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Resumen y Abstract IX

Resumen

El pensamiento métrico y su trascendencia en el desarrollo de procesos asociados

al pensamiento estadistico en estudiantes de basica secundaria

Este trabajo de grado tiene como objetivo principal contribuir a mejorar las habilidades del
pensamiento métrico de los estudiantes de séptimo grado, del Liceo Arquidiocesano de
Nuestra Sefiora de la ciudad de Manizales. La metodologia empleada es la investigacion
cualitativa de alcance descriptivo, utilizando la metodologia de disefio. El desarrollo de
este comprende tres fases: la diagnéstica, la de intervencion y la de evaluacion. Se
implementa una secuencia didactica centrada en el desarrollo de procesos asociados al
pensamiento métrico como lo son el reconocimiento de fendmenos medibles, la
construccion y uso optimo de instrumentos de medicion, el refinamiento de procesos de
medicion y el reconocimiento del papel de la medida en decisiones sociales. Dentro de los
resultados esperados se anticipa una mejora significativa en los procesos de ese
pensamiento y en la trascendencia en el fortalecimiento de otros procesos asociados al
pensamiento estadistico, desarrollo del pensamiento critico y un impacto positivo en la

toma de decisiones sociales.

Palabras clave: Pensamiento métrico, pensamiento estadistico, secuencia

didactica, metodologia de disefio, medicion.
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Abstract

Metric thinking and its significance in the development of processes associated

with statistical thinking in secondary school students

This degree work has as its main objective to contribute to improve the metric thinking skills
of seventh grade students of the Liceo Arquidiocesano de Nuestra Sefiora of the city of
Manizales. The methodology used is qualitative research of descriptive scope, using the
design methodology. The development of this involves three phases: diagnosis,
intervention, and evaluation. A didactic sequence is implemented focused on the
development of processes associated with metric thinking such as the recognition of
measurable phenomena (classification of phenomena, identification and relation of
magnitudes)construction and optimal use of measuring instruments (Recognition, selection
and construction of measuring elements) the refinement of measurement processes
(Estimation, comparison and re-measurement processes) and recognition of the role of
measurement in social decisions (data analysis, social awareness and communication of
results). The results anticipate a significant improvement in the processes of this thought
and in the importance of strengthening other processes associated with statistical thinking,

development of critical thinking and a positive impact on social decision-making.

Keywords: Metric thinking, statistical thinking, didactic sequence, design

methodology, measurement.
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Introduccion

En el contexto educativo actual, el desarrollo de habilidades de pensamiento matematico
es fundamental para el desempefo social, cultural, educativo y personal de las personas.
Una de las necesidades mas marcadas de la sociedad actual, es la comprension y solucion
de situaciones cotidianas que requieren una serie de habilidades relacionadas con el
pensamiento métrico. El presente proyecto surge en respuesta a la necesidad de fortalecer
estas habilidades en estudiantes de grado séptimo, reconociendo la importancia
fundamental de adquirir las competencias adecuadas para solucionar problemas y tomar
decisiones de la vida cotidiana que involucran procesos de medicion. El problema
identificado radica en las dificultades encontradas en los estudiantes con relacion a la

comprension y aplicacion de procesos asociados al pensamiento métrico.

Este trabajo propone disefar, implementar y evaluar una secuencia didactica enfocada en
fortalecer algunos de los procesos del pensamiento métrico, entre ellos se destacan el
reconocimiento de fendmenos medibles, la construccion y uso 6ptimo de instrumentos de
medicion, el refinamiento de procesos de medicion y el reconocimiento del papel de la

medida en decisiones sociales.

La importancia de este proyecto radica en el mejoramiento de esos procesos, por medio
de situaciones cotidianas relacionadas con el contexto de los estudiantes, ademas se
puede decir que los resultados obtenidos van a proporcionar informacién que permita
realizar ajustes a las estrategias pedagodgicas utilizadas, para mejorar los procesos de

aprendizaje en el contexto educativo.

La estructura del proyecto esta dividida en cuatro capitulos que abordan diferentes
aspectos. El capitulo uno describe la problematica encontrada en el grupo de estudio y
todo lo relacionado con la razén de ser del proyecto; el capitulo dos toma como referencia
proyectos, articulos y temas de estudio que abordan el problema del proyecto desde

concepciones epistemoldgicas; el tercer capitulo describe la metodologia planteada y la
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forma en que se analizaran los resultados de la secuencia didactica, y el ultimo capitulo
abarca todo el analisis con relacion a los resultados obtenidos durante la aplicacion de las

actividades planteadas, las conclusiones y recomendaciones generales



Capitulo 1 Horizonte del trabajo

1.1 Descripcion y planteamiento del problema

Los lineamientos curriculares en el area de matematicas, emanados por el Ministerio de
Educacién Nacional (MEN) (1998) estan enfocados a desarrollar procesos o habilidades
en los estudiantes, que les permitan afrontar los retos de la sociedad actual con relaciéon a
su cotidianidad, el ambito educativo y el laboral. Uno de sus objetivos es proponer unas
directrices curriculares en el area de matematicas que posibiliten el desarrollo de los
diferentes procesos del pensamiento matematico desde la educacion basica primaria hasta
la media. Desde su elaboracién, se resalta la importancia de acercarse a los diferentes
campos del pensamiento matematico numérico, espacial, métrico, variacional y estadistico
(aleatorio), proponiendo esto como un sistema, como estructuras relacionadas, donde

cada tipo de pensamiento puede potenciar el desarrollo del otro.

A pesar de que estas directrices se encuentran establecidas desde hace mas de 25 afos,
la autonomia que se da a las instituciones para construir y desarrollar el curriculo ha
perjudicado el desarrollo adecuado de esta iniciativa dado que se ha otorgado privilegio
mas a un tipo de pensamiento que a otros. Por ejemplo, se nota en la mayoria de los planes
de area prelacion hacia el trabajo con pensamiento numérico y variacional, que al
pensamiento geometrico, estadistico y métrico. De hecho, en la mayoria de los eventos se
reclama el espacio hacia la geometria y la estadistica. Sin embargo, la peor parte es para

el pensamiento meétrico, que en ocasiones ni se menciona, quizas debido a que:

= Se confunde o se asemeja con el pensamiento espacial o geométrico.

= Hay desconocimiento de sus potencialidades, esto es, los procesos inherentes en su
desarrollo.

= Se piensa que el hecho de medir es innato, es facil y toda persona esta en la condicion

de medir.
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= Se relega al hecho de realizar conversiones y calcular areas y perimetros (en

ocasiones, volumen).

Puede ser que para algunos docentes no tenga relevancia profundizar en el desarrollo de
algun proceso del pensamiento matematico, pero a largo plazo esta situacion puede traer
inconvenientes para los nifios y jovenes en una vida adulta, pues, es facil identificar este
tipo de falencias en personas que presentan problemas de orientacién, de ubicacion de
espacios, de aplicacién de instrumentos de medicidn correctos, de uso de unidades del
sistema internacional de medida adecuadas, de toma de decisiones acertadas en

situaciones aleatorias o de manejo de la incertidumbre de vivencias diarias.

Con relacion a la ensefianza y el aprendizaje de la medida, algunos investigadores resaltan
los inconvenientes o dificultades que se presentan, y como estos trascienden en la

formacion de los estudiantes.

Segun el MEN (1998), el trato que se la da en la ensefianza al estudio del sistema métrico
desde “concepciones epistemoldgicas y didacticas es sesgado, descuida por un lado el
desarrollo histérico de la medicion y por otro reduce el proceso de medir a la mera

asignacion numérica” (p. [41]).

Por su parte, Osborne (1976, citado en Dickson et al., 1991), considera que el aprendizaje
sobre medicién tiene una importancia secundaria, en la escuela se piensa que es algo
propio de la intuicidn, que los estudiantes lo entienden y comprenden lo suficiente como
para que sirva de marco intuitivo y desde ahi se puedan explicar las operaciones

aritméticas.

Cuando se habla de la medida, Chamorro y Belmonte (2000) sostienen que hay quienes
no saben que “la realizacién del acto de medir requiere una gran experiencia en la practica
de estimaciones, clasificaciones y seriaciones, una vez establecido el atributo o la

magnitud con respecto a la cual se va a medir” (p. 15).

