales de
acuerdo a las cantidades de las mismas medidas no convencionales en pasos. Los estudiantes, al
utilizar medidas no convencionales, evidenciaron que, para unos, la medida en pasos era un pie,

seguido del otro pie sin dejar distancia, mientras que un estudiante media abriendo las piernas lo
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mas lejos posible un pie del otro (Diario de campo # 2 del 24/10/2019); también se evidenci6 que
compartian respuestas y analizaban unos con otros, expresando a sus compafieros de forma
correcta la informacion, utilizando el proceso general de matematicas (comunicacion). Ademas,
contestaron de forma correcta a la pregunta ¢qué es mas conveniente utilizar el metro, la cuarta o
el paso, para medir el espacio que ocupan los muebles de una sala, y saber si cabe un sillén de 60
cm de ancho por 150 cm de largo?

G1(E1): Convienen los metros, porque permite una medicién mas exacta.

G1(E2): Es mas conveniente utilizar el metro ya que las medidas del sillon son muy grandes

para medir en cuarta y pies ademas a cada persona le daria una medida diferente.

G2(E5): El metro porque este mide longitudes.

G3(E3): Es méas conveniente utilizar el metro debido a que con este podemos obtener un

resultado mas exacto.

Los estudiantes reconocen la magnitud, cantidad y medida en la situacion planteada,
comparando medidas convencionales como el metro y no convencionales como las cuartas o los
pies. El paso a seguir era comparar diferencias observadas entre la forma de medir el pupitre con
cuartas y con el metro.

G1(E2): El pupitre mide 3.5 cuartas y 55 cm. Se puede concluir que las dos medidas son

diferentes debido a la cantidad que se representa.

G3(E3): Largo del pupitre en cuartas tres y en metros 73.2 centimetros. Se obtiene diferente

resultado debido a que la cuarta y el metro son distintas unidades y cada una de estas tiene

distinta medida.

Los estudiantes muestran dos puntos de vista, en primera instancia, realizan diferencias

entre cantidades comparando nimeros racionales con naturales; en la segunda, algunos estudiantes
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no diferencian entre las unidades de medida de la cuarta y el metro ya que las dos estan expresados
en centimetros y a pesar de que tiene razon en decir que tienen distinta medida, no se puede realizar
una precisién cuando se cuenta con cuartas ya pueden variar entre unos centimetros mas o menos.

Luego se les preguntd si los resultados en las mediciones anteriores son exactos o
aproximados y qué significaba para ellos estimar; algunos estudiantes, contestaban:

G1(E1): Los valores utilizados si son exactos porque tuve tres cuartas exactas y 54 cm

exactos con el metro.

G4(E4): Son exactos porque no sobraba nada.

En esta situacion, se dio a entender que los estudiantes comprendian el concepto de
“exactitud” pues sus medidas eran nimeros enteros, aunque no tenian claro el concepto de
“aproximar” ya que al realizar mediciones con cuartas puede variar el largo entre el dedo pulgar y
el indice segun como lo tomara el estudiante, una medida puede ser mas grande unas veces 0 en
otras mas pequefia. También mencionaban que estimar es

G3(E3): Aproximar el valor de un objeto o de una cosa.

G1(E5): Especular la longitud de un objeto.

Para estas respuestas se puede evidenciar qué en la primera es incorrecto afirmar que es
una aproximacion ya que son dos definiciones diferentes, aproximar consisten en acercar la
cantidad de la magnitud a una unidad entera una vez se haya realizado la medicion, mientras que
estimar es dar la cantidad de la magnitud “a 0jo” sin necesidad de realizar una medicion y
mencionar la medida que cree puede ser, repuesta a la que llego el segundo estudiante.

A continuacion, a los estudiantes se les presentaba un mapa de la cuidad de Sogamoso, con
dos puntos sefialados y una unidad de medida trazada. ellos debian encontrar cuatro caminos

diferentes, o rutas en el mapa, para ir de punto a otro y expresar las medidas de las longitudes entre



103

estos puntos con la indicacion de tres cantidades de la misma unidad que se les daba; en este caso
los estudiantes, de forma individual, buscaban sus caminos; unos los elegian méas largos que otros,
ademas debian realizar una estimacion segun la medida dada que estaba en unidades, logrando dar
una buena estimacion, como se evidencia en la Figura 8.

Figura 8.

Mapa ciudad de Sogamoso. Ruta uno trazada por estudiante G3(E3)

De la anterior imagen se puede evidenciar que los estudiantes logran trabajar con
magnitudes fundamentales de longitud (I), ya que mencionan una cantidad por estimacion, de
acuerdo con cada una de las unidades dadas con respecto a las longitudes de a, b, ¢, trabajando con
nameros enteros y racionales e identificando que la unidad de media esta dada en centimetros (cm),
utilizando medidas no convencionales ya que a ellos no se les permitia utilizar regla ni ningun
instrumento de medida.

A continuacion, se presenta la tabla de resultados con respecto al anlisis por categorias,
de la segunda situacion didactica, con respecto a dos actividades realizadas a partir de lo planteado
anteriormente del mapa de la cuidad de Sogamoso “encontrando caminos”; las dos actividades

siguientes llevan el nombre “la tuberia en el barrio” y “recorrido ciclistico” (Anexo 6) estas son
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trabajadas de forma grupal con los estudiantes; al pasar a los grupos, ellos debian escoger cual fue

la ruta mas corta'y mas larga que dibujaron, para luego analizar y resolver la situacion planteada.

Tabla 6

Resultados actividad “la tuberia en el barrio”

Actividad “la tuberia en el barrio”

Momento grupal

Identificacion
de magnitud

Evidencias

Resultado

Video dos (archivo del investigador)-
Actividad dos

00:03°00”

G2 (E1): Ahora miremos los caminos. El
camino mas corto mio en la primera imagen es este.

G2 (E4): El mio es este que tiene 15.

G2 (E3): Ahora vamos a ver el camino mas
largo.

G2 (E4): Cuantas tiene, porque el mio en la
segunda imagen tiene 27.

G2 (E1): De todas las imagenes el camino
mas corto es el suyo G2(E3).

P: Pilas porque aca en este mapa, se supone
que ustedes tenian un punto P y un punto Z, tenian
que llegar de aqui hasta acé, este camino no esta
recubriendo todo los, dos puntos. Debe quedar por
ejemplo como el de la compafiera G2(E1).
Entonces este camino hay que arreglarlo. ok.

Video cuatro (archivo del investigador)-
Actividad dos

00:06°00”"

G4(E3): Al mirar el camino mas largo para
nuestro grupo decimos que fue el de G4(E1) ya que
alargé la distancia en este punto. En el camino mas
corto hubo dos personas que apuntaron a la misma
direccion excepto por una cuadra y obtuvieron
resultado en comparacion minimos.

Video cinco (archivo del investigador)-
Actividad dos
00:06°00”

Los
estudiantes  realizan
un buen
reconocimiento a
partir de longitudes
trazando rutas entre
dos puntos P y Z, de
esta forma identifican

magnitudes
fundamentales. A
pesar de que un

estudiante no sigue
instrucciones,
formando rutas a su
acomodo.
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G5(E2): ElI camino mas corto es
practicamente el recto porque entre mas curvo uno
mas se demora en llegar, el més largo es

G5(E4): Es el que tiene mas cuadras y
entonces pues haciendo vueltas hay més cuadras.

Video ocho (archivo del investigador)-
Actividad dos

00:00"12”

G1(E1): La recta mas corta que es la de
G1(E5) y mide 21 centimetros.

Adaptada de; Morales, Salgaco, Nivia, Acosta y Orjusla [2004], Arlt méticay Geometria Il; Bogatd, 0. C., Colombia; Editorial Santillana.

az 297 fbz11 26

Identificacion
de cantidad

Los
estudiantes  realizan
comparaciones entre
ndmeros enteros y
racionales en forma
decimal para
comparar qué ruta es
la mas corta o larga.

También
identifican la cantidad
de la medida patron
dada y trabajan de
forma correcta la
multiplicacion de la
longitud de la ruta por
el wvalor al que
equivalen el costo del
tubo.
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* El costo del tubo a o5 de 430 Y 000

® Elcosto del tubo b es de $600.000
® Elcosto del tubo ¢ es de $900.000
J
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Video tres (archivo del investigador)-
Actividad dos

00:01°06™

G3(E3): Para hallar el menor costo de la
obra si nos dan el precio de estas magnitudes de los
tubos, entonces el menor costo se obtiene
utilizando la ruta a y el mapa realizado por G3(E1),
luego se multiplica la cantidad por el precio del
tubo.

Video cinco (archivo del investigador)-
Actividad dos

00:0036™

G5(E2): ElI menor costo de la obra, cuanto
mas sea el diametro y la medida del tubo, mas
aumenta el precio y entre mas pequefio sea el tubo
mejor.

P: les pregunto una cosa, yo pienso de
pronto que entre mas largo sea el tubo, puede valer
un poco mas, pero se van a necesitar menos. ¢qué
piensan de eso?

G5(E4): Se necesitan menos ya que son
mas largos, pero igual va a valer lo mismo (va a
valer mas), o sea si yo quiero formar un tubo de una
cuadra completa asi utilicemos de a ¢ de a ¢, vamos
a utilizar lo mismo del tubo y se va a gastar el
mismo dinero.

Otro grupo
logré identificar la
ruta mas corta,
dividieron la cantidad
entre la unidad de
medida dada o el
patron para saber
cuantos tubos
necesitarian de
acuerdo a la medida
dada y multiplicarlo
por el costo de cada
tubo, pero no
tuvieron en cuenta la
demas informacion,
importante para
concluir.
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Video seis (archivo del investigador)-
Actividad dos

00:04°00”

G1(E2): Pues cogimos la ruta mas corta y
la ruta mas larga y los centimetros que media y lo
dividimos cuantas veces cabia el tubo a, b, c y la
cantidad de cuanto valian esos tubos.

P: y tuviste que hacer uniones entre los
tubos, porque se supone que cada unién entre dos
tubos vale doscientos mil pesos, 0 sea tienes que
sumarle més plata, pero si tiene que recortar algun
tubo porque le quedo grande la tuberia o si les hizo
falta el corte cuesta sesenta mil pesos, eso tienen
que tenerlo en cuenta.

G1(E2): a ya eso no lo entendiamos.

P: terminenlo.

Video once (archivo del investigador)-
Actividad dos

00:00°01”

G1(E2): Pues 21 veces cabe en él tubo a, el
tubo a cabe 21 veces en la ruta méas corta.

00:01728™

G1(E2): Ahora 21 dividido en dos es diez
punto cinco, entonces el tubo b cabria diez punto
cinco veces.

G1(E1l): ElI ¢ wvale 7 wveces. Ahora
calculando esto podriamos sacar el precio y cual es
mas conveniente, entonces tendriamos que
multiplicar 21 por trecientos mil, 10.5 por
seiscientos mil y siete por novecientos mil.

v vy v

Identificacion
de medida

Video uno (archivo del investigador)-
Actividad dos

00:01°00”

G1(E1): Con la regla el tubo a mide un
centimetro, en el tubo b mide dos centimetros y en
el tubo ¢ mide tres centimetros; entonces digamos
que, por cada centimetro, tenemos que Vvale
$300.00

Los
estudiantes  trabajan
con unidades de
medidas
convencionales como
son los centimetros ya
que logran asociar el
patrén dado no como
dice en las
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Video cinco (archivo del investigador)-
Actividad dos

00:00°47”

G5(E4): Digamos que el tubo a como se ve
que es mas corto que los demds, entonces va a
costar mucho menos, como b es el doble que el a
entonces va a constar el doble y asi sucesivamente
conelc.

indicaciones con
unidades, sino que
asocian a la unidad de
medida de forma
correcta y adecuada.
Otros realizan
mediciones por
estimacién haciendo
comparaciones entre
las medidas.

Identificacién
de medidas
convencionales y no
convencionales

Video uno (archivo del investigador)-
Actividad dos

00:46°00”

G1(E2): Toma la regla para que midas la
ruta mas corta.

G1(E1): esto es un centimetro; esto es no,
esto es un centimetro coma quince.

G1(E4): vea y si simplemente lo medimos
con centimetros normales, y de acuerdo a eso lo
dividimos o multiplicamos.

G1(E1): Bueno esto mide 28 coma cinco.

G1(E3): Como asi estas distancias para que
son.

G1(E2): Estas son las veces que cabe C en
la ruta del punto P al punto Z.

Los
estudiantes logran
realizar mediciones
convencionales con

instrumentos como la
regla o medidas no
convencionales
utilizando una unidad
de patrén o un objeto
que les sirva como
instrumento de
medida pasandolo
tantas veces como sea
necesario en la ruta.