Gutiérrez Mesa y Vanegas Vasco (2005, observan que los temas sobre magnitudes, con

frecuencia:
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se inician los temas de las magnitudes directamente con el manejo de patrones
estandarizados de medida, multiplos y submultiplos, y estos en contextos
aritméticos, aplicando tablas y factores de conversiéon, reduciendo Ia
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. (p. 16)

Se da un aprendizaje débil en la medicion, especialmente en las estructuras fundamentales
gue son necesarias para comprender el concepto de medir. Esta situacion hace que se
genere una dificultad en los estudiantes, con relaciéon a su capacidad de aprendizaje y
comprension del contenido matematico y cientifico mas avanzado, y como consecuencia,

su acceso a puestos laborales especializados (Smith et al., 2011).

Para Barrett et al. (2011), la medicion se puede usar como contexto y de esta manera,
introducir temas matematicos claves como los numeros enteros negativos y el algebra, o

en general, usarla como hilo conductor.

Dickson et al. (1991), subrayan como el proceso de la medida:

lleva cierta “sensibilidad" a la situacion, cierta nocion de su tamafo. El proceso
exige decidir qué grado de precision se requiere, y consiguientemente lo pequena
que ha de ser la unidad de medida y el refinamiento del instrumento de medida, es
decir, los juicios sobre estimacion, aproximacion, etc., no llegan nunca a tomar
cuerpo a nivel de clase, porque en ella, lo que preocupa y prima del proceso de

medida son los aspectos numéricos y de recuento. (p. 103)

El aprendizaje de la medida en el aula, no se debe llevar a través de procesos mecanicos
que no tengan que ver con la vida practica de cada dia, tampoco con la mera conversién
de memoria, es decir, lo que se aprende en el aula tiene que ser util para las necesidades
cotidianas de los estudiantes. Es ahi donde se confirma que no se ha desarrollado de la

mejor manera el sentido que debe tener la medida (Alpizar, 2014).
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La investigacion sugiere que es principalmente la falta de comprension de los principios
basicos de medicion de los estudiantes lo que a veces conduce a un conocimiento
deficiente de este dominio. El objetivo es generar debates, intercambiar ideas y establecer
un bosquejo de vanguardia del dominio, incluidas indicaciones sobre el estado de la
medicion como base para dominios matematicos avanzados como la estadistica y el

calculo integral (Pang y Buijis, 2012).

La medicion, se relaciona no solo con contextos cotidianos y areas de aplicacion como la
ingenieria, sino también con otros temas matematicos, incluidos los numeros y el
pensamiento algebraico. El conocimiento débil relacionado con los conceptos y habilidades
de medicién a menudo se vuelve problematico al estudiar otras materias. Sin embargo,
paradojicamente, existe una falta de atencion a la ensefianza de la medicion en la

educacion matematica primaria a nivel internacional (Chambris et al., 2017)

Desafortunadamente, la mayor parte de la instruccion en los EE.UU. enfatiza el aspecto
pragmatico de la medida en centrarse en como leer las herramientas de medicion, a
menudo menospreciando o pasando por alto por completo el papel de la imaginacion.
Smith Il et al., 2016.

El Liceo Arquidiocesano de Nuestra Sefiora de la ciudad de Manizales, no es ajeno a estas
situaciones expuestas anteriormente, la experiencia docente y el didlogo con algunos

companeros del area ha permitido encontrar las siguientes problematicas:

= Confusion y poca claridad con relacion al concepto de medida.

= Dificultad para realizar estimaciones o aproximaciones.

= Uso inadecuado de las unidades de medida del sistema internacional.

= Dificultades en el uso apropiado de instrumentos de medicion.

= Uso y limitacion de la medida como proceso asociado netamente a la conversion de
unidades.

= Memorizacion de unidades de medida sin previa interiorizacion o comprensién del

concepto.

Muestra clara de ello, son los resultados que se dan a nivel de pruebas estandarizadas de

control, que se aplican a nivel nacional e internacional como lo son las pruebas SABER y
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las PISA. Los resultados mas resientes de las pruebas PISA, muestran un declive general
en las pruebas de lectura, matematicas y ciencias, segun la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2016). El ultimo registro de estos
resultados corresponde al afio 2018, donde participaron 7.500 estudiantes, segun el
analisis realizado por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES).
En la grafica siguiente se puede identificar los bajos niveles en los que Colombia se

encuentra, con relacion a estas pruebas (ICFES, 2020, p. 19).

En la Figura 1-1 grafica se puede identificar la necesidad de desarrollar estrategias
pedagdgicas, encaminadas a fortalecer el desarrollo de las competencias en matematicas
enfocadas en las resoluciones de situaciones cotidianas. Es por esta razén, que desde el
area de matematicas se plantea este trabajo objeto de estudio, planes que permitan
alcanzar el desarrollo de esas competencias, ya que se ha observado que el desarrollo de
los procesos ayuda a potenciar cada uno de los pensamientos matematicos, es por eso
por lo que las anteriores reflexiones dejan ver la importancia que tiene el desarrollo de esos
procesos para apoyar otros. De aqui surge el interés de indagar sobre la influencia que
tiene este tipo de pensamiento, sobre el pensamiento estadistico, desarrollando algunos
de los procesos asociados al pensamiento métrico y qué tanto trascienden para potenciar

los otros procesos.
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Figura 1-1

Puntaje promedio en matematicas. Prueba PISA 2018
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Fuente: Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion — ICFES (2020, p. 27).

Por lo anterior, la propuesta de este proyecto se enfoca en el pensamiento métrico y su
trascendencia en el desarrollo de procesos asociados al pensamiento estadistico en
estudiantes de basica secundaria (séptimo); y se propone como objetivo, contribuir en el
desarrollo de procesos asociados a ese pensamiento, a partir del disefio e implementacion

de actividades de aprendizaje basadas en la resolucion de problemas.

1.2 Justificacion

Este proyecto es importante porque pretende desarrollar el pensamiento métrico de los
estudiantes, buscando apropiacion del concepto de medicion, como base para comprender
sus principios basicos. De esta manera se espera que esto trascienda al desarrollo de otros

procesos que tienen que ver con el pensamiento numérico, el algebraico y el estadistico.
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Para que estos procesos y esas competencias sean alcanzadas por los estudiantes, es
importante que ellos conozcan el desarrollo historico de la medida, las necesidades por las

cuales es importante medir, sus cualidades fisicas y sus concepciones epistemoldgicas.

El proceso de medir va mucho mas alla de realizar conversiones de unidades del sistema
internacional de medida con los multiplos y submultiplos, aplicacién de operaciones
aritméticas y utilizacion de formulas para hallar datos netamente numéricos, que pretenden
relacionar el pensamiento espacial con el métrico, pero que de alguna manera lo enfoca
mas hacia la region espacial. Tal y como se menciona en los Lineamientos Curriculares de

Matematicas:

Los procesos de medicién comienzan: desde 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 (Vasco, citado en
MEN, 1998, p. [1] y [41])

Lo que quiere decir es que estos dos son sistemas separados, el geométrico inicia con
modelos cualificados del espacio y el métrico busca cuantificar las dimensiones que
resultan de esos modelos cualificados. En las instituciones educativas se tiende a confundir
este tipo de pensamientos y muchas veces se cae en el error de ensefiarlos como si fueran
uno solo, trabajar la region espacial incluyendo algunas actividades asociadas a la region

métrica.

A través de este trabajo se pretende desarrollar procesos, como lo son: el reconocimiento
de fendmenos susceptibles de medida, construccion y uso 6ptimo de instrumentos de
medicion, el refinamiento de procesos e instrumentos de medicion y el reconocimiento del
papel de la medida en la toma de decisiones de tipo social; con estudiantes de grado

séptimo de educacion basica, del Liceo Arquidiocesano de Nuestra Sefora.

Osborne (1976), hace un comentario con relacion al trabajo que se hace en las aulas de
clase y en las instituciones educativas en general, y que es importante tener presente para

el desarrollo de este proyecto:
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gran parte de lo que se aprende sobre medicion es de naturaleza puramente
incidental. Los conceptos de medida aparecen en situaciones cuyo proposito es
ensefar y aprender sobre el numero. 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
nifos aprenden a medir y se valen de medidas en el contexto de esta transferencia

exige cuidadosa atencion. (p. 62)

Por tal motivo se considera que esta propuesta de investigacién es innovadora, ya que se
van a disefar e implementar actividades de aprendizaje que priorizan el desarrollo de esos
procesos y no de contenidos, es decir, se evitara incurrir en el trabajo por temas como
normalmente lo establen los curriculos institucionales o en los Derechos Bésicos de
Aprendizaje (DBA) (MEN, 2016) y se pretende implementar actividades que favorezcan el
desarrollo de esos procesos basadas en el enfoque de resolucion de problemas. A su vez
se pretende determinar la influencia que tiene desarrollar este tipo de pensamiento sobre

el pensamiento estadistico y sus procesos afines en situaciones de la cotidianidad.