Identificacion
del contexto

Video siete (archivo del investigador)- Actividad
dos

00:00"32”

G1(E5): La ruta mas larga es cuando llegan por la
seis de septiembre y la mas corta obviamente, es
cuando uno se va por la 11 caminando.

Video nueve (archivo del investigador)-
Actividad dos

00:01734”

G1(E4): La ruta mas larga seria bajando,
subiendo...

G1(E4): Seria salimos del Reyes Patria, bajamos
por los pinares del parque, salimos a este cruce...

Los
estudiantes reconocen
los lugares
geograficos que estan
trabajando con
respecto a la relacion
que hay del punto P
al punto z; de acuerdo
a esto es que pintan
las rutas mas cercanas
0 lejanas segun las
experiencias vividas.

Nota. Fuente: Elaboracion propia, basada en los instrumentos de recoleccion de informacion actividad dos.

De esta actividad realizada, los estudiantes lograron identificar magnitudes entre

longitudes utilizando rutas largas y cortas, ademas realizaron comparaciones entre cantidades con

nameros enteros y racionales segun el patrén que se les habia asignado, algunos estudiantes
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realizaron estimaciones con la medida del patron dada y la ruta, ya que no podian utilizar ningln
instrumento de medida; a pesar de esto algunos grupos realizaban comparaciones con instrumentos
de medida como la regla, indicando correctamente las unidades de medida convencionales en
centimetro, pero otros aun sabiendo que el patron de medida estaba en unidades no evidenciaban
en su hoja las unidades de medida, dejando ver en los registros filmicos que ellos tenian clara la
unidad de medida y no la copian en su guia. Es de resaltar que los grupos realizaron un correcto
analisis, aunque no lo terminaron con la situacion de la tuberia, lograron encontrar con la ruta mas
corta la cantidad de tubos que se necesitarian y el costo que tendria, aunque algunos no utilizaron
la informacion completa. Esta situacion les sirvio para que ellos también analizaran cuales fueron
los lugares geograficos que se ubicaron desde el punto P hasta el Z, lugares que ellos ya conocen
y que les sirvié para poder decidir sobre el camino mas corto 0 més largo.

Para la siguiente tabla se describira la actividad “Recorrido ciclistico” tultima de la
situacion didactica dos, donde se realizo el analisis por categorias para el momento grupal; en esta
situacion los estudiantes primero debian encontrar un recorrido ciclistico de 15 km en la cuidad de
Sogamoso desde el estadio el Sol, pasando por el hospital Regional y regresar al mismo punto de
inicio; también debian realizar un circuito con unos lugares especificos e indicar cual fue la
distancia recorrida.

Tabla 7

Resultados actividad “recorrido ciclistico”

Actividad “recorrido ciclistico”

Momento grupal

magnitudes

Evidencias Resultado
Identificacion Los
de magnitud Video uno (archivo del investigador)- .
.. estudiantes hacen
Actividad tres reconocimiento de
00:00°01”
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G2(E3): Cinco kilometros y le damos la
vuelta.

G2(E4): volvemos van 5 y faltan 10, para
terminar aca mismo creo.

G2(E3): Entonces que avance un poco mas
en ese sentido.

Video uno (archivo del investigador)-
Actividad tres

00:01"12”

P: ¢Qué estan haciendo ahi?

G4(E2): Mira profe Sogamoso el estadio
Olimpico.

P: ¢Que van a hacer ahi?

G4(E4): La ruta de la cicla de los 15
Kildmetros, desde el estadio olimpico hasta el
hospital y de vuelta.

G4(E4): Son 15 minutos y cinco kilometros
desde el estadio hasta el hospital.

G4(E3): ¢(Caminando cuanto es?

G4(E2): A pie es una hora 'y 20 minutos.

Video dos (archivo del investigador)-
Actividad tres
00:00°08™

fundamentales como
son las longitudes
buscando un recorrido
en el mapa de la
ciudad de Sogamoso,
segun dada la
cantidad y medida.
También encuentran

magnitudes
fundamentales como
el tiempo

familiarizandose con
respecto a la distancia
para ver qué tiempo
tardan en llegar.
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G5(E3): Ahora vamos a llegar al hospital y
nos vamos a devolver hasta el Estadio Olimpico,
estamos pasando por el Parque Recreacional del
Norte y llegamos al Estadio Olimpico, donde nos
han dado unas 12574.36 m.

™.
H D

Identificacion
de cantidad

Video dos
Actividad tres

00:0036™

G5(E3): El recorrido nos han dado unas
12574.36 m.

P: Y eso ¢en kilémetros cuanto es?

G5(E3): 12 kilometros aproximandose a 13
kilometros

Video cinco (archivo del investigador)-
Actividad tres

00:00°09”

G4(EL): Serian 12 kilometros que
gastamos en el recorrido.

Los
estudiantes
evidenciaron el
manejo de
comparaciones entre
cantidades con
ndmeros entero y
decimales, logrando
realizar
aproximaciones entre
las distancias.

Identificacion
de medida

Video dos (archivo del investigador)-
Actividad tres

00:0036™

G5(E3): EI recorrido nos han dado unas
12574.36 m.

P: Y eso ¢en kilometros cuanto es?

G5(E3): 12 kilometros aproximandose a 13
Kildmetros

Para esta
situacion los
estudiantes realizan
de forma apropiada
conversiones entre
unidades de medidas
fundamentales de
metros a kildmetros.

Identificacion
de medidas
convencionales y no
convencionales

Video cuatro (archivo del investigador)-
Actividad tres

00:01729”

G3(E3): Y ahora nos vamos a devolver al
parque el laguito.

Los
estudiantes
identifican medidas
convencionales en el
mapa recorriendo
diferentes lugares e
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P: Y ese recorrido para que lo estan
haciendo

G3(E2): Para demostrar cuantos kilometros
recorre el ciclista.

G3(E3): Y es el perimetro de todo el
recorrido.

Video cinco (archivo del investigador)-
Actividad tres

00:0016™

G4(E1): Paraesto utilizamos Google maps.

Video seis (archivo del investigador)-
Actividad tres

00:00°08™

G5(E3): En el circuito ciclistico gastamos
1,37 Kilémetros para el perimetro ohhhh, y area
110,815 metros cuadrados.

identificando la
longitud con el
perimetro del
recorrido y su area.
Ademas, utilizan
medidas no
convencionales con
las aplicaciones de
internet como son
google earth y maps.

Identificacion
del contexto

Video uno (archivo del investigador)-
Actividad tres

00:0024”

G2(E1): Hay que ir al estadio Olimpico y
del Hospital al estadio son cinco kilometros.

00:03"32”"

G1(E5): ¢Dodnde
Regional de Sogamoso?

G1(E4): Buscamos en la aplicacién y lo
ubicamos, mira.

queda el Hospital

Los
estudiantes se
familiarizan con
situaciones de la vida
cotidiana averiguan
distancias entre
puntos con la
aplicacién Earth y
descubren caminos o
rutas para ir de un
punto dado a otro.
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Video cuatro (archivo del investigador)-
Actividad tres

00:00°09”

G2(E1): Nos vamos a coger ruta desde el
parque el laguito, después vamos a seguir hasta la
cra. 12, y después Plaza 6 de septiembre, la
biblioteca municipal, el colegio Celco y luego

vamos a llegar otra vez al parque el Laguito, ahi se
esta mostrado el recorrido que se va a implementar.

También logran
identificar lugares los
cuales ellos no
recordaban o no
sabian que quedaba
alli.

Nota. Fuente: Elaboracion propia, basada en los instrumentos de recoleccion de informacion actividad tres.

Para las actividades anteriores los estudiantes evidencian buen manejo dando uso y

aplicacion a google Earth, donde se divirtieron encontrando rutas, buscando sus casas, mirando

direcciones y encontrando perimetros de lugares dados. en los grupos se evidencio que trabajaron

con magnitudes fundamentales como: la longitud y derivadas, como es el tiempo, trabajaron con

cantidades enteras y decimales, con medidas convencionales como el metro y pasar las distancias

a kildbmetros; ademas les sirvio para encontrar lugares los cuales quizas ellos no sabian que alli los

podrian encontrar, trabajando con situaciones del contexto extraescolar como lo es el recorrido

ciclistico y viendo la proximidad entre dos lugares dados, que en este caso es detectar queé lugares

conocidos habian en su trayectoria o ruta. Al realizar el momento de la plenaria se encontrd las

similitudes que habia al realizar el recorrido ciclistico de los 15 km ya que la mayoria coincidieron

en algunos lugares por donde pasaban.
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Analisis de resultados S3

Resultados de la Actividad de medir superficies. En esta actividad primero la docente
realiz6 su participacion introduciendo al tema, les indico que se les entregaba a cada estudiante
figuras como cuadrados, tridngulos, circulos y pentagonos de 5y 10 cm de lado correspondiente
para cada figura, y las mismas cantidades para el radio en el caso de los circulos, ellos inician con
el momento individual y debian realizar recubrimientos en los objetos propuestos como la
superficie que utilizan para escribir en el pupitre colocando en una tabla la cantidad de figuras
(Anexo 7) utilizadas tanto pequefias como grandes, utilizando solo cuadrados, tridngulos, circulos
y pentdgonos; al realizar estos recubrimientos los estudiantes coincidieron en las respuesta
utilizando cantidades de nimeros enteros y solo uno utilizé decimales; el rango variaba entre 10 y
14 para los cuadrados grandes y de esta manera variaban muy poco coincidiendo en la cantidad de
figuras utilizadas; luego ellos debian contestar si con todas las figuras se podia realizar la actividad,
respuesta a las que llegaron de forma general, que si se podia utilizar todas las figuras para el
recubrimiento aungue con algunas figuras como los circulos o pentagonos no se lograra llenan
todos los espacios 0 no encajan muy bien por la forma del puesto, incluso en los cuadrados grandes
sobraba la mitad de los cuadrados obteniendo una estimacion (Diario de campo # 3 del
31/10/2019). Ademas, se les preguntaba si se podia estimar el area de la superficie con las figuras,
lo cual contestaban que se podria estimar usando el perimetro de las figuras siendo esta respuesta
erronea, ya que con el perimetro solo se encontraria el borde de cada una de las figuras, y otros
mencionaban que:

G3(E3): Se podia estimar con las figuras del cuadrado siendo el area la multiplicacion de

lado por lado.
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Acé se evidencia que se realizd un buen proceso en cuanto a la cantidad, trabajando con

nameros naturales y las medidas convencionales de la figura, con respecto a los centimetros y

centimetros cuadrados, los estudiantes encontraban magnitudes derivadas como es el area para

cada una de las figuras y realizaban medidas no convencionales utilizando cada una de las figuras

para recubrir la superficie que ellos utilizan para escribir en su pupitre; incluso algunos estudiantes

unian dos figuras de los tridngulos que formaran un cuadrado para por la media y de esta forma

mencionaban que era posible hacer una estimacion del area ya que con algunas figuras no era tan

precisa la respuesta.

A continuacion, se analiza la actividad uno, para la tercera situacion didactica en cuanto al

momento grupal, los estudiantes debian tomar un croquis de la ciudad de Sogamoso y recubrir la

superficie utilizando todas las figuras dadas en la actividad anterior de forma combinada,

mostrando evidencias del proceso de cada una de las categorias, como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8

Resultados actividad “midiendo superficies”

Actividad “midiendo superficies”

Momento grupal

Identificacion
de magnitud

Evidencias Resultado
Video dos (archivo del investigador)- Los
Actividad uno estudiantes utilizan
00:0027” magnitudes
G2(E1): Estamos en el procedimiento de | derivadas como el
mirar cuantas figuras nos recubren el mapa. area, utilizando

P: Ustedes creen que todas las figuras les
sirven.

G2(E1): No porque nos sobran muchas.

P: Pero por ejemplo los pentagonos les sirven
para recubrir el mapa.

G2(E2): Los pentagonos en algunas

G2(E1): Pues es que dependiendo de la forma
de los lados de las figuras y del mapa nosotros vamos
cuadrandolas.

figuras ellos logran
rellenar el croquis
de la ciudad de
Sogamoso, sin
sobreponer figuras,
ellos  manifiestan
que sobran algunos
espacios minimos
debido a que
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Video tres (archivo del
Actividad uno

00:00°09”

G4(E1): Hay unas figuras que pueden ser
eliminadas por ejemplo el cuadrado con el circulo,
pues si los usamos juntos no se podria.

investigador)-

00:00°43”

G4(E4): Se puede decir que sumamos para el
area de la cuidad de Sogamoso el area de las figuras,
pero hay espacios pequefios que no se pueden recubrir
y quedan vacios.

P: ¢Se puede decir es que una estimacién o
una aproximacion?