Para hablar del enfoque de resolucion de problemas, se toma como referencia la definicién
de Lesh y Zawojewski (2007) que lo definen como el “proceso de interpretar una situacion
matematicamente, la cual involucra varios ciclos interactivos de expresar, probar y revisar
interpretaciones; y de ordenar, integrar, modificar, revisar o redefinir grupos de conceptos
matematicos desde varios topicos dentro y mas alla de las matematicas” (p. 782). Bajo
esta concepciéon se entiende como la capacidad y el proceso reflexivo que hace el
estudiante sobre una situacion cotidiana, para utilizar conceptos previamente aprendidos
y modelarlo matematicamente en pro de la resolucion de esa situacion. Lo interesante de
este enfoque es que los estudiantes se ven enfrentados a situaciones y retos que viven
diariamente, lo que permite desarrollar competencias y procesos del pensamiento que los

lleva a pensar matematicamente.

Segun Schoenfeld (1992), para el desarrollo adecuado de los habitos matematicos, la
disposicidn de interpretacion y saber encontrar sentido a los conceptos matematicos, asi
como como los modos apropiados de pensamiento matematico, la comunidad educativa

debe de reflejar y promover esas formas de pensamiento en los estudiantes. Es decir, “los
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salones de clase deben ser comunidades en los cuales el sentido matematico, del tipo que
esperamos desarrollen los estudiantes, se practique” (p. 345). Por consiguiente, el reto de
las instituciones educativas y de los docentes de matematicas, es generar espacios propios
para promover el desarrollo de procesos del pensamiento, dando sentido a los contenidos
trabajados en clase y ensefiando a pensar matematicamente. “El conocimiento matematico
es imprescindible y necesario en todo ciudadano para desempefiarse en forma activa y
critica en su vida social y politica y para interpretar la informacion necesaria en la toma de
decisiones (MEN, 2006, p.47)

El proyecto es pertinente por dos razones; porque apoya un proceso investigativo sobre la
caracterizaciéon de procesos asociados al pensamiento métrico desde una perspectiva
multinivel, del docente Jaider Alberto Figueroa Flérez para su tesis doctoral en educacion

matematica, de la universidad Antonio Narifio. El objetivo del proyecto es:

contribuir en la caracterizacion del pensamiento métrico desde una perspectiva
multinivel, a partir de un trabajo explorativo basado en la resolucion de problemas,
que favorezca el desarrollo de este tipo de pensamiento en educacion basica y
media, y su trascendencia en los primeros niveles de la educacidén superior.

(Figueroa Florez, 2023, diapositiva, [15]).

Y porque responde a las necesidades de la educacion actual ya que desde algunos afios
se han realizado trabajos relacionados con la medicién a nivel nacional e internacional,
algunas referencias de ellos estan registradas en la pagina web del Congreso Internacional

de Educacion Matematica (ICME, por sus siglas en inglés) y se mencionan a continuacion.

En el ICME 13°, el tema del TSG-9 (Grupo de Estudio de Tema 9), sobre ensefianza y
aprendizaje de la medicion desde el enfoque de primaria, tuvo como objetivo “comprender
mejor las condiciones y limitaciones en la ensefianza y el aprendizaje de la medicion en y
considerar algunos posibles cambios.” (Chambris et al., 2007, p. 415). Este objetivo lleva
a cuestiones tales como, ¢en qué medida la medicion puede utilizarse como vehiculo de
conexion y vincular otros temas matematicos (como numero, operaciones, algebra,
estadisticas o geometria)?, ¢ hasta qué punto pueden otros temas matematicos (numero,

operaciones, algebra, estadistica 0 geometria) apoyar el desarrollo de conceptos de la
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medicion en la escuela?, ;en qué medida puede el conocimiento informal y la comprension
conceptual sobre la medicion (incluyendo la estimacion y saber como utilizar algunos
instrumentos) apoyar (o ser un obstaculo para) una ensefianza y aprendizaje de calidad

en cuanto a la medida o a otras materias matematicas en la escuela?

En el ICME 14°, el tema del TSG-10 (Grupo de Estudio de Tema 10), sobre ensefianza y
aprendizaje de la medicién, tuvo como objetivo “comprender las condiciones y limitaciones
de la ensefanza y el aprendizaje de la medicién en contextos internacionales (desde
niveles primarios hasta universitarios) y considerar algunos posibles cambios” (Chambris,
2020, p.1).

Algunos de los temas de esos grupos de estudio fueron: Conexiones entre la medicién y
otros temas matematicos, conexiones entre la medicion y la vida cotidiana (incluida la
medicién en el lugar de trabajo), como se desarrolla la comprension conceptual de la
medicion de cantidades (geométricas), estimacion de cantidades (geométricas),
conexiones entre matematicas y disciplinas STEM (u otras disciplinas escolares) a través

de la medicion.

Por ultimo, se considera que el trabajo de investigacion es viable porque: Se cuenta con
un equipo de trabajo idoneo de una linea de investigacién para realizar proceso de
seguimiento, colaboracion y ejecucion del plan de trabajo propuesto; el equipo esta
compuesto por un docente asesor que se encuentra realizando sus estudios doctorales en
educacion matematica y estudiantes de la maestria en ensefianza de las ciencias exactas
y naturales. Se cuenta con el abal de la institucion educativa, la cual se encuentra
interesada en resultados que promueva el ejercicio investigativo por parte de los docentes
y la mejora continua de los procesos de ensefanza y aprendizaje. La ejecucion del proceso
de investigacion no requiere de ninguna inversion y se utilizaran los recursos con los que
cuenta la institucién, en este caso los recursos tecnolégicos que estan disponibles en las
salas de sistemas, aulas de clase y los dispositivos méviles de los estudiantes. El tiempo
para la ejecucion del proyecto se realizara durante las jornadas académicas establecidas
por la institucion, en ningun momento se implementaran jornadas extra clase o actividades

extra murales.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Contribuir en el desarrollo de procesos asociados al pensamiento métrico, a partir del
disefio e implementacion de actividades de aprendizaje basadas en la resolucion de

problemas, en estudiantes de basica secundaria.

1.3.2 Objetivos especificos

= Proponer y desarrollar una secuencia de actividades basadas en la resolucion de
problemas, que inciten al desarrollo de los procesos: reconocimiento de fendmenos
susceptibles de medida, construccion y uso optimo de instrumentos de medicion,
refinamiento de procesos de medicion y el reconocimiento del papel de la medida en
la toma de decisiones de tipo social.

= Describir avances de los estudiantes entorno a los procesos asociados al pensamiento

métrico durante la fase de intervencion.
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Se hace una recopilacion de investigaciones, trabajos, eventos y estudios realizados que
tienen relacion con el tema de estudio de este trabajo final de maestria. Alli se enmarca la
importancia del desarrollo del pensamiento métrico y del pensamiento estadistico por

medio de diversos métodos y estrategias pedagdgicas que se mencionan a continuacion.

2.1 Marco referencial

2.1.1 Internacional

Para la construccion de los referentes conceptuales mas influyentes y que generan aportes
a este trabajo final, se toman como referencia conclusiones de eventos internacionales
donde participaron profesionales preocupados por el desarrollo de los procesos asociados

al pensamiento matematico:

El primero de ellos es el Congreso Internacional de Educacion Matematica, ICME-13,
celebrado en Hamburgo (Kaiser, 2017). Uno de los tépicos de este congreso fue el tema
del Grupo de Estudio 9 que trat6 sobre la Ensefianza y aprendizaje de la medicion (enfoque
en educacion primaria). El principal objetivo de este tema de estudio fue el de “comprender
mejor las condiciones y limitaciones en la ensefianza y el aprendizaje de la medicién en y
considerar algunos posibles cambios” (Chambris et al., 2007, p. 415). Los grandes aportes
que este evento y el tema tratado brindan a este trabajo son los diferentes interrogantes
que surgen con relacién a la ensefianza y aprendizaje de la medida, como lo son: en qué
medida la medicién puede utilizarse como vehiculo de conexion y vincular otros temas
matematicos (como numero, operaciones, algebra, estadisticas o geometria)?, ; hasta qué
punto pueden otros temas matematicos (niumero, operaciones, algebra, estadistica o

geometria) apoyar el desarrollo de conceptos de la medicion en la escuela?, ;en qué
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medida puede el conocimiento informal y la comprension conceptual sobre la medicion
(incluyendo la estimacion y saber como utilizar algunos instrumentos) apoyar (o ser un
obstaculo para) una ensefianza y aprendizaje de calidad en cuanto a la medida o a otras

materias matematicas en la escuela?

Por otra parte, el ICME-14 celebrado en Shanghai en el ano 2020. Uno de los topicos
trabajados en el Grupo de Estudio 10 sobre la Ensefianza y aprendizaje de la medicién
(enfoque en educacion primaria), fue “comprender las condiciones y limitaciones de la
ensefianza y el aprendizaje de la medicién en contextos internacionales (desde niveles
primarios hasta universitarios) y considerar algunos posibles cambios” (Chambris et al.,
2020). Subtemas del congreso que sirven como aportes para este proceso educativo
fueron: Conexiones entre la medicion y otros temas matematicos, conexiones entre la
medicién y la vida cotidiana (incluida la medicion en el lugar de trabajo), como se desarrolla
la comprensién conceptual de la medicién de cantidades (geométricas), estimacion de
cantidades (geométricas), conexiones entre matematicas y disciplinas STEM (u otras

disciplinas escolares) a través de la medicion.

2.1.2 Nacionales

Para las referencias nacionales, se cuenta con la exploraciéon y el analisis de estudios
cientificos y proyectos de postgrado que permiten recopilar ideas y rutas de aplicacion para

este trabajo, y que se desarrollan a nivel nacional.

El primero de ellos Desarrollo del pensamiento métrico en la educacion basica secundaria,
fue desarrollado por Jesus Maria Gutiérrez Mesa y Maria Denis Vanegas Vasco en el afo
2005. Como principal objetivo se destaca el de identificar los elementos tedricos y
metodoldgicos de caracter matematico y didactico referentes a las magnitudes y sus
medidas, que permitieran generar procesos de ensefianza y aprendizaje coherentes con
los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias, en los
estudiantes del grado noveno. Esta propuesta de investigacién se desarrollé en la
Institucion Educativa la Paz del municipio de Envigado, es un tipo de investigacion
cualitativa con estudios exploratorios, descriptivos y explicativos. Se menciona como
metodologia especifica la ingenieria didactica, propia del campo de la didactica de las

matematicas. El propdsito de la investigacion fue identificar algunos elementos tedricos y
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metodoldgicos, que permitieron generar procesos de ensefianza y aprendizaje, coherentes
con los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y los Estandares Basicos de Competencias
(EBC) (MEN, 2006) en matematicas, todo esto relacionado con el pensamiento métrico.
En general, la propuesta de esta investigacion se plante6 en torno a situaciones sobre
contextos de medida donde se ponen en juego la identificacion y el reconocimiento de las
unidades y los patrones de medida, el reconocimiento de las magnitudes objeto de la
medicion; ademas de permitir el desarrollo de habilidades relacionadas con los procesos
de medicion, tales como el uso de instrumentos de medida, la asignacion numérica, la
estimacioén de medidas y el calculo con las unidades. Ademas, se analizaron elementos de
caracter didactico y metodolégico con relacién a la ensefianza de las magnitudes y sus
medidas; lo cual permitio disefar estrategias coherentes con los Lineamientos Curriculares
y los Estandares Basicos de Matematicas emanados del Ministerio de Educacion Nacional

(Gutiérrez Mesa y Vanegas Vasco, 2005).

Otro de los proyectos de investigacion es el trabajo, Afianzando el aprendizaje de las
matematicas a través de un EVA orientado a fortalecer el pensamiento métrico y los
sistemas de medidas en el primer ciclo de la basica primaria, desarrollado por Saulo Miller
Pino Ramirez y Yimmi Freddy Salazar Cardona en el afio 2015. Tuvo como objetivo
principal desarrollar una estrategia didactica para el aprendizaje de las matematicas a partir
de un entorno virtual de aprendizaje, que motivara de manera ludica el aprendizaje y la
practica del pensamiento métrico y los sistemas de medidas, orientada a estudiantes del
primer ciclo de educacion basica primaria. Este se desarrollo en la institucion Educativa
Técnico Comercial Hernando Navia Varon, Sede Fray José Ignacio Ortiz de Cali, es de
enfoque cualitativo de tipo descriptivo y de disefio experimental ya que se tomé una
muestra representativa de la poblacion al azar. Se aplicd un pretest y un postest para
evaluar el uso de las herramientas tecnolégicas en las clases. Como aporte importante de
este trabajo y como conclusion final, es el verdadero reto para docentes, instituciones
educativas, secretarias de educacién y para el Ministerio de Educacion Nacional; mas que
los elementos tecnoldgicos en las escuelas, es el de educar en la pedagogia y la tecnologia
para la educacién; ya que se vuelve indispensable que el uso de la tecnologia sea mas
gue un medio de transmision del conocimiento en la educacion, sino también el medio para

entender y aplicar ese conocimiento.
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Para el proyecto de investigacion Disefio e implementacion de una unidad didactica para
la ensefianza y aprendizaje del tema Pensamiento Métrico y Sistemas de Medidas,
mediante la utilizacion de las TIC: Estudio de caso en los estudiantes de grado 6°, su autor,
Raul Alexander Carmona Taborda (2013), planteé como objetivo principal disefiar e
implementar una unidad didactica para la ensefianza-aprendizaje del tema Pensamiento
Métrico y Sistemas de Medidas, mediante la utilizacién de las TIC en la Institucion
educativa Inem José Félix de Restrepo de la ciudad de Medellin. El trabajo de investigacion
fue de enfoque cualitativo de disefio cuasiexperimental, que contaba con un grupo
experimental y un grupo control. Estuvo dividido en 4 fases: caracterizacion, disefio e
implementacion, aplicacion y analisis/evaluacion. Como conclusion se mostré que la
unidad didactica aplicada fue acertada, ya que se vio reflejada en un incremento
significativo del rendimiento académico de los estudiantes que fueron sometidos al uso de
esta, mientras que los estudiantes que pertenecian al grupo control tuvieron rendimientos
académicos mas bajos que el grupo experimental. Esto sirve como aporte para este
proyecto para tratar de construir la secuencia didactica basada en la resolucion de

problemas.

Un referente mas en este estado del arte a nivel nacional, se encuentra el proyecto
Fortalecimiento del pensamiento meétrico, asociado al DBA N°5 de grado primero de
matematicas, a través de recursos educativos digitales de su autor Felipe Gomez Gallego
del afo 2021. Para este trabajo su proyeccion fue aportar al fortalecimiento de procesos
asociados al pensamiento métrico, relacionados con el DBA N°5 de grado primero de
matematicas, a través de recursos educativos digitales bajo el enfoque de resolucion de
problemas y el uso de las TIC como mediacién cognitiva. Esta investigacion se aplico en
los departamentos de Sucre, Chocé y Caldas; utilizé un método de investigacion cualitativa
y de caracter descriptivo, a partir del desarrollo de diferentes fases que buscan proveer al
docente un fundamento tedérico acorde al alcance y calidad de los Derechos Basicos de
Aprendizaje y algunas fuentes de informacion digitales como material de apoyo didactico,
para fortalecer el desarrollo de los procesos asociados al pensamiento métrico. Se
desarrollé en varias fases: Fundamentacion del docente, construccion de actividades de
aprendizaje, disefo de evaluaciones, recursos digitales y reflexién sobre los DBA con
relacion a la calidad educativa. Como conclusion, se menciona la importancia de la
formacion y actualizacion constante de los docentes, para generar un impacto en la

formacion de los estudiantes y en la calidad de la educacién. El disefio de actividades
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permitié fortalecer los procesos asociados al pensamiento métrico establecidos por el
Ministerio de Educacion Nacional y los Estandares Basicos de Competencias. Se resalta
la importancia de utilizar el enfoque de resolucién de problemas para asociar el
conocimiento con situaciones cotidianas de los estudiantes y fortalecer el desarrollo de

competencias.

2.1.3 Locales

Para los antecedentes locales, se tomaron referencias de proyectos, articulos cientificos e

investigaciones desarrollados en la ciudad y en municipios del departamento de Caldas.