G4(E1): Es wuna aproximacion ya que
tenemos las medidas de las figuras, pero como hay
partes que no estan llenas entonces la medida se
aproxima.

Video cuatro (archivo del investigador)-
Actividad uno

00:0025™

G1(E1): Hay nos dicen que si con todas las
figuras se puede realizar la actividad y si porque cada
una podria ocupar un espacio determinado y las que
no se pueden combinar facilmente son el pentdgono y
el circulo, tienen que tener un interviniente para que
puedan combinarse porque o si no.., ya que el circulo
no tiene lados, entonces es complicado de unirlos.

Video cinco (archivo del investigador)-
Actividad uno

00:0053”

P: ¢custedes ven que es facil rellenar el mapa?

G3(E3): Méas 0 menos

P: ¢Todas las figuras les sirven?, ;qué pasa
con las figuras?

G3(E2): No porqgue tienen diferentes tafianos
y diferentes G3(E2): formas.

P: y cuales son para ustedes las mas
complicadas para ubicar en el mapa.

G3(E2): Los pentagonos y los circulos.
Porque los circulos no tienen la misma forma que el
mapa 0 no coincide con la forma del croquis.

algunas figuras no
logran recubrir el
espacio. En algunos
grupos llevan el
croquis con solos
cuadrados o solos
circulos, pero la
docente intervenia
indicandoles que en
la guia decia que las
figuras podian ir
combinadas.
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llenar el mapa?

P: ¢Cuales figuras son las mas apropiadas para

G3(E2): Los cuadrados y los triangulos.

Los

Identificacion
de cantidad

Video tres (archivo del

Actividad uno

00:01718”
G4(E4): Utilizamos 6 cuadrados grandes- 6

pequefios, 5 tridngulos grandes- 6 pequefos, 8
pentadgonos grandes- 5 pequefios y 1 circulos grande-

9 pequefios.

)

Figuras

ToTal }

investigador)-

Cuadrados

)

A Cantidad Q A
b

B
,(J,'E)'Mq‘ BDG (rr?

) 5'”\"'\

Tridngulos

10

T[] usl

;vg,scm{\

Pentagonos

6

1 1057, Uel AN B30t 11 281 MSLJ

Circulos

4

Llsoasg ot

estudiantes
trabajaran con
nameros naturales
siendo estas
cantidades el
namero de las
figuras utilizadas
para recubrir el
croquis de la
cuidad de
Sogamoso.
Primero
encontraban la
cantidad, luego la
multiplicaban el
area de la figura
por la cantidad de
fichas y por ultimo
sumaban los
resultados
obtenidos.
Los

de medida

Figuras

., Cantidad

i

estudiantes dieron
respuesta a la
pregunta ;cual es
el area? Ellos
utilizaron unidades
de medidas
convencionales

Identificacion

J0en? 1 A00ena
¢ | Went
ANV TR
15?.”1_1) -y ;ﬂz-ﬁgfﬁﬂ

Cuadrados 4

Tridngulos

Pentagonos
Clrculos

L1 Sl V3 IS
>
=

como son los
centimetros
cuadrados ya que
contaban con
figuras que tenian
5cmy 10 cmde
lado, luego de
tener el area para
cada figura
realizaban
operaciones entre
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Q.0 A2
ﬁ'quwf‘\_

NP
5qq\£0h

530,630 06,0

las mismas
unidades de media.

Identificacion
de medidas
convencionales y no
convencionales

Video tres (archivo del
Actividad uno

00:00729”

G4(E1): Nos sobraron unas figuras y en total
utilizamos 43 figuras de triangulos grandes y
pequefios, cuadrados grandes y pequefios, circulos
pequefios y grandes y pentagonos pequefios Yy
grandes.

investigador)-

00:01734”

P: Pero si utilizaran por ejemplo solo los
cuadrados, haciendo una aproximacion ¢Se podria?

G4(E1): Si se podria, pero quedarian algunas
partes, si llenar para las partes curvas no se podria
rellenar

P: Y con solos circulos.

G4(E1): Lo mismo quedarian algunas partes
donde el mapa es recto que no se podrian rellenar

P: ¢Que es mejor para llenar la superficie, un
cuadrado o un circulo?

G4(E1): Un cuadrado

P: Por qué.

En los
grupos los
estudiante

dedujeron que
utilizando medias
no convencionales
como son las
figuras geométricas
para medir area, es
un poco complejo
porqgue las figuras
no encajaban
exactamente con el
croquis por tanto se
podrian usar estas
figuras pero era
necesario realizar
una aproximacion
ya que habian
espacios que no se
podrian ocupar vy al
utilizar las medias
de cada una de las
figuras como area
se realizaba la
aproximacion.
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G4(E1): Los circulos solo puede cubrir la
parte de la mitad del mapa, y los cuadrados las

, Vit W
esquinas y las partes rectas del mapa, junto con lo de
adentro.

|

Identificacion
del contexto

Video dos (archivo del
Actividad uno

00:00°02”"

G2(E1): Nos dieron un mapa de la cuidad de
Sogamoso y también nos dieron unas figuras
geométricas, para recubrir el mapa.

investigador)-

Los
estudiantes trabajan
con situaciones del
contexto
extraescolar

utilizando
extensiones  para
los mapas, en

especifico para el
croquis de la cuidad
de Sogamoso, los
estudiantes

manifestaban que

siendo de
Sogamoso no
sabian como era el
croquis de su

cuidad y les parecia
interesante aln mas
cuando lo
rellenaban con
figuras geométricas
ya que no sabian
que el éarea se
podria encontrar de
esta forma.

Nota. Fuente: Elaboracion propia, basada en los instrumentos de recoleccion de informacion actividad uno.
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De forma general para esta situacion didactica, los estudiantes manifestaron la apropiacion
del tema ya que aprendieron nuevas formas para calcular area, también recordaban las areas de las
figuras geométricas como el cuadrado, triangulo, circulo y pentagono. Ellos dieron buen manejo a
las magnitudes derivadas recubriendo el croquis de la cuidad de Sogamoso para poder encontrar
areas, trabajado con cantidades de nimeros naturales, medidas de unidades convencionales como
los centimetro y centimetros cuadrados, ademas que utilizaban medidas no convencionales como
eran las figuras geométricas realizando célculos en términos de area, los estudiantes se dieron
cuentas que estas medias no eran exactas ya que en el croquis quedaban espacios vacios y por tanto
ellos debian realizar una aproximacion para dar el area.

Andlisis de resultados S4

Resultados la Actividad de medir volumen. La ultima situacion didactica se inicio con la
introduccion y las orientaciones de la docente, luego los estudiantes pasaban al momento
individual donde debian contestar algunas preguntas (Anexo 8) como ¢queé es un poliedro? y ;qué
mencionara sus elementos?, respuestas a las que llegaban a mencionar que son cuerpos formados
por figura planas y la mayoria nombraba que estos poliedros tenian cara, vértices, diagonales,
aristas y angulos; ademas se les preguntaba sobre que es un hexaedro mencionando que es un
poliedro regular que tiene seis caras, después los estudiante debian elaborar en cartulina un
hexaedro de 8 centimetros de lado como herramienta de trabajo para la situacién que desarrollarian

de forma grupal.
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Figura 9

Construccién de un hexaedro.

En este momento grupal los estudiantes desarrollan dos actividades, la primera constaba

de verificar cuantas cajas de las que ellos mismos elaboraron cabrian en un casillero.

Video uno (archivo del investigador)- Actividad uno

00:00°01™

G1(E4): 3.5 veces, aca 3.5 veces y hacia arriba cabe 4 veces el cubo, al multiplicar 3.5 por
3.5 da 10.25 por los 4 de la altura da 41 exactos.

Video dos (archivo del investigador)- Actividad uno

00:00°27”

G2(E3): Para nosotros nos caben 12 cubitos en el casillero.

P: ¢y de alto?

G2(E3): 4y medio, en total serian 54 cubitos.



122

Video tres (archivo del investigador)- Actividad uno

00:00°07”"

G3(E3): Ya medimos y de ancho caben 4 cajas, de largo caben 3.5 cajas y de altura caben
5 cajas, entonces al multiplicar eso y al sumarlo, al hacer sus operaciones correspondientes
nos da que caben 70 cajas de este tamafio.

Video cuatro (archivo del investigador)- Actividad uno

00:00°07”

G4(E1): Caben 41 veces porque son 3.25y acason 3.25 y de para arriba es cuatro, entonces
si multiplicamos 3.25 por 3.25 da 10 .5 multiplicado por cuatro da 41.

Video cinco- Actividad uno

00:0023”

G2(E1): Aqui hay 4 aproximadamente de ancho (4 cubitos) y de largo hay 4 entonces
multiplicamos 4 por 4 eso da 16 entonces la parte inferior aproximadamente hay como 16
cubos y de alto hay 5 y multiplicando aproximadamente dentro todo del volumen de este
espacio seria 80 cubitos de estos.

Para esta actividad se logro evidenciar que los estudiantes utilizaban instrumentos de
medidas no convencionales como son los hexaedros, pasando cierta cantidad de veces la caja por
lo ancho, largo y alto, para luego multiplicar esos resultados y de esta forma poder encontrar
cuantas cajas cabrian en el casillero, en estas mediciones los estudiantes tuvieron resultado
aleatorios pues no coincidié ningun grupo ya que las mediciones no las realizaban con exactitud
pero uno de los grupos si mencioné que daba aproximadamente 80 cubitos que es el que se acerco
mas a la respuesta ya que estaba entre 70 y 80 cubitos. Con estas mediciones algunos grupos

lograron identificar que al encontrar cuantos cubitos cabrian en el casillero se podria encontrar
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aproximadamente el volumen de este, ademas que usaron de forma correcta las cantidades donde
trabajaban con numeros entero y racionales, aunque se evidencia que solo un grupo realizé la
operacion de forma incorrecta pero no variaba mucho ya que mencionaron que el resultado era
41cubitos cuando debia dar 42.2 cubitos.

Para la segunda actividad a los estudiantes se les planteaba una situacion en donde ellos
son duefios de una veterinaria y deben vender arena para gatos en recipientes de forma hexagonal
y esférica, pero para esto, ellos deben estimar la medida de cada uno de los objetos mirando cual
reciente contiene mas arena: ellos tenian primero que llenar la esfera con arena y luego por medio
de llenado ocupar el hexaedro, luego debian encontrar la formula del volumen y poder indicar con
exactitud el volumen de los objetos y asi poder dar un precio si se sabe que cada centimetro cubico
equivale a $2.000 de tal forma que ellos supieran el valor a cobrar de los dos objetos y poder
vender la arena para gatos en su veterinaria. A continuacion, se muestran las evidencias de esta
actividad segun el analisis por categorias.

Tabla 9

Resultados actividad “midiendo el volumen”

Actividad de medir volumen

Momento grupal

Identificacion
magnitud

de

Evidencias

Resultado

Video uno (archivo del investigador)- Actividad dos
00:00°02”

G2(E1): Primero tenemos que llenar toda la esfera con
arena, luego la vaciamos en el cubo y casi me llena todo
el cubo, pues falto un poquito y voy a llenar mas; vuelvo
a llenar toda la esfera y voy a vaciarla en el cubo a ver
si llena todo; se llena con una y media.

G2(E2): A mi dos yo llene el cubo con dos esferas
exactamente.

Los estudiantes
reconocen
magnitudes
derivadas
realizando procesos
de llenado de un
objeto a otro de tal
forma que podian
identificar cuantas

esferas se
Video dos (archivo del investigador)- Actividad dos | necesitaban  para
00:00°02"”" llenar el cubo.
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G1(E2): Con una y media esfera lleno el cubo.

Video tres (archivo del investigador)- Actividad dos
00:00°01”

G5(E4): Con una pelota podemos ver que se llena
aproximadamente la mitad del recipiente

P: Y como sabemos con cuantos se
completamente.

G5(E4): Cuando volvemos a llenar la pelota y vaciamos
en el recipiente. Se necesita uno y medio para llenar el
cubo completo y después cerrarlo.

llena

Identificacion de
cantidad

2 veotes lewsS Pma ) NN

A tops pwva 3 Cecplerte:

Los estudiantes
trabajaron con
ndmeros entero y
racionales en forma
decimal ya que
algunos
mencionaban que
se necesitaban 2
esferas completas
para llenar el cubo,
mientras que otros
proponian  quera
solo uno y medio.

Identificacion de
medida

W oubo o beracon dy Pt

Lo estudiantes
tenian como unidad
de medida la esfera
y de esta forma
ellos podian decir la
cantidad de veces
que tuvieron que
usar la esfera para
que se llenara el
cubo.

Identificacion de
medidas

convencionales 'y
no convencionales

" &L 0‘036\0 fon  mevoY Cowac\c)ac fu® fu Jevsnja, yel de

X ('E')/\ f‘u\’c\f‘\C’!) fu€ d .

6] A conlnuai, cadanleyant dlrupncedelenar ool gue e conaena
v Conleste deformmdmduamua\ ees g delosob;ﬂosqualra]eronlscompaneuscuma s tonl

Iuyolecag {& zorconlem eaLLe Ny ‘5 [mepm Hffdap u!ﬂhfj M%P

LI P P limaa Puallais
Traduccion: “Un Vaso plastico de vidrio tiene mayor

capacidad que un recipiente”

En esta situacion
los estudiantes
realizaban el
proceso de llenado
de arena con la

pelota y el
hexaedro, ademas
comparaban la
capacidad de

diferentes objetos.
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Identificacion del
contexto

Video cuatro (archivo del investigador)- Actividad
dos

00:00°01”

G2(E1): Yo tengo un balde que lo llene todo con arena.
G1(E5): Yo tengo aca un tarro que lo llene con arena.
G1(E2): Una botella

G3(E2): Una jeringa

P: entre esos cuatro objetos cual creen que tiene mayor
capacidad.

G3(E2): El de G1(E5) que es el tarro.

P:Y por que.

G1(E5): Se ve mas grande con mas espacio.

G1(E2): Tiene mas volumen. Tiene mas capacidad.

P: Y cudl es el que tiene menos.

G3(E2): El mio.

P: Por qué.

G3(E2): Tiene menos volumen

G1(E2): Tiene menos capacidad.

Los estudiantes
traian objetos de
casa para
mostrando la
capacidad de cada
uno de ellos, ellos
comprendieron el
concepto de
capacidad y por
tanto asumian que

se estaba
trabajando el
volumen, ademas

tenian claro cuéles
objetos tenia mas
capacidad.

Nota. Fuente: Elaboracion propia, basada en los instrumentos de recoleccion de informacion actividad dos.

Terminada esta situacion didactica se pudo evidenciar el correcto manejo de los estudiantes

en cuanto a magnitudes derivadas como lo es la medida de volumen, ellos lograron identificar la
capacidad de los objetos, trabajando con cantidad numericas como nimeros enteros y racionales
en forma decimal, donde sus unidades de medida eran los objetos y por medio del llenado de arena
construyeron el concepto de volumen, notando que tanta capacidad tienen los objetos uno de otros
o cual de los objetos que traian de casa tenian el mismo volumen que el de algin otro compafiero,
deduciendo que todos los objetos que trajeron tenian diferentes capacidades pero algunos eran muy
aproximados a otros.

De forma general para todas las situaciones didacticas aplicadas se puede mencionar la
aplicacion de la teoria Gestalt, donde esta la similitud y se pudo evidenciar las comparaciones que
se realizaban con el llenado de la arena en cada uno de los recipientes, ya que los estudiantes
agrupan objetos similares de la misma capacidad o que son aproximadamente iguales. En la

proximidad los estudiantes realizan agrupaciones de acuerdo a las magnitud, cantidad y medida de
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las dos situaciones aplicadas en cuanto a la imagen del carro y en la elaboracion del desarrollo
plano de la caja con su tapa. En la pregnancia, se identificd las figuras como: los cuadrados,
circulos, tridngulos y pentagonos, para que los estudiantes colocaran las figuras dentro del croquis
del mapa de Sogamoso lo mas sencillo posible sin dejar espacios y ocupandolo con la mayor
cantidad posible de figuras. También se identificaron los conceptos de figura y fondo, donde los
estudiantes debian realizar rutas en los mapas de Sogamoso de formas largas o cortas, pero ademas
de eso, ellos también descubrian lugares geograficos que estaban ubicados dentro de las rutas, o
mencionaban los lugares por los cuales ellos pasan de manera frecuente para llegar al colegio. Por
otro lado, en cada una de las situaciones los estudiantes trabajaron el proceso general de
matematicas en cuanto a la formulacion, comparacion, ejercitacion y procedimientos, ya que ellos
tenian instrumentos de media y a partir de estos podrian hacer comparaciones, como también el
proceso de comunicacion fue de gran importancia, porque usualmente en estas actividades primero
se trabajaba de forma individual, para que luego en los grupos de trabajo pudiesen compartir el
trabajo realizado pero al finalizar en el momento de la plenaria entre todos los estudiantes
expusieran las ideas encontradas y se pudiese llegar a una conclusion de las tematicas
compartiendo lo aprendido en el dia de clase.
Analisis de resultados prueba final: fase tres

Una vez se culminaron las situaciones didacticas, se dio paso a la prueba final (Anexo 9)
donde se pretendia analizar y ver qué tanta receptividad tuvo el estudiante, mostrando evidencias
del desarrollo y comprensién en cuanto al proceso de medicion y la construccién del concepto de
magnitud. Esta prueba contenia algunas preguntas de la prueba diagnéstico, donde se pretendia

realizar una comparacion del antes y despues, de tal forma que indicara en que aspectos se pudo
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mejorar, si los estudiantes continuaron igual o si por el contrario retrocedieron en alguno de los
procesos generales en matematicas.

En esta Tabla 10, se evidencia el porcentaje del resultado de los estudiantes de grado
séptimo en cuanto a las debilidades o fortalezas, para cada uno de los criterios que se tenian de los
procesos generales de matematicas en la prueba final, lo cual pretendia que el estudiante
evidenciara mejorar la comprensién en cuanto a la respuesta realizada por primera vez, después de
trabajar las situaciones didacticas, que ahora pueda contestar segun lo aprendido.

Tabla 10

Resultados prueba final del desarrollo del pensamiento métrico de acuerdo con los procesos

generales.

Esta tabla (Tabla 10) muestra el grado de receptividad por parte de los estudiantes ya que
mejoraron en cada uno de los procesos generales mostrando que, para la resolucion y el
planteamiento de problemas, los estudiantes ahora pueden expresar mejores ideas, interpretan,
evallan, representan, usan diferentes tipos de lenguaje y describen relaciones entre magnitudes
(longitud, largo, ancho, espesor, altura, profundidad, etc.) en situaciones del contexto extraescolar;

asi mismos, ahora comprenden un problema, creando un plan para poder ejecutarlo.

Bajo (%) Bésico (%0) Alto (%)

La resolucién y el planteamiento de

27 5 68
problemas
Razonar 0 7 93
Comunicar 13 7 80
Modelacion 18 5 77
La elaboracién, comparacién vy

25 5 70

gjercitacion de procedimientos

Nota. Fuente: Elaboracion propia, basada en los instrumentos de recoleccién de informacién de
la prueba final dada en porcentaje.
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Para el razonamiento, la mayoria de los estudiantes ahora saben correctamente ordenar
ideas mentalmente para poder dar una conclusion, esto se puede evidenciar cuando los estudiantes
cuentan lo que estan pensando y se reflejaba en las grabaciones de los videos. Para que esto
sucediera los estudiantes debian explorar, comprobar, aplicar ideas, dar cuenta del como y del
porqué de los procesos que se siguieron para llegar a una conclusién de los conceptos de longitud,
area y volumen.

En cuanto a la comunicacion, los estudiantes mostraron que ahora pueden expresar ideas
demostrando y describiendo visualmente de diferentes formas la apreciacion del rango de las
magnitudes junto con la seleccion de unidades, ellos ahora comprenden, interpretan y evalGan las
ideas que fueron presentadas por escrito y en forma visual realizando una buena estimacion del
rango en que se halla una magnitud concreta. En cuanto a la modelacion, aun hay muy pocos
estudiantes que no pueden dar conclusiones, calcular y revisar ejemplos concretos, aplicar métodos
conocidos y dar resultados matematicos, pero la mayoria de ellos pueden encontrar una diferencia
entre las unidades y el patron de medicion, teniendo en cuenta la asignacion numeérica. Estos
resultados deben ser validados usando aplicaciones que estan de la mano con situaciones del
contexto extraescolar, para ser interpretados en relacion con la situacién original.

Para finalizar en la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos, los
estudiantes ahora buscan estrategias, métodos, técnicas, usos y aplicaciones diversas, dejando ver
en él la capacidad de enfocar y resolver calculos correctamente en el trasfondo social de la
medicion de una forma habilidosa e independiente, mas estratégica y eficaz, la mayoria de los
estudiantes trabajan con prontitud, precision y exactitud, muestran un buen manejo de las
conversiones de unidades y las operaciones en unos cuantos contextos diferentes que contenian

longitudes, areas, volimenes, etc.
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A continuacion, se presentan las evidencias del proceso y desarrollo para algunas preguntas

de la prueba final donde muestran el anélisis segun la categoria para cada caso (figura 10)

Figura 10

Proceso y desarrollo en la prueba final pregunta uno

. En Clias siguientes imagenes, escriba Ia unidad de
medida mas apropiada, para medir el objeto que se
presenta a continuacién (su

eab. ponga la medida del objeto
w‘-ka.
k- -
v\/\\9c I
&) e hesSCm C} cealicnelay
Lb“ D (\9 (o ' l k: lolhe)r‘,:, Ckm 3

Para esta pregunta los estudiantes mostraron que ahora lograron identificar mejor las
unidades de medidas convencionales para cada uno de los objetos que se les presentan como son

las unidades de longitud con sus multiplos y submultiplos, ademas se relacionan los objetos con

situaciones del contexto extraescolar.

Figura 11

Proceso y desarrollo en la prueba final pregunta tres.

3.

Del objeto que aparece en la imagen, especitica cudl
es su magnitud, cantidad y media.
Canlidad P\\\O
de es calg
4
N \)
\s*j/ _ /x\s \
\(
L
Magnitud: €3 © calone e.s_, qr3o>, “\‘\o Anche
Cantidad: 14 _,____,,5_.#;-__ ———
Medida: _©) g.cv’!Ald&CuL ———

En esta pregunta (Figura 11) se evidencia que los estudiantes ahora logran identificar

magnitudes convencionales como longitud y derivadas como los escalerones; ademas trabajan con
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cantidades numérica con enteros y racionales; también identifican las medidas convencionales

como los metros.
Figura 12

Proceso y desarrollo en la prueba final pregunta cinco.

$. El patio del colegio es un cuadrado que mide 150
metros de lado. Ruth recorre todo el borde del patio.
¢Cual es la distancia que recorrié Rut? Explique el
procedimiento con el cual llego a la respuesta (lo mas

detallado posible).
¥ : Ca®ya que Jdiee borde

e Rdemon scxae Penoelrd
ﬁ. (4500 + jﬁOM\BOH*lECM/
Si0m o \ f=om Q) s decir da

' QO -

Para esta pregunta (Figura 12) los estudiantes mostraron un avance en cuanto a la
resolucién de problemas junto con la ejercitacion de procedimientos, se evidencia que los
estudiantes lograron identificar magnitudes convencionales como la longitud y perimetro del borde
del patio, ademas que ellos identifican las unidades de media convencionales ya que estan dadas
en metros, sumando correctamente cada una de las medidas.

Figura 13

Proceso y desarrollo en la prueba final pregunta seis

6. Qué se puede concluir acerca de las Iongitudes.AB Y
CD. Describa en forma explicita. No es necesario

dar un resultado.
Que ADBCD
Son 165 ravamg,

Peto anc.rmas
5 Pcotunda Gaeoka

En la pregunta seis (Figura 13) los estudiantes realizan correctamente comparaciones entre

longitudes, ellos dan buen uso a las medidas no convencionales ya que no contaban con
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instrumentos de medida para realizar las comparaciones, ademas que trabajan la similitud entre la

comparacion de los dos lados utilizando la teoria Gestalt.

Figura 14

Proceso y desarrollo en la prueba final pregunta siete.

7. &Qué area ocupa, aproximadamente, la siguiente
figura?, dQué estrategia usarias para resolveria?
Explique el procedimiento con el cual llego a 1a

respuesta. A 6 =4
Q = 2A u‘“
Qve o ooy on goxo (o
\%o\o Ao wun csad vesio
L “0 ‘O:\\ohcdu\o o Se
ST ERde LSt = Qov el
90‘0 Sacax <\

-l!l .

Para esta pregunta (Figura 14) la mayoria de los estudiantes identificaron magnitudes
derivadas como es el area, trabajando con cantidades enteras y unidades de medidas en metros
cuadrados, pero también algunos estudiantes confundieron el area del cuadrado con el del
triangulo. En la imagen se evidencia el razonamiento de la resolucién de problemas y que ademas

los estudiantes ahora logran comunicar de forma especifica la justificacion de sus procesos.

Figura 15

Proceso y desarrollo en la prueba final pregunta ocho.