El primero de ellos es un proyecto de investigacion titulado Fortalecimiento del
pensamiento aleatorio y sistemas de datos en contextos no matematicos de Vanessa
Rivera-Acevedo en 2017. El objetivo de este trabajo era contribuir al fortalecimiento de
procesos de pensamiento asociados a la aleatoriedad y sistemas de datos en estudiantes
de grado cuarto y quinto de basica primaria, a través, de la formulaciéon y solucion de
situaciones en contextos no matematicos. Este se desarroll6 en la institucién educativa el
Madrofio, ubicado en zona rural de Belalcazar, es de enfoque cualitativo con alcance
descriptivo y relata los avances y las dificultades alcanzadas durante el proceso de
intervencion con relacién a algunos de los procesos asociados al pensamiento estadistico.
Se trabajé con la metodologia PPDAC propuesta por el instituto Census At School
(Problema, Plan, Datos, Andlisis y Conclusiones). Con relacion a las conclusiones del
trabajo de investigacion realizado, se resaltan la importancia de esta estrategia para que
los estudiantes desarrollaran planes de trabajo variados, evaluando y refinando
instrumentos mas adecuados para recolectar y analizar la informacion reunida. De igual
manera se evidencia la importancia de este tipo de estrategias que despertaron el interés
y la motivacion por aprender, de estos estudiantes de cuarto y quinto de primaria. Es de
gran referencia este trabajo de investigacion porque permite identificar las dificultades que
tuvieron los estudiantes durante el proceso desarrollado y de la importancia del

constructivismo social en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Otro proyecto de investigacion denominado Desarrollando procesos del pensamiento
aleatorio y sistemas de datos a partir del abordaje y solucién de situaciones de accion,

tiene como autora a Diana P. Gallego Arias, que en el aino 2018 quiso contribuir al
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desarrollo de procesos de pensamiento asociados a la aleatoriedad y los sistemas de datos
en estudiantes de basica primaria, a partir del abordaje y solucion de situaciones de accion,
que permitan establecer conexiones entre los aspectos socioculturales del contexto
educativo y los tipos de pensamiento matematico deseable de alcanzar en el trabajo
escolar. Este trabajo se realizé en la institucion educativa Santo Domingo Savio de la
ciudad de Manizales. Como aspectos metodoldgicos, se puede decir que se enmarco en
el paradigma cualitativo y fue de alcance descriptivo, y se desarrolld a partir del disefio y
aplicacion de actividades de aprendizajes que contemplaron procesos matematicos:
Formulacion y resolucion de problemas, modelacién, comunicacion y razonamiento. Se
brindé la posibilidad a los estudiantes que plantearan situaciones problemas vy
desarrollaran un plan que involucraba varios procesos asociados al pensamiento
estadistico. Como conclusiones del trabajo de investigacion realizado, se brindé la
oportunidad para que los estudiantes abordaran los estandares propuestos por el MEN en
lo concerniente con los procesos asociados al pensamiento estadistico para el quinto grado
a través de situaciones de su cotidianidad. De igual manera, se da importancia a la
aplicacion de todas estas estrategias que permiten el fortalecimiento de los procesos de
ensefanza aprendizaje y que, al ser innovadores, despiertan el interés de los estudiantes
por lo que estan aprendiendo. Como aporte importante para el presente trabajo se resalta

el enfoque de resolucién de problemas que permitié que este proceso fuera significativo.

Otro de los proyectos locales y que brindan aportes validos para este proyecto, es el que
tiene como titulo Desarrollo de procesos asociados al pensamiento métrico en el contexto
de la metalisteria en estudiantes de media técnica y por medio del cual su autor, Jesus
David Moreno Amador (2023), tuvo como objetivo principal contribuir al fortalecimiento de
procesos asociados al pensamiento métrico a partir del abordaje y solucién de situaciones
problemas en el contexto de la metalisteria, en estudiantes de grado décimo y undécimo.
Este trabajo se desarroll6 en el Instituto técnico Francisco José de Caldas de la ciudad de
Manizales. Como metodologia, se menciona que es de enfoque cualitativo con alcance
descriptivo, ya que relata los avances y las dificultades alcanzadas durante el proceso de
intervencion con relacion a procesos asociados al pensamiento métrico como lo son:
acercamiento comprensivo hacia la magnitud, la estimacion de la medida y la perspectiva
critica social de la medida. Con relacion a las conclusiones del trabajo de investigacion
realizado, se resaltan el avance en el desarrollo formativo de los procesos asociados al

pensamiento métrico en el contexto de la metalisteria, ya que a medida que avanzaron las
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practicas en el taller, se evidencié por parte de los estudiantes el refinamiento de esos

procesos de medicion en los elementos que construian.

2.2 Marco teorico

2.2.1 Pensamiento matematico

La matematica como disciplina fundamental en la formacion de la humanidad, se
manifiesta de diversas maneras que van mas alla de los simples calculos y el desarrollo
de diversas ecuaciones. A la luz de los Estandares Basicos de Competencias establecidos
por el Ministerio de educacién Nacional en 2006, se hace necesario explorar las diferentes
concepciones historicas que envuelven esta disciplina, para entenderla como una actividad
humana y no como un conjunto de reglas abstractas. Entonces, la matematica se puede

definir de dos maneras:

[La primera, como] una actividad humana inserta en, y condicionada por la cultura
y por su historia, en la cual se utilizan distintos recursos linguisticos y expresivos
para plantear y solucionar problemas tanto internos como externos a las
matematicas mismas. En la busqueda de soluciones y respuestas a estos
problemas surgen progresivamente técnicas, reglas y sus respectivas
justificaciones, las cuales son socialmente decantadas y compartidas. (...) [La
segunda, como] el resultado acumulado y sucesivamente reorganizado de la
actividad de comunidades profesionales, resultado que se configura como un
cuerpo de conocimientos (definiciones, axiomas, teoremas) que estan l6gicamente
estructurados vy justificados. (MEN, 2006, pp.49-50).

Cabe destacar, que el futuro trae nuevos desafios y nuevos retos, y la matematica permite
dar respuesta a todas esas preguntas que surgen en cada época y que permiten realizar
nuevos descubrimientos. Por lo tanto, el pensamiento matematico implica comprender la
naturaleza de los problemas, la capacidad de analizar situaciones complejas, para dar
soluciones ldgicas y justificadas desde la misma teoria. Tal y como lo menciona Bosch,
(2012), “el pensamiento matematico surge de manera natural en un ambiente de resolucion

de problemas.” (p. 29).
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Pensar matematicamente implica a las instituciones educativas, establecer planes de
trabajo y estrategias metodolégicas para fomentar el desarrollo de los diferentes
pensamientos descritos por el Ministerio de Educacion Nacional en los Lineamientos
Curriculares de Matematicas, los Estandares Basicos de Competencias y los Derechos
Basicos de Aprendizaje. Estos pensamientos matematicos son: el numérico, el variacional,
el geométrico, el métrico y el aleatorio; y su desarrollo depende mas de los ambientes de
aprendizaje que se generen y que permitan alcanzar esos niveles de competencias cada

vez mas complejos, sin desconocer que es algo que se pueda generar espontaneamente.

Con relacion a este trabajo, es importante mencionar lo que afirma Osborne (1976) en los

lineamientos curriculares sobre el pensamiento métrico:

(...) en las escuelas actuales, gran parte de lo que se aprende sobre medicién es
de naturaleza puramente incidental. Los conceptos de medida aparecen en
situaciones cuyo proposito es ensefar y aprender sobre el nUmero. 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. (Citado en Dickson, 1991, p. 89)

Cuando se habla de pensamiento métrico, se hace referencia a esa capacidad intrinseca
que toda persona posee para comprender las dimensiones de su entorno, ya sea la
distancia que recorre de su casa al colegio o trabajo, la longitud de una pared de su hogar,
el peso de una fruta o la capacidad de un determinado recipiente. Esta habilidad, mas que
manejar conceptos abstractos, invita a realizar acciones practicas que influyen en las

decisiones diarias de las personas.

Uno de los procesos fundamentales que se deben desarrollar en la escuela y que esta
asociado a este pensamiento es la construccion del concepto de magnitud. Cuantas veces
al dia una persona no se encuentra con la necesidad de comparar tamafios, pesos o
capacidades; desde seleccionar un envase con mayor contenido que otro hasta evaluar la
distancia que se debe recorrer de un lugar a otro, cada eleccion implica una comprensién

y apropiacién innata de las magnitudes que rodean a las personas.
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Alguna vez ha surgido la pregunta de por qué se mide la distancia en kilbmetros y el peso
en kilogramos. Este tipo de pensamiento como lo es la seleccion de unidades y
comprension de los patrones de medicidn permite que una persona que elija una unidad
de medida no lo puede hacer de forma arbitraria, sino que debe seleccionar un tipo de

unidad que pueda ser entendida por cualquier otra persona de forma precisa y efectiva.

Procesos como la estimacion de cantidades y el trasfondo social de la medida desarrolla
la capacidad de realizar la estimacion de una magnitud para tomar decisiones rapidas y lo
mas acertadas posibles. Desde calcular tiempo de viaje para llegar a una cita, cantidad de
comida y de dinero que se debe gastar en un supermercado, la cantidad de gastos que se
tendran en el mes, entre otros. El pensamiento métrico permite a una persona
familiarizarse e interactuar acertadamente con todo su entorno, desarrolla habilidades que
permiten tomar decisiones, afrontar desafios cotidianos y contribuir al desarrollo de la

sociedad.