8. Ana junta las cajas en el rincén de la habita.

€ muestra en la siguiente imagen. Todas

son del nn,mo tamahio y cada una tiene un wmen
- J

de 27 em* ¢Cudnto eSpacio ocupan las colas én la

N COmo

habitacién? Explique cémo Hego a la respuesta (lo
mds detallado posible).
2A cdvos b- 3 el om x i
23 cm el ovea de N
| v .2“‘\ . CGobo por el
’ f| e %/ Acho\ de olocs
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Los estudiantes en esta pregunta (Figura 15) trabajan con magnitudes derivadas como el
volumen, donde tienen cantidades enteras y unidades de medidas convencionales como son los
centimetros cubicos; ademas que comprenden situaciones que tienen que ver con el contexto
extraescolar como lo es sus habitaciones, ellos comunican correctamente sus procesos llegando a

la respuesta correcta.

Figura 16

Proceso y desarrollo en la prueba final pregunta nueve.

9 Observa la capacidad de los recipientes y conteste

de forma explicita -

a) Cudntas jarras se puaden llenar con ¢ agua de la
R £ A
botella? < Jorfras < - A47g =2 4

b) <Cudntas tazas se pueden llenar con el agua de la

Jarra? 2 jazos
c) éCudntas tazas se pueden llenar con el agua de la
botella? ¥ facus

Lo estudiantes para esta pregunta (figura 16) mostraron un mejor desempefio comparado
con la prueba diagndstica, ahora ellos se desempefian mejor con las medicas no convencionales ya
que tiene como referencias los objetos y deben realizar comparaciones, evidenciando el desarrollo

con operaciones entre cantidades racionales y trabajando con situaciones del contexto extraescolar.
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Figura 17

Proceso y desarrollo en la prueba final pregunta diez.

10. ¢Cuantos centimetros de lana se necesita para

hacer Ia.s letras de este trabajo en artes? Explique el
Procedlmlento con el cual llego a la respuesta (lo
mas detallado posible).
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Esta pregunta (Figura 17) tuvo un grado de dificultad, en la cual algunos estudiantes
lograron realizar aproximaciones, dado que daban una medida para el lado del cuadrado, ademas

se evidenciaba el trabajo con cantidades enteras y unidades de media convencionales como los

metros.
Figura 18

Proceso y desarrollo en la prueba final pregunta doce.
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Para esta Ultima pregunta (Figura 18) algunos estudiantes lograron trabajar de forma
correcta las magnitudes fundamentales como es la longitud, ademas que trabajaron con cantidades
numéricas en enteros y otros con racionales, tomando como referencias las unidades de medida

como fueron los centimetros, pero en otros casos, algunos estudiantes utilizaron unidades de
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medida no convencionales realizando marcas a las lineas de acuerdo a cada centimetro,
aproximandose demasiado a la respuesta correcta.
Discusion de resultados

Al revisar los resultados obtenidos respecto al concepto de magnitud se encontré que los
estudiantes lograron describir relaciones entre magnitudes tanto fundamentales como derivadas
(longitud, largo, ancho, espesor, altura, profundidad, etc.) en situaciones del contexto; este logro
fue alcanzado gracias a los aporte de Godino, Batanero y Roa (2002), ya que para ellos la magnitud
en diversos contextos de las précticas y el lenguaje cambian segln el contexto institucional en el
que se estudia, ya que en la vida cotidiana se habla de magnitudes para referirse a propiedades o
cualidades de los objetos o fendmenos susceptibles de tomar diferentes valores numéricos;
perspectiva que fue complementada con los aportes de Domenech (2013) quien considera que la
combinacion de carécter indagador y manipulador de la experiencia (hands-on minds on) han
contribuido a evidenciar esas concepciones erroneas y constituye una via para mejorar la
ensefianza de conceptos abstractos en las ciencias.

Luego del trabajo de intervencion en el aula se logré evidenciar en los estudiantes un buen
manejo de operaciones con cantidades numérica tanto enteras como racionales, donde en ocasiones
debian también realizar aproximaciones, aspecto que fue incorporado en el disefio e
implementacién de las situaciones matematicas a partir del enfoque de Godino, Batanero y Roa
(2002) donde mencionan que las “cantidades” vienen a ser las distintas modalidades o valores que
puede tomar el rasgo o caracteristica del objeto o fendmeno en cuestidn, situaciones que también
son justificadas en cada una de las investigaciones realizadas y que se encuentran en el capitulo de

antecedentes.
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El trabajo de las medidas tanto convencionales y no convencionales con los estudiantes
tubo buena receptividad, ya que al final ellos lograron identificar unidades de medida para cada
una de las magnitudes correspondientes (longitud, area y volumen), ademas dieron un correcto uso
a los instrumentos de media como era la regla, el metro, cuartas, pasos, objetos, etc. Si bien es
cierto para Bishop (1999) la medida constituye una de las principales actividades humanas a partir
de las que se desarrolla la matematica; esta presente en todas las culturas puesto que permite
comparar, ordenar, estimar o calcular, con mas o menos precision, distintas magnitudes,
afirmacion que se apoya en el trabajo de Sevillano Corrales (2014) donde menciona que el proceso
de medida es un concepto Util en la sociedad que esta presente en actividades comerciales y de la
vida cotidiana, y con la ayuda de secuencias de situaciones problema se logra articular el concepto
con la realidad y muestra a los estudiantes el concepto de una manera diferente.

Las situaciones del contexto escolar y extraescolar fueron de gran utilidad al momento de
realizar las situaciones didacticas, es decir los estudiantes logran evidenciar en las situaciones de
contexto el uso correcto de conceptos de magnitud, cantidad o medida, logro establecido gracias a
los aportes del MEN (1998) donde mencionan en el contexto extraescolar el hecho que los
estudiantes tienen a la mano el mundo de las medidas y esto lo pueden comprobar con instrumentos
refinados y complejos, en todo caso en muchas ocasiones se puede ver todo al alcance de la mano,
pero se descuida la necesidad de la construccidn de magnitud objeto de la medicion, la
comprension y el desarrollo de procesos de medicién; en todo caso Guzman (1993 como se citd
en Sevillano, 2014) propone la ensefianza a partir de situaciones problema de acuerdo a los
procesos de pensamiento en el aprendizaje y toma de los contenidos matematicos, afirmando la

importancia de manipular los objetos matematicos por el alumno, para activar su propia capacidad
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mental, reflexionando sobre su propio proceso de pensamiento con el fin de mejorarlo

conscientemente para divertirse con su propia actividad mental.
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Conclusiones y Recomendaciones

El diagndstico de la primera prueba permitio evidenciar las falencias de los estudiantes de
grado séptimo con respecto al desarrollo del pensamiento métrico, en cuanto a los procesos de
magnitud, cantidad y medida; mostrando poca interaccion al formular, comparar, ejercitar, realizar

procedimientos y por tanto comunicar los procesos de matematicas.

Se logré establecer vinculos entre las situaciones en contexto y los procesos generales,
destacando la comunicacion y la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos, pues
los conceptos matematicos se comunicaron de forma mas clara a partir del lenguaje usual
trabajando diferentes operaciones en unos cuantos contextos diferentes que contenian longitudes,
areas y volumenes ejecutando tareas matematicas. Ademas, en una de las situaciones didacticas
“La tuberia del barrio” se logré vincular también el proceso de la resolucion de problemas, en la
cual los estudiantes mostraron resultados satisfactorios en cuanto al trabajo con magnitudes,
cantidades y medidas; con la modelacion se trabajaron situaciones del contexto de los estudiantes,
permitiéndoles una manipulacion mucho mas cercana a su realidad, situaciones que fueron
trabajadas a partir de un modelo constructivista y que tuvieron gran aceptacion, de tal forma que

los estudiantes fortalecieron el pensamiento métrico y junto a él los conceptos vinculados.

Los estudiantes inicialmente presentaron dificultades en los conceptos de magnitud,
cantidad y medida junto con las aproximaciones de una cantidad, debido a la poca experimentacion
en una situacién cotidiana y que no se ven reflejadas en aulas convencionales. Luego de

presentarles situaciones de contexto extraescolar y trabajando en ellas, los estudiantes pudieron
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desarrollar habilidades mostrando que son capaces de realizar estimaciones con la media del patrén
que se les presentaba; encontraron nuevas formas de trabajar el concepto de &rea como
recubrimiento del espacio con figura geométricas para establecer aproximaciones de areas,
también lograron identificar aspectos cualitativos y cuantitativos de la capacidad para llegar a dar

un buen manejo de la temética en cuanto al pensamiento métrico.

Con el modelo constructivista a partir de los aporte de Vigotsky, se permitié generar un
flujo de trabajo didactico en clase en donde el estudiante explora las situaciones; tanto en forma
individual como grupal, ademas de reconocer y trabajar los conceptos establecidos, en cuanto a la
teoria de la Gestalt, sirvié para reconocer diferentes aspectos desde la percepcion que involucra
el desarrollo del pensamiento métrico, reconociendo también la figura fondo, la pregnancia y la
proximidad para agrupar objetos similares y cercanos de acuerdo al tamafio. También el contexto
extraescolar jugd un papel muy importante para estas situaciones didacticas ya que los estudiantes
se familiarizaban con cada una de estas actividades, trabajando con mucho animo, segun cada una

de las estructuras dando uso a los procesos del pensamiento métrico.

En contraste entre la prueba inicial y final se encontré que de forma general los estudiantes
en la prueba diagndstica presentaron debilidades en el pensamiento métrico cuando se compararon
los procesos generales de la actividad matematica como lo es el proceso de comunicacion, ya que
ellos no sabian explicar el procedimiento que se debia realizar en cada pregunta, no interpretaban
los conceptos ni simbolizaciones, situacion que luego fue cambiando con el trabajar de las
situaciones didacticas, pues los resultados de la prueba final mostraron que ahora los estudiantes

expresan ideas escritas y demuestran visualmente de diferentes formas la apreciacion del rango de



139

las magnitudes junto con la seleccion de unidades, realizando una buena estimacion del rango en

que se halla una magnitud concreta.

Esta investigacion junto con la aplicacion de las secuencias reflejaron una buena aceptacion
por parte de los estudiantes, ya que ellos se sentian motivados, mostraban buena actitud, realizaban
consultas, preguntaban y mantenian una participacion activa en cada una de las situaciones
didacticas, asi que se recomienda para futuras investigaciones, la manipulacion de diferentes
elementos trabajandose en diferentes situaciones el pensamiento métrico, pues los estudiantes
cuentas con muchas herramientas matematicas cercanas a su realidad con multiples aplicaciones;
si se realizan este tipo de exploraciones ellos veran las matematicas como una herramienta util y
ademas encontraran un vinculo con sus nociones intuitivas, junto con el trabajo de manipulacion

en diferentes situaciones y con materiales que aborden el desarrollo de los procesos generales.
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Anexos
Anexo 1
Consentimientos informados de padres de familiay a la Institucion.
Sogamoso, 17 de Junio de 2019
Estimado Sefior (Sefiora) Padre (Madre) de familia o Acudiente.

La Licenciada en Matematicas y Estadistica ANGELA ROCIO TUTA MORA, estudiante
de la Maestria en Educacién Matematica de la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia
(UPTC) 'y actualmente docente del area matematicas de su hijo (a)
se encuentra adelantando el proyecto “El contexto
extraescolar como mediacion en el desarrollo del pensamiento métrico” como requisito para
obtener el titulo de Magister en Educacion Matematica. El objetivo principal de este proyecto es
Fortalecer el pensamiento métrico en estudiantes de grado séptimo a través de situaciones del
contexto extra escolar. El desarrollo de este proyecto espera generar conciencia y reflexion sobre
el pensamiento métrico de tal forma que los estudiantes sepan realizar aproximaciones en cuanto
al tema de medida en la asignatura de geometria y asi poder contribuir a los procesos de planeacion
académica.

Durante varias sesiones el estudiante realizara actividades que seran valoradas en el 20%
y estaran enfocadas al objetivo ya mencionado y se recolectaran datos escritos y audio grabados
los cuales seran estrictamente confidenciales y usados para fines netamente académicos. Por lo
tanto, este proyecto no tendra incidencia en evaluaciones o ningun otro asunto propio de la
institucion educativa. En todo caso, el estudiante tiene el derecho de retirarse de la investigacion
en cualquier momento que Usted considere necesario. Los resultados obtenidos en esta
investigacion seran utilizados Unicamente para generar informes de la misma, presentarlos en
actividades académicas y para elaborar articulos o libros de tipo cientifico y se espera que sea de
gran ayuda en el aprendizaje de Geometria de su hijo.

Apreciaria sinceramente su autorizacion para poder contar con su hijo/a como participante
de este proyecto.