Desde las aulas de clase se priva al estudiante de apreciar el desarrollo histérico de la
medida y la relevancia cultural de esta. A los estudiantes no se les ha dado la oportunidad
de que tomen conciencia de como ha ido evolucionando la historia de la medida y como
consecuencia, que no lo sientan como una necesidad el hecho mismo de medir, ni como
ha surgido el ponerse de acuerdo socialmente en conceptos de igualdad “al comparar el
tamafio, la importancia, el valor, etc., en situaciones comerciales o de trueque” (MEN,
1998, p. [41]. Lo cual permite evidenciar la tarea que tienen las instituciones educativas del
pais y la necesidad de implementar estrategias que permitan fortalecer este tipo de

pensamientos matematicos en los estudiantes.

2.2.2 Constructivismo social

Para el marco tedrico de este trabajo, es importante abordar el constructivismo social como
una teoria que propicia un enfoque valido para comprender el proceso de ensefanza y
aprendizaje de las matematicas, para ello se relacionan a continuacion varios autores con
sus ideas mas representativas. El primero de ellos es Ernest (1991/2004/), que en su libro

La filosofia de la educaciéon matematica afirma que:
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El constructivismo social considera las matematicas como una construccion social.
Se basa en el convencionalismo, al aceptar que el lenguaje humano, las reglas y
los acuerdos juegan un papel clave en el establecimiento y justificacion de las
verdades de las matematicas. Toma del cuasiempirismo su epistemologia falibilista,
incluida la vision de que el conocimiento y los conceptos matematicos se

desarrollan y cambian. (p. 42)

Dentro de la perspectiva de este autor, el cuasiempirismo es una postura filosdéfica que
combina elementos del empirismo y del constructivismo, esto implica que el conocimiento
matematico se basa en experiencias y actividades humanas, pero no de una manera
puramente empirica. Se denomina cuasiempirica porque puede reconocer la influencia de
la experiencia, pero al mismo tiempo destaca la construccién social y cultural del

conocimiento matematico.

En segundo lugar, se habla de la epistemologia falibilista, la cual puede ser concebida
como un reconocimiento de la posibilidad de errores en el conocimiento humano, es decir,
que ese conocimiento o construccion del él, no es una verdad absoluta. Dentro del
constructivismo social, implica que ese conocimiento y los conceptos matematicos estan
en constante desarrollo y son susceptibles a modificaciones. El termino falibilidad destaca
la idea de que el aprendizaje es un proceso continuo, y que la verificacion de conceptos y

verdades matematicas es una parte inherente de ese proceso.

Haciendo la exploracion de otras definiciones sobre constructivismo social, se encuentra
la idea expuesta de Vygotski L. (1978/2009) en su libro sobre El desarrollo de los procesos
psicolégicos superiores, alli menciona que con relacién a la memoria natural y otros tipos

de memoria:

“...se demuestran incluso que en los primeros estadios de desarrollo historico, los
seres humanos fueron mas alla de los limites de las funciones psicoldgicas que les
eras propias de la naturaleza, progresando hacia una nueva organizacion de su
conducta culturalmente elaborada... Estamos convencidos de que estas
operaciones con signo (estimulos externos) son producto de las condiciones

especificas del desarrollo social. (p. 68).



Capitulo 2 25

Esta perspectiva de Vygotski y otros, refuerza la nocién de que el conocimiento matematico
no solo se construye individualmente, sino que también se modela a través de
interacciones culturales y sociales. La consideracién de operaciones con signos como
producto de condiciones sociales especificas subraya la importancia de comprender el
contexto cultural en el que se desarrolla el pensamiento matematico. Las operaciones con
signos son ejemplos de como la mente humana, en su interaccion con el entorno, crea
representaciones simbdlicas que van mas alla de las funciones psicoldgicas naturales y

que contribuyen a la configuracién del conocimiento.

Se puede percibir que este enfoque no solo considera las matematicas como una
construccion social, sino que también es enfatico en la interaccion activa de los individuos
con su entorno y su capacidad de desarrollar y/o modificar conceptos matematicos al largo
de la vida. Este fundamento tedérico se convierte en un argumento sélido para abordar la
ensefanza de procesos asociados al pensamiento métrico en el presente trabajo y que

trasciendan al desarrollo de procesos de pensamiento estadistico.

2.2.3 Resoluciéon de problemas

Antes de hablar del enfoque de resolucion de problemas, es importante tratar de definir lo

que se considera por la palabra problemas. Un problema para Isoda y Olfos (2009) es:

consistente con el objetivo de la clase, con los objetivos de mediano plazo de la
componente matematica del curriculo y con los objetivos transversales del mismo.
Un buen problema permite al alumno alcanzar un conocimiento nuevo al poner en
juego los ya adquiridos en clases anteriores. También es un buen problema aquel
que desarrolla habilidades genéricas propias del quehacer en matematicas, como
pensamiento inductivo, modelacion, formulacion, representacion, argumentacion y

validacion. (p. 100)

Un problema adquiere importancia cuando se convierte en un puente que conduce hacia
la adquisicién o validacion de un nuevo conocimiento, aprovechando las bases
establecidas en la clase o clases anteriores. Un buen problema no contribuye solo al

desarrollo de habilidades especificas en matematicas, sino que es una oportunidad que



26 El pensamiento métrico y su trascendencia en el desarrollo de procesos
asociados al pensamiento estadistico en estudiantes de basica secundaria

permite fortalecer procesos del pensamiento y la consolidacion de destrezas de la persona

para afrontar situaciones cotidianas.

Es importante que la resolucién de problemas responda y se acomode a las necesidades
y demandas sociales del curriculo, es decir, segun la aspiracién de los ciudadanos y que
estos se puedan incorporar en un pais en el que los avances tecnoldgicos han hecho que
las maquinas asuman el quehacer intelectual repetitivo, asi como ayudan a evitar la fuerza
fisica que exigen. Por esto, “el requerimiento social actual y futuro es la capacidad de
integracion al medio y de adaptacion constructiva a los cambios que muchas veces no se

prevén” (Isoda y Olfos, p. 101)

Este enfoque se convierte en una herramienta para favorecer la capacidad de integracion
y adaptacién de los contenidos del curriculo a los cambios que caracterizan la realidad
actual y futura. De igual manera es una estrategia que desarrolla habilidades técnicas,
cognitivas y actitudinales que son necesarias para formar ciudadanos competentes para
la sociedad. Es importante aclarar que no se busca solo resolver problemas matematicos,
sino que también se pretende desarrollar habilidades como el pensamiento critico, la

resiliencia y la creatividad.

2.2.4 Uso de tecnologia en la enseilanza de las matematicas

El uso de la tecnologia en la educacion siempre ha generado controversia en muchos
educadores, ya que se tiende a pensar que las herramientas tecnolégicas entorpecen el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, y los prejuicios son mas marcados
que sus mismos beneficios. Con relaciéon a esta concepcién Figueroa (s. f.) menciona que
entrar en discusiones sobre la validez o no del uso de herramientas tecnolégicas educativa
es un tema que no se acaba determinar, pero “lo cierto es que, algunas practicas
inadecuadas en el aula de clases que contemplan o incursionan el uso de tecnologias dan

pie para ello... las tecnologias por si solas no garantizan éxito en lo educativo...” (p. 29).

Relativo a esta afirmacion se destaca la importancia de dar un enfoque equilibrado a este
tipo de implementacion de las tecnologias en el aula, esto se puede lograr al aprovechar

estas herramientas de manera efectiva para fortalecer los procesos de aprendizaje,
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preparando a los estudiantes para la evolucion constante del mundo digital y compartiendo

experiencias exitosas de uso de herramientas tecnoldgicas en la educacion.

Referente a estos espacios de ensefianza y aprendizaje de las matematicas a través del

uso de las herramientas tecnolégicas, Figueroa (s. f., pp. 29-33) presenta cuatro tipos de

aplicaciones:

Como cambio de visualizacion de representaciones estaticas.
Como instrumentos de validacion.
Como procesador de grandes cantidades de datos (programacion).

Como herramienta de medicion cognitiva.

Como cambio de visualizaciéon de representaciones estaticas: En este caso la
herramienta se usa para mostrar de una manera mas elegante o de mejor
percepcién algo que el estudiante esta acostumbrado a ver o a construir a lapiz y
papel de manera estatica.

Como instrumentos de validacion: Este tipo de uso tecnolégico es mas
adecuado que el anterior, le permite al estudiante verificar de manera explorativa
la veracidad o no de ciertos resultados (axiomas, teoremas, formulas, conjeturas,
proposiciones, calculos, entre otros) propios o externos.