Angela Rocio Tuta Mora

Investigadora principal

Yo identificado con cc autorizo a mi
hijo/a para que participe en el proyecto de investigacion “El contexto
extraescolar como mediacion en el desarrollo del pensamiento métrico” adelantado por la Lic.
Angela Rocio Tuta Mora perteneciente al colegio cooperativo Reyes Patria Sogamoso.

Firma

Sogamoso, 17 de Junio de 2019
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Rector:
OSCAR HERNAN PORRAS OLARTE
Colegio Cooperativo Reyes Patria Sogamoso
E. S. D.

Cordial saludo:

Por medio de la presente me dirijo a Usted con el fin de informarle que como parte de mis
actividades y deberes académicos de la maestria en Educacion Matematica que estoy cursando
actualmente en la Universidad Pedagdgicay Tecnoldgica de Colombia, me encuentro adelantando
mi propuesta de investigacion “El contexto extraescolar como mediacion en el desarrollo del
pensamiento métrico”. El objetivo principal de este proyecto es Fortalecer el pensamiento
métrico en estudiantes de grado séptimo a través de situaciones del contexto extra escolar. El
desarrollo de este proyecto espera generar conciencia y reflexion sobre el pensamiento métrico de
tal forma que los estudiantes sepan realizar aproximaciones en cuanto al tema de medida en la
asignatura de geometria y asi poder contribuir a los procesos de planeacion académica.

Durante varias sesiones el estudiante realizara actividades enfocadas al objetivo ya
mencionado y se recolectaran datos escritos y audio grabados los cuales seran estrictamente
confidenciales y usados para fines netamente académicos. Con el fin de respetar la
confidencialidad de la informacion y el buen nombre de la institucion los padres de familia
firmaran un formato en el cual ellos son informados acerca de los fines y metodologias del proyecto
y aceptan la participacion de sus hijos en este estudio.

Agradeceria sinceramente su autorizacion para desarrollar mi propuesta en su institucion

con la esperanza de que traiga muy buenos resultados y beneficios en nuestro quehacer
pedagdgico.
Cordialmente,

Angela Rocio Tuta Mora Mg. Arley Zamir Chaparro
Investigadora principal Director de la Tesis.
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Anexo 2:
Prueba diagnostica

PRUEBA DIAGNOSTICA

Nombre Estudiante: Edad: Grado:

OBJETIVO: El objetivo principal de esta investigacion es utilizar herramientas que permitan fortalecer el pensamiento métrico
en estudiantes de grado séptimo a través de situaciones del contexto extra escolar.
INSTRUCCIONES GENERALES

» La prueba consta de 20 preguntas con respecto a la asignatura de Geometria y al grado en el que se encuentra
cursando; estan organizadas por tematicas que ya conoce Y ha visto en afios anteriores y en el primer periodo académico en
la Institucion Educativa a la que hace parte.

» En forma ordenada y con buena letra realice los procedimientos que considere necesarios para encontrar la
solucién en cada punto, segin lo que indique el enunciado.

» El tiempo méaximo para contestar la prueba es de 100 minutos.

1. Sin necesidad de efectuar ninguna medicion, marque con una X la letra del objeto

que usted cree que mide mas de un metro de ancho o de largo (suponga la medida del objeto real,
para encontrar la respuesta adecuada):

2. En las siguientes imagenes, escriba la unidad de medida mas apropiada, para
medir el objeto que se presenta a continuacion (suponga la medida del objeto real).
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3. De las unidades indicadas en cada caso, marque con una X la unidad mas
adecuada para hacer las siguientes mediciones (suponga la medida del objeto real):

3.1. Medir el grosor de un vidrio:

Kilometro metro decimetro milimetro
3.2.  Medir la distancia entre Barranquilla y Quibdo:
Kilometro Hectdbmetro decimetro centimetro

3.3.  Medir la altura de un edificio:
Hectometro metro  centimetro  milimetro
3.4. Medir el largo y el ancho de un computador:

metro decimetro centimetro milimetro
3.5. La longitud de un lapiz:
milimetro centimetro metro Decametro

3.6. La estatura:
centimetro  milimetro Kilometro Hectémetro

3.7. Laaltura de un arbol:
metro Kilometro milimetro Decametro

4. De las siguientes frases, subraye aquellas que tengan sentido (suponga la medida del
objeto real):
4.1. El padre de Manuel tiene una estatura de 4,5 Dam
4.2. Elancho de la pantalla de un televisor es 120 cm
4.3. Laalturadeunacasaes9m

4.4, Elgrosor de una hoja de papel es 20 dm

5. Dados los siguientes segmentos de recta, escriba una X en cada espacio si la
medida del segmento es mayor 0 menor de 8 cm. Luego, determine la medida de cada
segmento sin usar regla y escriba el resultado con la unidad que considere adecuada o

aproximada.
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51. A
[ @
Mayor _ Menor
Resultado aproximado en cm
5.2.
C
@
Mayor _ Menor ___
Resultado aproximado en cm
53. E
.
Mayor _ Menor ___

Resultado aproximado en cm

6. Observa las seis piezas de carton de Susana del lado izquierdo y luego, elige con

2cm

1cm

cm

o

m

o

2cm 2¢cm

1cm

[a)

2¢cm 2¢cm

2cm
- B ©

una X en la letra de la imagen de la derecha ;Cual de las siguientes figuras podria construir
Susana utilizando todas estas 6 piezas sin cortarlas?

® |

7. ¢Cuénta capacidad tiene en total? Sefiale con una X donde esta la respuesta
correcta y explique el procedimiento con el cual llegé a la respuesta (lo mas detallado

posible).

8. El patio del colegio es un cuadrado que mide 150 metros de lado. Ruth recorre
todo el borde del patio. ¢Cudl es la distancia que recorrié Rut? Explique el procedimiento con

el cual llego a la respuesta (lo mas detallado posible).

9. De la siguiente situacién responda. ¢Cual de estas superficies se podrian medir

con un metro cuadrado?
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La cancha de tenis
Las tapas del libro
La mesa del comedor
Una cartelera.

Cow>»

10. ¢ Qué se puede concluir de las siguientes imagenes A y B? Describa en forma
explicita. No es necesario dar un resultado.

N oo
/ R

11. Ana junta las cajas en el rincon de la habitacion como se muestra en la siguiente
imagen. Todas las cajas son del mismo tamafio y cada una tiene un volumen de 27 ¢cm3
¢Cuanto espacio ocupan las cajas en la habitacion? Explique como llegé a la respuesta (lo
mas detallado posible).

12. ;Cuantos centimetros de lana se necesita para hacer las letras de este trabajo en
artes? Explique el procedimiento con el cual llego a la respuesta (lo mas detallado posible).
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13. ;Como se podria saber el &rea de la pizarra sin tener ningln instrumento de
medida? Describa en forma explicita el proceso que seguiria. No es necesario dar un
resultado.

14. ;Qué area ocupa, aproximadamente, la siguiente figura?, ;Qué estrategia usarias
para resolverla?
Explique el procedimiento con el cual llego a la respuesta.

—dem—

15. Cual es la diferencia entre: un cuadrado “de” un centimetro de lado y “un”
centimetro cuadrado (Explique lo més detallado posible).

16. ¢Qué se puede concluir de la cantidad de objetos que contiene cada tarro?
Explique como llego a la respuesta (lo mas detallado posible).

17. ¢Cuanta capacidad tienen los siguientes barriles para llenarlos de gaseosa?
Explique como llegd a la respuesta (lo mas detallado posible).
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18. Qué se puede concluir acerca de las longitudes AB Y CD. Describa en forma
explicita. No es necesario dar un resultado.

19. ;Cual es el area de la siguiente figura? Explique el procedimiento con el cual llego
a la respuesta.

«—4cm—

—2cm—

20. Observe la capacidad de los recipientes y conteste de forma explicita:

20.1. ¢Cudntas jarras se pueden llenar con el agua de la botella?

20.2. ¢Cudntas tazas se pueden llenar con el agua de la jarra?

20.3. ¢Cudntas tazas se pueden llenar con el agua de la botella?
INFOGRAFIA:

https://www.youtube.com/watch?v=6Rp7 DvK4iwk

https://www.alamy.es/foto-escalera-de-dibujos-animados-171496279.html

https://es.123rf.com/photo 69086764 icono-de-la-vela-ilustraci%C3%B3n-de-dibujos-animados-de-vectores-icono-de-la-vela-para-
la-web.html

https://sp.depositphotos.com/57911573/stock-illustration-bicycle-cartoon.html

https://tchol.org/download

http://www.canalgif.net/Gifs-animados/Oficina/Boligrafos.asp
https://www.pulzo.com/economia/cuanto-cuesta-fabricar-billetes-colombia-PP466302
https://co.pinterest.com/pin/321233385921586672/
http://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/matematicas 7 bim2 sem?2 est 2.pdf
http://evaluacion.educalab.es/timsspirls/tests/34/pregunta/l
https://www.mundoprimaria.com/fichas-para-imprimir/ejercicios-matematicas
https://www.amazon.es/fHomcom-Colchoneta-Rompecabezas-Abecedario-Resistente/dp/B07C84T2FJ
https://studylib.es/doc/5139885/estimaci%C3%B3n-de-medida

https://www.gettyimages.es/ilustraciones/pizarra-blanca

file:///C:/Userss ANGEL A/Desktop/TESIS%20MEDIDAS%20DE%20MAGNITUD/marco%20teorico/medida%20y%20magnitudes
%20godino.pdf

https://laimagenfija.wordpress.com/la-imagen-la-percepcion-ilusiones-opticas/ilusiones-opticas/
http://piziadas.com/2012/10/ilusion-optica-basada-en-la-perspectiva.html



https://www.youtube.com/watch?v=6Rp7DvK4iwk
https://www.alamy.es/foto-escalera-de-dibujos-animados-171496279.html
https://es.123rf.com/photo_69086764_icono-de-la-vela-ilustraci%C3%B3n-de-dibujos-animados-de-vectores-icono-de-la-vela-para-la-web.html
https://es.123rf.com/photo_69086764_icono-de-la-vela-ilustraci%C3%B3n-de-dibujos-animados-de-vectores-icono-de-la-vela-para-la-web.html
https://sp.depositphotos.com/57911573/stock-illustration-bicycle-cartoon.html
https://tchol.org/download
http://www.canalgif.net/Gifs-animados/Oficina/Boligrafos.asp
https://www.pulzo.com/economia/cuanto-cuesta-fabricar-billetes-colombia-PP466302
https://co.pinterest.com/pin/321233385921586672/
http://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/matematicas_7_bim2_sem2_est_2.pdf
http://evaluacion.educalab.es/timsspirls/tests/34/pregunta/1
https://www.mundoprimaria.com/fichas-para-imprimir/ejercicios-matematicas
https://www.amazon.es/Homcom-Colchoneta-Rompecabezas-Abecedario-Resistente/dp/B07C84T2FJ
https://studylib.es/doc/5139885/estimaci%C3%B3n-de-medida
https://www.gettyimages.es/ilustraciones/pizarra-blanca
file:///C:/Users/ANGELA/Desktop/TESIS%20MEDIDAS%20DE%20MAGNITUD/marco%20teorico/medida%20y%20magnitudes_%20%0d%20godino.pdf
file:///C:/Users/ANGELA/Desktop/TESIS%20MEDIDAS%20DE%20MAGNITUD/marco%20teorico/medida%20y%20magnitudes_%20%0d%20godino.pdf
https://laimagenfija.wordpress.com/la-imagen-la-percepcion-ilusiones-opticas/ilusiones-opticas/
http://piziadas.com/2012/10/ilusion-optica-basada-en-la-perspectiva.html
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Anexo 3

Conformacion de grupos para el trabajo de las situaciones didacticas

Grupo Estudiante

Gl El, E2, E3, E4, E5
G2 El, E2, E3, E4, E5
G3 El,E2,E3, E4

G4 El, E2, E3, E4

G5 El, E2, E3, E4
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Anexo 4
Testeo

TESTEO

Compafiero Profesor sirvase colaborarme en responder las siguientes preguntas, las
cuales seran utilizadas para el desarrollo de un proyecto de investigacion.

1. ¢Como ensefaria el concepto de magnitud?

2. ¢Como ensefaria el concepto de medida?

3. ¢Como relaciona las magnitudes en el contexto escolar?

4. ¢Qué concepcidn tienen acerca de la relacién del concepto magnitud en los
contextos escolar y extraescolar?

5. ¢Como haria para utilizar el contexto extraescolar en la ensefianza del
concepto de magnitud?

6. ¢Como aplican los estudiantes en su contexto extraescolar el concepto de
magnitud una vez el profesor lo ha explicado en clase?

7. ¢De qué manera se relacionan las magnitudes y la medida en el contexto
extraescolar para que se logre potencia un aprendizaje?

8. ¢CoAmo se logra articular las medidas de magnitud en contextos
extraescolares?

9. ¢COAmo se logra comparar la medicidn en contextos extraescolares?

10.  ¢Qué es lo que diferencia en el contexto extraescolar la medida y la
magnitud?

11. (A qué puede llamar magnitud en el contexto extraescolar?

12.  ¢Crees que es importante aprender el concepto de medicion con tareas
reales de la vida cotidiana o del contexto extraescolar?

13.  ¢Como se lograria una conexion entre las magnitudes y la medicién en el
contexto escolar y extraescolar?

14.  ¢Como crees que el estudiante puede experimentar en el contexto
extraescolar la multitud de propiedades que se pueden medir y cuantificar (magnitudes)?

15.  ¢De qué manera podriamos medir y usar las magnitudes con la resolucion
de tareas reales y que atiendan a la curiosidad del alumnado?

16.  ¢Como crees que el estudiante podria adquirir mejor el conocimiento de
medida y magnitud en cuanto al que primero sea en el contexto escolar o en el contexto
extraescolar?

17.  ¢Como se logra hacer la medicidn de una longitud para comparar el
objetivo a medir con una unidad de medida adecuada?

Agradezco su apoyo Yy colaboracion.
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Situacién did4ctica uno: la actividad de magnitud, cantidad y medida
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COLEGIO COOPERATIVO REYES PATRIA

2019
“Amor, libertad y disciplina”

Tematica: Medida de Magnitud

DOCENTE: Angela Rocio Tuta Mora

GRADO : SEPTIMO

AREA: Mateméticas

ASIGNATURA: GEOMETRIA

PERIODO: Cuarto

ESTUDIANTE:

FECHA:

LOGRO: Reconoce la unidad de medida que se requiere de acuerdo con la magnitud a medir.

LA ACTIVIDAD DE MAGNITUD, CANTIDAD Y MEDIDA.

1. PARTICIPACION DEL MAESTRO: (5 min)
Pautas para el desarrollo de la situacién de aula.
2. MOMENTO GRUPAL.: (1 hora)

e Todos los estudiantes del grupo deben buscar cinco objetos, visualizarlos muy bien y describir sus

propiedades.

e Ahora deben contestar a las siguientes preguntas:

¢Qué es una magnitud?
¢Qué son las magnitudes fisicas?
¢En qué consiste la medicién?

ANANENENEN

estas medidas.

Dibujar 2 instrumentos que sirvan para medir longitudes.
¢Qué otras unidades de medida se usan para medir longitudes? Dibujar 5 instrumentos utilizados para

Para medir una magnitud, se utilizan unidades de patrén que pertenecen a un sistema de medidas, las cuales
se derivan de las unidades internacionales de medida, acordadas por la mayoria de paises del mundo; segln esto las

unidades permiten calcular diferentes magnitudes y de éstas se derivan otras.
Encontrar el patron de medida que se debe utilizar para calcular la magnitud en cada caso.

a) La cantidad de agua que hay en un recipiente.

b) La capacidad de carga de un camién.

c) La cantidad de gasolina que necesita un carro para recorrer 100 km.
d) El tiempo que gasta un atleta en recorrer 7 km.

En el carro que se presenta a continuacion aparecen cantidades de varias magnitudes, con su unidad
correspondiente. Mencionen qué es para el grupo: magnitud, cantidad y medida referidas al carro

Precio $25.000.000.

Capacidad Velocidad max.:
del depésito: 50/ 180 km/h

\
\ IR/

4 puertas Consumo:

Longitud: 3,20 m >*2 / para 90 km

Magnitud:

Cantidad:

Medida:

3. MOMENTO INDIVIDUAL: (15 min)
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e Describa lo que ve en la siguiente imagen; primero tendras que construir visualmente el objeto que se
puede formar y luego, especifica cual es su magnitud, cantidad y media.

Magnitud:

Cantidad:

Medida:

4, PUESTA EN COMUN: (20 min)
Luego de concluir el trabajo en grupos, se retine toda la clase. EI maestro coordina la discusion, sin intervenir. Cada uno de

los relatores o secretarios de grupo lee y hace la presentacion de lo que trabajaron. Esa presentacion puede ser en un cartel.

Uno de los estudiantes toma nota de todo lo que se dice y observa.
5. INSTITUCIONALIZACION (RECAPITULACION, CORRELACION, EVALUACION,

PLANIFICACION) (15 min):
e  Los estudiantes deben contestar: ;Qué significa medir?

EJERCICIO (para contestar en el cuaderno):

Para concluir, todo el grupo resuelve las siguientes situaciones:
a) En cada una de las siguientes fases, indica de qué magnitud se trata y la unidad de medida que se

utiliza:
1. El didmetro del planeta Japiter es 11 veces el de la Tierra.
2. La pelicula dura una hora y media.
3. La dosis de ese jarabe es de dos cucharaditas y media antes de comer.

b) Fijate en las distintas unidades que utilizaron Ana, Esther y Carlos para medir la superficie del
muro de la figura.

1. ¢Qué medida obtuvo cada uno de ellos?

_— _ 2. ¢Con qué unidad la medida de la superficie del muro
i Unidad de Ana

| o) Unidad de Esther esun

TR Unidad de Carlos ndmero entero?

Mision: Consulta otras unidades de medida de longitud antiguas, trae una foto impresa de cada
uno con su cicla al lado y descargar la aplicacidén google earth explérala muy bien.

CULMINACION DE LA ACTIVIDAD DE CLASE.
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Situacién did4ctica dos: la actividad de medir longitudes
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COLEGIO COOPERATIVO REYES PATRIA

2019
“Amor, libertad y disciplina”

EFQM

Tematica: Medir Longitudes DOCENTE: Angela Rocio Tuta Mora GRADO :
AREA: Mateméticas ASIGNATURA: GEOMETRIA PERIODO:
ESTUDIANTE: FECHA:

LOGRO: Identifica relaciones entre unidades para medir diferentes magnitudes de longitud. Resolver y formular problemas que
requieren técnicas de estimacion.

LA ACTIVIDAD DE MEDIR LONGITUDES
1. PARTICIPACION DEL MAESTRO: (5 min)
Ubicados en una clase de geometria ¢ qué significa para ti estimar?
2. MOMENTO INDIVIDUAL: (30 min)
e Contesta las siguientes preguntas nombrando (la palabra) unidades de medida apropiados para cada caso:
Altura de una persona El ancho del salén de clase

Cantidad de agua de wuna piscina Distancia que recorre un
carro

La cantidad de pintura

e Completa el siguiente enunciado: Un metro equivale a decimetros y kilémetros.

e La medicién es indispensable cuando se desea describir un objeto fisicamente. Sin embargo, cuando se
requiere precision, se acostumbra a medir en cuartas (manos) o en pasos (pies).®

a) Mide en pasos el largo y el ancho del salén de clase, registra tu dato; luego pidele el dato a un
compafiero, compara tu solo los resultados obtenidos y contesta ;Qué se puede concluir de la comparacién? Explica la
respuesta.

b) Se desea medir el espacio que ocupan los muebles de una sala, para saber si cabe un sillon de 60 cm
de ancho por 150 cm de largo. ¢Qué es mas conveniente utilizar, el metro, la cuarta o el paso? ¢Por qué?

c) Mide el largo del pupitre, primero en cuartas y luego utilizando el metro. ;Qué diferencia se
observa entre las dos formas de medir? Explica tu respuesta.

d) ¢Los resultados obtenidos en las mediciones anteriores son exactos o aproximados? ¢Por qué?

e) Para ti que es estimar.

e A continuacidn, revisa en forma individual la siguiente imagen en donde se encuentra un plano de un sector
de la cuidad de Sogamoso. En éste se indican varios caminos para recorrer desde el punto P al punto Z sefialados en el
plano; encuentra 4 caminos o rutas en mapas diferentes para ir de punto a punto. Expresa las medidas de las longitudes entre
los puntos PZ, siguiendo las trayectorias indicadas, en términos de a, b, ¢, como unidades

(a = unaunidad; b = dos unidades; c = tres unidades). _—
=]

5 Adaptado de: Morales, Salgado, Nivia, Acosta y Orjuela (2004). Aritmética y Geometria Il; Bogotd, D. C., Colombia; Editorial Santillana.
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MOMENTO GRUPAL: (1 hora) ¢

Socialicen la actividad del plano de un sector de Sogamoso donde cada uno describi6 cuatro formas
diferentes para ir del punto P al punto Z, marcando en hojas diferentes dichos recorridos. EI grupo contestara ¢Cual
creen que es la ruta mas corta de las que dibujaron?, ;Cual creen que es la ruta mas larga de las que dibujaron?

Situacién 1: “La tuberia en el barrio”

A continuacion, analicen la siguiente situacién: Se quiere contratar una firma de ingenieros para construir
una alcantarilla, de un metro de diametro y en tubos de cemento, en un barrio entre los puntos P y Z, siguiendo la
trayectoria mas corta en el centro de las calles. Se contratara la obra que resulte mas econémica y con las
especificaciones dadas, estudios preliminares dicen que:

e En el mercado se consiguen tubos de largo a, b, ¢, como aparece en la siguiente imagen.

e El costo del tubo a es de $300.000
e El costo del tubo b es de $600.000
e El costo del tubo c es de $900.000

6 Adaptado de: Gallo, Gutiérrez, Jaramillo, Monsalve y otros (2006). Médulo 3-Pensamiento Métrico y Sistemas de Medida; Serie

Didactica de las Matemadticas; Universidad de Antioquia Facultad de Educacion, Secretaria De Educacién Para La Cultura de Antioquia, Medellin,

Colombia.
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sabiendo que los tubos se pueden cortar segin su didmetro y al material con que estan hechos, el costo del corte es
de $60.000

e Cada union entre dos tubos aumenta el costo en unos doscientos mil pesos porque requiere de obras
secundarias. ¢Cuél es el menor costo de la obra?

Situacion 3: “Recorrido ciclistico”

¢Para ti, qué es el nimero ?

Para esta situacion cada estudiante trae la imagen (foto) de él mismo con su bicicleta. Los estudiantes
estimaran el radio y el diametro de la rueda de su bicicleta. Calculara cada uno el perimetro de la rueda con la
formula (investigala).

Ahora utilizando un mapa de la ciudad de Sogamoso con la aplicacion Earth, el grupo debe sefialar un
recorrido de una competencia ciclistica de 15 Km, para un circuito por las vias del centro y sus alrededores.

Téngase en cuenta que:

e Se sabe que entre el Estadio Olimpico del Sol y el Hospital Regional de Sogamoso, hay 5.145,84 metros.
e La competencia parte, en sentido norte — sur, del Estadio Olimpico del Sol; alli mismo es la llegada.
e  Se debe respetar el sentido de las calles y carreras para la circulacion de vehiculos en situacién normal.

a) Tomar una foto del recorrido realizado.
b) Realizar las operaciones necesarias para indicar cuantos giros daria la Ilanta de la bicicleta de cada
uno en el recorrido anterior.

e Si el circuito ciclistico pasa por los siguientes lugares: Parque el Laguito, frente a la clinica el laguito,
carrera 12, Plaza 6 de septiembre, biblioteca Municipal, Colegio Celco, hasta llegar de nuevo al Parque el
Laguito.

e De los datos anteriores y con la aplicacion de Earth ¢cual es el perimetro de todo el recorrido?

3. PUESTA EN COMUN: (15 min)

4. INSTITUCIONALIZACION (RECAPITULACION, CORRELACION, EVALUACION,
PLANIFICACION):

Demostracién del perimetro de la circunferencia.

Para concluir, todo el grupo resuelve las siguientes situaciones: Nombra objetos de 3 m que sean del

contexto extraescolar.

CULMINACION DE LA ACTIVIDAD DE CLASE.
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Anexo 7

Situacion didéctica tres: la actividad de medir superficies

COLEGIO COOPERATIVO REYES PATRIA =
2019 —
“Amor, libertad y disciplina” EFQM

Tematica: Medir superficies

DOCENTE: Angela Rocio Tuta Mora GRADO:SEPTIMO

AREA: Matematicas

ASIGNATURA: GEOMETRIA PERIODO: Cuarto

ESTUDIANTE:

FECHA:

LOGRO: Utilizar técnicas y herramientas para la construccion de figuras planas y cuerpos con medidas dadas; ademas calcular areas a través de
recomposicion y descomposicion de figuras y cuerpos.

1.

LA ACTIVIDAD DE MEDIR SUPERFICIES
PARTICIPACION DEL MAESTRO: (5 min)

¢ Qué magnitud le podrias encontrar a la cuidad de Sogamoso (a la extension)?