Como procesador de grandes cantidades de datos (programacion): Uno de los
problemas que ayuda a resolver este tipo de usos, es el hecho de manipular
grandes cantidades de informacién o bases de datos. Se usa sobre todo cuando
se pretende hacer procesos de modelamiento matematico y para ello es casi que
imperioso recurrir a la programacion, dado que hacer las cuentas a lapiz y papel es
casi que imposible, es aqui donde cobra gran importancia el uso de la tecnologia
(en este caso el uso de programas computacionales). El sélo hecho de organizar
la informacién, clasificarla, exportarla implica unos procesos cognitivos que dan
sentido a su uso, y cuando ello pasa a la programacion entonces se encuentran
todos aquellos procesos que implica el hecho de programar (conocimientos
especificos, pensamiento ldgico, pensamiento matematico, competencias
comunicativas, etc.).

Como herramienta de medicion cognitiva: Aqui se usa la tecnologia como una

herramienta que permite al estudiante acercarse a un concepto de manera tal que
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pueda comprenderlo o deducirlo de manera informal o formal. Cuando se trabaja
bajo el enfoque de resolucién de problemas puede usarse como un medio que
permite vislumbrar una solucién que era imposible o por lo menos dificil visualizarla
sin ella, es decir, se convierte en una herramienta generadora de estrategias de

solucion.

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Pensamiento matematico

El Comité Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM, por sus siglas en inglés, 2004)
considera importante el papel que juega el pensamiento matematico a la hora de preparar
profesionales técnicos en general. Reconocerlo es el resultado del acelerado desarrollo
que se esta dando en las TIC y “razén por la que tanto la sociedad como los sistemas
educativos deben precisar hasta qué nivel debe desarrollarse, atendiendo a las

necesidades de la sociedad” (citado en Lozada y Fuentes, 2018, p. 61).

Pensar matematicamente para Schoenfeld (1992) es: indagar soluciones, no memorizar
meras operaciones o féormulas, investigar modelos, establecer hipdtesis y no quedarse en
realizar ejercicios mecanicos. Considera que el pensamiento matematico se puede
caracterizar con cuatro rasgos: el dominio del conocimiento o recursos, los meétodos

heuristicos, el control y el sistema de creencias.

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas del MEN (1998) se destacan cinco
procesos generales de la actividad matematica. Estos los retoma el MEN en sus
Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) y son: formulacion y resolucion de
problemas; modelacion de procesos y fendmenos de la realidad; comunicacion;
razonamiento, y formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos y algoritmos.
Estos procesos dan la posibilidad de referirse a la expresion ser matematicamente

competente, es decir, segun el MEN (2006) es:

ser diestro, eficaz y eficiente en el desarrollo de cada uno de esos procesos
generales, en los cuales cada estudiante va pasando por distintos niveles de

competencia. Esos cinco procesos se concretan de manera especifica en el
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pensamiento légico y el pensamiento matematico, el cual se subdivide en los cinco
tipos de pensamiento propuestos en los Lineamientos Curriculares: el numeérico, el

espacial, el métrico o de medida, el aleatorio o probabilistico y el variacional. (p. 56)

2.3.2 Pensamiento métrico

Los EBC (MEN, 2006) recogen los conceptos y los procedimientos que le son propios al
pensamiento métrico. Los recupera de los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998). Dichas
nociones se refieren al conocimiento general que tiene la persona sobre magnitudes, las
cantidades, los procesos de medicion y su capacidad de uso en las diferentes situaciones

qgue se precisan. Los procesos asociados a este pensamiento son:

= La construccién de los conceptos de cada magnitud.

= La comprension de los procesos de conservacion de magnitudes.

= La estimaciéon de la medida de cantidades de distintas magnitudes y los
aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo discreto”.

= La apreciacion del rango de las magnitudes.

= La seleccién de unidades de medida, de patrones y de instrumentos y procesos
de medicion.

» La diferencia entre la unidad y los patrones de medicion.

» La asignacion numérica y el papel del trasfondo social de la medicion. (MEN,
1998, p. [42] y MEN, 2006, p. 63)

La medida no es un ejercicio sencillo que se pueda realizar de manera facil y espontanea
en los nifos, por lo que hay que esperar a una edad avanzada en la ensefianza elemental.
Segun Chamorro y Belmonte (2000), esto se debe a que “la realizacién del acto de medir
requiere una gran experiencia en la practica de estimaciones, clasificaciones y seriaciones

una vez establecido el atributo o la magnitud con respecto a la cual se va a medir.” (p. 15).

Desde la percepcion de Godino et al. (2002), medir se puede entender como: “la accién de
asignar un codigo identificativo a las distintas modalidades o grados de una caracteristica
de un objeto o fendmeno perceptible, que puede variar de un objeto a otro, o ser

coincidente en dos o mas objetos.” (p. 615).
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2.3.3 Pensamiento aleatorio

El pensamiento aleatorio o estadistico da la posibilidad a las personas de “tomar decisiones
en situaciones de incertidumbre, de azar, de riesgo o de ambigliedad por falta de
informacion confiable, en las que no es posible predecir con seguridad lo que va a pasar.”
(MEN, 2006, p. 64). Ayuda ante algunos problemas en los que no se encuentra soluciones
convincentes y claras dar respuesta de manera razonable. Se dan soluciones
planteandolas desde un espiritu explorativo e investigativo, “mediante la construccién de
modelos de fendmenos fisicos, sociales o de juegos de azar y la utilizacion de estrategias
como la exploracion de sistemas de datos, la simulacion de experimentos y la realizacion
de conteos.” (MEN, 2006 p. 65)

Rocha (2002) define el pensamiento aleatorio como: “Una actitud que desarrollan las
personas que les permite pensar de forma que entienden el mundo de manera que son
capaces de tolerar la ambigliedad y la incertidumbre restante de la complejidad del

mundo.” (p. 41).

Para Batanero (2001), el pensamiento estadistico se puede entender como la destreza que
puede tener la persona para que pueda dar juicios apoyados en criterios sobre el analisis

de datos desde un contexto o realidad concreta.

2.3.4 Resolucion de problemas

Pdlya (1945/1989) considera un problema como la busqueda consciente y acertada para
alcanzar un objetivo pensado con claridad que no es alcanzable en el momento inmediato.
De igual manera, determina cuatro etapas o fases del proceso de resolucion de problemas:

comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y verificar la soluciéon obtenida.

Un problema también es considerado como una situacion que hace pensar al estudiante y
que el profesor propone para hacerle adquirir un conocimiento nuevo, lo cual se comprueba
cuando el estudiante es capaz de ponerlo en practica, por €l mismo, en cualquier contexto
de ensefianza y en ausencia de cualquier indicacion intencional, denominada situacion a-

didactica (Brousseau, 1986).
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Para realizar una propuesta didactica que se base en la resolucion de problemas, como
medio para hacer matematica es necesario tener en cuenta un proceso que consiste en
formular un problema que se identifique con alguna problematica o tema de interés para
los estudiantes, ademas, que su grado de dificultad responda a su edad, y al mismo tiempo
la respuesta no sea una solucion tan evidente o inmediata; no necesariamente debe tener

una pregunta dirigida (Espinoza et al., 2008).

2.3.5 Tecnologias en la educacién

Para entender la semantica de la expresion Tecnologia de la Educacion, Bautista Garcia-
Vera y Alba Pastor (1997) recurren a las multiples respuestas que dan una amplia
representacion de profesionales del mundo de la educacion y que han trabajado o escrito
sobre el tema. Una de las respuestas acordes con el presente trabajo y que es objeto de

estudio, es la que da Antonio Bartolomé, de la Universidad de Barcelona:

una especializacion dentro del ambito de la Didactica y de otras ciencias aplicadas
de la Educacion, refiriéndose especialmente al disefio, desarrollo y aplicacion de
recursos en procesos educativos, no unicamente en los procesos instructivos, sino
también en aspectos relacionados con la Educacion Social y otros campos
educativos. Estos recursos se refieren, en general, especialmente a los recursos
de caracter informatico, audiovisual, tecnoldgicos, del tratamiento de la informacién

y los que facilitan la comunicacién. (p. [3])

Para Riveros y Mendoza (2005), las TIC para la educacién o las tecnologias de la

educacion se entienden como:

Una disciplina de caracter interdisciplinario, cuyo desarrollo se ha basado en la
ciencia cognitiva, la psicologia, la didactica, la pedagogia, la ingenieria de software,
la sociologia, las ciencias juridicas y aquellas disciplinas cuyos objetivos sirvan para
dilucidar los secretos del como, para qué, con qué, con quién y dénde el hombre

aprende. (p. 318)
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3.1 Tipo de trabajo

El presente trabajo adopta un tipo de investigacion cualitativa, centrado en la riqueza y
complejidad de todas las situaciones educativas. Esta orientada Este esta orientada a los
datos descriptivos (palabras, percepciones de las personas, etc.) y “utiliza la recoleccion y
analisis de los datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas

interrogantes en el proceso de interpretacion.” (Hernandez Sampieri et al., 2014, p. 7)

El alcance de este estudio se puede mencionar que tiene un enfoque descriptivo, ya que
se presentara de forma detallada y sistematica los avances y dificultades encontradas
durante la implementacién de la secuencia didactica establecida, relacionadas con los
cuatro procesos asociados al pensamiento métrico (Reconocimiento de fendémenos
susceptibles de medida, construccion y uso 6ptimo de instrumentos de medicién,
refinamiento de procesos de medicién y el reconocimiento del papel de la medida en la

toma de decisiones de tipo social).