2. MOMENTO INDIVIDUAL: (30 min)
Seguir las indicaciones dadas:
e Con cuadrados (5 y 10 cm de lado); Triangulos rectangulos con dos lados igual que los cuadrados.
Pentagono y circulos con didmetro igual al lado del cuadrado.
e Llena la tabla con la informacion que recoges de la siguiente actividad
o Figuras o Cantidad
o Cuadrados o
o Triéngulos o
o Pentdgonos o
o Circulos o
e Recubre la superficie que utilizas para escribir en tu pupitre con los cuadrados sin que queden huecos
(espacios) ni se superpongan las figuras (escribe la cantidad de cuadros que utilizaste en la tabla anterior)
e Realiza la actividad anterior con los tridngulos equilateros solamente, luego con los pentagonos solamente
y por ltimo con los circulos solamente.
Ahora conteste a las siguientes preguntas:
a) ¢Con todas las figuras se puede realizar la actividad? Justifica tu respuesta.
b) ¢Con cudl figura no?
c) ¢Puedes dar unarazon para ello?
d) ¢Puedes estimar el area de la superficie con las figuras?, ¢ Cual seria el area?
3. MOMENTO GRUPAL.: (1 hora)

Ahora con la imagen dada del croquis de la cuidad de Sogamoso intenten en grupo recubrir la superficie
utilizando todas las figuras dadas anteriormente en forma combinada.

a) ¢Con todas las figuras se puede realizar la actividad?
b) ¢Cuadles no se pueden combinar? ¢Por qué?
c) Estima el &rea de la ciudad de Sogamoso con las figuras.
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Figuras Cantidad
Cuadrados
Triangulos

Pentagonos

Circulos

e Ahora revisen el video que se encuentra en la plataforma del colegio en enlaces, sobre la Construccion del
area del circulo y otras figuras para que puedan llenar la siguiente tabla.

Perimetro Area

Cuadrado

Triangulo

Paralelogramo

Rectangulo

Trapecio

Pentagono

Circulo

e A continuacion, encuentren el area de cada figura con las medidas dadas inicialmente, con esta informacion
estime el area de la superficie del pupitre y el area de la superficie del croquis de la ciudad de Sogamoso.

e Por Gltimo, con la imagen de la casa y la estatura de cada uno, estime el area de la fachada de la casa y
explique cual fue el procedimiento que utilizaste para encontrarla.

4. PUESTA EN COMUN: (20 min)

. RECAPITULACION, CORRELACION, EVALUACION, PLANIFICACION:
e ;Cuantas veces cabe el cuadrado U en cada una de las figuras?

—

e
. L

VAN

P CULMINACION DE LA ACTIVIDAD DE CLASE.
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Anexo: Figura geométricas para el desarrollo de la situacion didactica.
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Anexo 8

Situacion didactica cuatro: la actividad de medir volumen
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COLEGIO COOPERATIVO REYES PATRIA
2019

EFQM

“Amor, libertad y disciplina”
Temética: Medir volumen DOCENTE: Angela Rocio Tuta Mora GRADO :
AREA: Mateméticas ASIGNATURA: GEOMETRIA PERIODO: Cuarto
ESTUDIANTE: FECHA:

LOGRO: Reconocer las unidades de medida y hallar el volumen de sélidos de algunos cuerpos.

LA ACTIVIDAD DE MEDIR VOLUMEN
1. PARTICIPACION DEL MAESTRO: (5 min)
En contextos geométrico ;Qué entiendes por el volumen de un objeto?
2. MOMENTO INDIVIDUAL.: (30 min)
Tarea: Traer un objeto pequefio que se pueda llenar con arena.

e Explica, {Qué es un poliedro? y sus elementos. (ver video: https://www.youtube.com/watch?v=yQjFgDtUKXQ)

e Ahora para ti, ;Qué es un hexaedro?
e Realiza en carton cartulina un hexaedro de lado 8cm en carton cartulina (ver video:
https://www.youtube.com/watch?v=JGX59QWIEWc); Utiliza cinta.

3. MOMENTO GRUPAL.: (1 hora)
a) Estimar el volumen de cuantas cajas cabrian en un locker.

b) Ahora tengan en cuenta que ustedes son los duefios de una veterinaria y quieren sacar a la
venta arena para gatos, y han pensado en venderla en recipientes de forma hexagonal y esférica. Para esto

tengan en cuenta las siguientes condiciones:
o Llenar la esfera para estimar el volumen del objeto.

e Estime el volumen de la esfera mediante la comparacién del volumen del cubo construido

en clase a través del proceso de llenado.
e ;Qué pueden concluir de estas dos comparaciones?

c) A continuacion, cada integrante del grupo debe llenar el objeto que trae con arena.
e Contesta de forma individual ;Cual crees que de los objetos que trajeron tus compafieros

comparados con el tuyo le cabe mayor contenido de arena?

d) Cuales de esos objetos que trajeron posiblemente tengan el mismo volumen. Explique las

razones por las cuales llegaron a esta conclusion.

e) Realizar las comparaciones de los diferentes objetos mediante el proceso de llenados para

determinar el volumen de cada uno de ellos.

) Por ultimo, encentren la formula de cada uno de los objetos trabajados en clase, con las

medidas dadas para decir exactamente cual es el volumen de cada figura geométrica.
4, PUESTA EN COMUN: (20 min)

5. RECAPITULACION, CORRELACION, EVALUACION, PLANIFICACION:

Con el volumen de cada una de las figuras (el cono y la esfera) y sabiendo que el precio de 1 cm cubico

equivale a $2.000. ¢ Cudl es el precio para la venta de arena por cajas de forma cubica o esférica?

CULMINACION DE LA ACTIVIDAD DE CLASE.
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Anexo 9
Prueba final
PRUEBA FINAL
Nombre Estudiante: Edad: Grado:

OBJETIVO: El objetivo principal de este proyecto es analizar el desarrollo del pensamiento métrico en estudiantes de
grado séptimo a través de situaciones del contexto extra escolar.
INSTRUCCIONES GENERALES

» La prueba consta de 12 preguntas con respecto a la asignatura de Geometria y al grado en el que se encuentra
cursando; estan organizadas por tematicas que ya conoce, ha visto en afios anteriores y situaciones que se han aplicado en
clase y en la Institucién Educativa a la que hace parte.

» En forma ordenada y con buena letra realice los procedimientos que considere necesarios para encontrar la
solucién en cada punto, segun lo que indique el enunciado.

> El tiempo maximo para contestar la prueba es de 100 minutos.

1. En las siguientes imagenes, escriba la unidad de medida mas apropiada, para
medir el objeto que se presenta a continuacion (suponga la medida del objeto real).

- Q\ﬂ? - &l

2. De las unidades indicadas en cada caso, marque con una X la unidad de media
mas adecuada (encima de la palabra) para hacer las siguientes mediciones (suponga la medida
del objeto real):

2.1.  Medir el grosor de un vidrio:

| Kilometro | metro | decimetro | milimetro |
2.2.  Medir la distancia entre Barranquilla y Quibdo:
| Kilometro | Hectometro | decimetro | centimetro |
2.3.  Medir la altura de un edificio:
Hectémetro metro centimetro
milimetro
2.4.  Medir el largo y el ancho de un computador:
| metro | decimetro | centimetro | milimetro |
2.5. Lalongitud de un lapiz:
‘ milimetro ‘ centimetro | metro | Decéametro |

2.6. Tu estatura:
‘ centimetro ‘ milimetro ‘ Kilometro ‘ Hectometro
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2.7. Laaltura de un arbol:
\ metro \ Kilometro \ milimetro | Decametro \

3. Del objeto que aparece en la imagen, especifica cual es su magnitud, cantidad y
media.

Magnitud:
Cantidad:
Medida:

/
/A WA\

)/ N\

4. La profesora Angela necesita un tablero con las siguientes caracteristicas:
Superficie del tablero: 9 metros cuadrados y Perimetro del tablero: 12 metros. El tablero que
tiene estas dos caracteristicas es:

n (.

dm
am 9m

5. El patio del colegio es un cuadrado que mide 150 metros de lado. Ruth recorre
todo el borde del patio. ¢(Cual es la distancia que recorrioé Rut? Explique el procedimiento con
el cual llego a la respuesta (lo mas detallado posible).

6. Que se puede concluir acerca de las longitudes AB Y CD. Describa en forma
explicita. No es necesario dar un resultado.
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7. ¢Qué area ocupa, aproximadamente, la siguiente figura?, ;Qué estrategia usarias
para resolverla?

Explique el procedimiento con el cual llego a la respuesta.

Serm

—dom—

8. Ana junta las cajas en el rincon de la habitacion como se muestra en la siguiente
imagen. Todas las cajas son del mismo tamafio y cada una tiene un volumen de 27 ¢cm3
¢Cuanto espacio ocupan las cajas en la habitacion? Explique como llego a la respuesta (lo
mas detallado posible).

a) ¢Cuantas jarras se pueden
llenar con el agua de la botella?

b) ¢Cuéntas tazas se pueden
llenar con el agua de la jarra?

c¢) ¢Cuéntas tazas se pueden
llenar con el agua de la botella?

10. ¢Cuantos centimetros de lana se necesita para hacer las letras de este trabajo en
artes? Explique el procedimiento con el cual llegé a la respuesta (lo mas detallado posible).




11. Una parte de una finca
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completamente plana va a ser repartida entre 3 familias.

La superficie es tan grande que cada familia podria tomar

lo suficiente para vivir comodamente. Para evitar que se

sientan engafados se les da la oportunidad de escoger el Terréno

tamanfo de su parcela, pero para evitar abusos a cada

propietario se le hace entrega de sélo una cuerda de /

alambre de 480 metros de larga para encerrar su terreno w

en forma rectangular y con una sola pasada (hilada).

¢La familia que escoja el sector del fondo tiene
menos terreno que la que eligid el terreno inicial?

12. Dados los siguientes segmentos de recta, escriba una X en cada espacio si la
medida del segmento es mayor o menor de 8 cm. Luego, determine la medida de cada
segmento sin usar regla y escriba el resultado con la unidad que considere adecuada

aproximadamente
12.1. A B
° °
Mayor _ Menor
Resultado aproximado en cm
12.2.
C D
° °
Mayor _ Menor
Resultado aproximado en cm
12.3.
E F
- °
Mayor _ Menor

Resultado aproximado en cm

INFOGRAFIA:
https://www.youtube.com/watch?v=6Rp7DvK4iwk
https://www.alamy.es/foto-escalera-de-dibujos-animados-
171496279.html

https://es.123rf.com/photo 69086764 icono-de-la-vela-
ilustraci%C3%B3n-de-dibujos-animados-de-vectores-icono-de-la-
vela-para-la-web.html
https://sp.depositphotos.com/57911573/stock-illustration-bicycle-
cartoon.html

https://tchol.org/download
http://www.canalgif.net/Gifs-animados/Oficina/Boligrafos.asp
https://www.pulzo.com/economia/cuanto-cuesta-fabricar-billetes-
colombia-PP466302
https://co.pinterest.com/pin/321233385921586672/
http://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/pl

an_choco/matematicas 7 bim2 sem2 est 2.pdf
http://evaluacion.educalab.es/timsspirls/tests/34/pregunta/l
https://www.mundoprimaria.com/fichas-para-imprimir/ejercicios-
matematicas

https://www.amazon.es/THomcom-Colchoneta-Rompecabezas-
Abecedario-Resistente/dp/B07C84T2F]
https://studylib.es/doc/5139885/estimaci%C3%B3n-de-medida
https://www.gettyimages.es/ilustraciones/pizarra-blanca
file:///C:/Userss ANGELA/Desktop/TESIS%20MEDID AS%20DE
%20MAGNITUD/marco%?20teorico/medida%20y%20magnitudes
%20godino.pdf
https://laimagenfija.wordpress.com/la-imagen-la-percepcion-
ilusiones-opticas/ilusiones-opticas/
http://piziadas.com/2012/10/ilusion-optica-basada-en-la-

perspectiva.html



https://www.youtube.com/watch?v=6Rp7DvK4iwk
https://www.alamy.es/foto-escalera-de-dibujos-animados-171496279.html
https://www.alamy.es/foto-escalera-de-dibujos-animados-171496279.html
https://es.123rf.com/photo_69086764_icono-de-la-vela-ilustraci%C3%B3n-de-dibujos-animados-de-vectores-icono-de-la-vela-para-la-web.html
https://es.123rf.com/photo_69086764_icono-de-la-vela-ilustraci%C3%B3n-de-dibujos-animados-de-vectores-icono-de-la-vela-para-la-web.html
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