Este trabajo toma como referencia la metodologia en disefio, la cual se reconoce como
una perspectiva en evolucion que combina el disefio instruccional y la investigacion
educativa (Prediger et al., 2015). La intencién de la investigacion de disefo es crear y
estudiar nuevas formas de instruccion, en este sentido, debe ser intervencionista en lugar
de naturalista. Lo que quiere decir que esta metodologia, en el contexto de la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas, implica la creacién y retroalimentacion de estrategias
que aborden problematicas especificas, integrando la reflexion teérica con la actividad

practica.
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3.2 Instrumentos metodoldégicos

El desarrollo de este trabajo se realizé en 3 fases con el fin de dar cumplimiento a los
objetivos especificos de esta propuesta. Estas estan clasificadas de la siguiente manera:
la fase de caracterizacion; la fase de implementacion, que incluye la aplicacién de la

secuencia didactica y la fase de analisis.

A continuacion, se describe de forma detallada lo que sucede en cada una de las fase del

proceso.

3.2.1 Fase 1: Caracterizacion

Esta fase de la caracterizacion marca el inicio de esta propuesta de trabajo, donde se hizo
una busqueda de las problematicas pedagogicas mas notorias de la poblacion. Estas
problematicas fueron mencionadas en la parte inicial de este trabajo y las estrategias
planteadas para abordar estas dificultades se encuentran establecidas en el objetivo
general y en los objetivos especificos. De igual manera, durante esta fase se recopild
informacion relevante sobre los estudiantes, sobre su entorno escolar y sobre sus
necesidades académicas del area especifica de estudio. Se utilizaron herramientas de
recoleccion de informacién como la observacion y los resultados de pruebas externas
como lo son las PISA y las SABER.

3.2.2 Fase 2:Implementacién

Esta fase de implementacion es la etapa central de esta propuesta, la cual se divide en
diferentes actividades, todas estas centradas en situaciones problema relacionadas con la
cotidianidad de los estudiantes; ademas estan constituidas con preguntas abiertas, las
cuales van a permitir evaluar de mejor manera el fortalecimiento de los procesos. La
primera de ellas es una actividad diagnéstica, disefiada para evaluar y establecer el punto
de partida de los estudiantes con relacion a los objetivos del estudio. La segunda
corresponde a las actividades de afianzamiento, donde se aplicara una secuencia didactica
para evaluar el alcance de los procesos del pensamiento asociados al pensamiento métrico
y que seran retroalimentadas cada vez que se requiera. La tercera actividad culmina con
un ejercicio con mayor nivel de dificultad que los anteriores y que permitira evaluar los

logros alcanzados y recopilar informacién para el analisis posterior.
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Estas actividades, a pesar de desarrollarse en diferentes etapas contemplan los siguientes

momentos:

= Momento 1: Presentacion de la situacién problema por medio de videos o imagenes.

* Momento 2: Desarrollo de las preguntas abiertas y recoleccion, organizacion y analisis
de datos (Visita a la sala de sistemas, noticias de periodicos o de noticias digitales).

* Momento 3: Socializacion de respuestas en grupos de 3 estudiantes.

*» Momento 4: Socializacion general de respuestas entre todos los integrantes de grupo

seleccionados al azar. Debates y construccion de respuestas mas acertadas.

Nota: De acuerdo con la complejidad de las actividades planteadas en la secuencia

didactica, los tiempos para la ejecucion de cada momento es relativo.

ACTIVIDAD DIAGNOSTICA

Como parte inicial de este proceso de intervencion se pretende aplicar un taller que se
encuentra anexo a este documento (ver Anexo A), alli se plantea una situacion problémica
sobre el consumo excesivo de agua potable de la ciudad de Manizales. Posteriormente,
se establecen dos o tres preguntas abiertas relacionadas con los cuatro procesos del
pensamiento métrico seleccionados y que pueden trascender en otros procesos del
pensamiento estadistico. Como parte importante del proceso, se pretende realizar
socializacion de las respuestas consignadas por los estudiantes. Con este instrumento se
va a identificar fortalezas y debilidades de los estudiantes con relacion al proceso de
medicion, de igual manera servira como base para realizar ajustes a las demas actividades

que estan dirigidas a alcanzar los logros propuestos para este trabajo de investigacion.

ACTIVIDADES DE AFIANZAMIENTO

Estas actividades de esta fase del proceso se desarrollan con la asesoria y
direccionamiento del docente. Al igual que la actividad diagnéstica, esta constituida por
situaciones problema sobre el cambio climatico de Manizales y el analisis de los productos
que se venden en la cafeteria de la Institucion Educativa. De igual manera se establecieron
preguntas por cada uno de los procesos asociados al pensamiento métrico, alli se
presentan variaciones en algunas de ellas puesto que los hallazgos encontrados en las
aplicaciones de cada instrumento anterior a estos sugieren realizar modificaciones a las

preguntas o a la forma en la que se consulta a los estudiantes. Cabe resaltar que las
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actividades presentan un aumento en su complejidad, llevando a los estudiantes a la

necesidad de:

» Manejar magnitudes y unidades del sistema internacional mas adecuadas para analizar
y presentar la informacion.

= Realizar conversiones de unidades de medida para establecer relacién entre las
variables de estudio.

= Buscar y recolectar informacion de diferentes medios dispuestos de manera fisica o
virtual.

= Establecer criterios para ordenar la informacion recolectada asociando variables de
estudio, entre otros.

» Realizar comparaciones teniendo presente informacién organizada en tablas o
representadas de manera grafica.

» Utilizar la informacion para tomar decisiones que involucran el cuidado de la salud y el

bienestar colectivo.

Estos instrumentos también seran socializados entre los estudiantes, de igual forma sirven

como base para restructurar el ejercicio final de estas actividades secuenciales.

ACTIVIDAD FINAL

Para el ejercicio final de esta intervencién se plantea una actividad relacionada con el
Fracking en Colombia, se toma como referencia la nota periodistica emitida por Noticias
Caracol sobre este tipo de practicas en el afio 2018 (Lloreda, 2018, 6 septiembre). En esta
etapa del proyecto los estudiantes no cuentan con el apoyo frecuente ni con la asesoria
del docente, como sucedia en etapas anteriores, ya que dentro de la proyeccién que se
hace para la actividad se espera que los estudiantes decidan las estrategias mas

adecuadas para dar respuesta a los interrogantes planteados.

3.2.3 Fase 3: Analisis

Para esta fase de analisis de los datos recolectados, se va a evaluar de forma lineal cada
uno de los procesos del pensamiento trabajados en las actividades planeadas. Se pretende
implementar la categorizacion abierta y categorizacion axial provenientes de la teoria

fundamentada, con el objetivo de asociar las respuestas de los estudiantes, tomando como
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referencia los subprocesos derivados de los procesos del pensamiento métrico

seleccionados para este proyecto.

3.3 Poblacion

La poblacion elegida para aplicar este trabajo es el Liceo Arquidiocesano de Nuestra
Sefiora de la ciudad de Manizales, seccion masculina. La institucion es de caracter privado
y se encuentra ubicada en la zona central de la ciudad. La muestra para este caso son los
27 estudiantes que pertenecen al grado séptimo A, con edades entre 12 y 13 afios, solo
hay dos estudiantes que tienen 14 afos de edad. Es importante destacar que los
estudiantes de esta institucion se encuentran en un entorno favorable, caracterizado
principalmente por sus condiciones de vida y acceso a recursos, y oportunidades que
permiten evidenciar un bienestar integral en su mayoria. A nivel familiar cuentan con el
apoyo de sus padres, tios, abuelos o personas con las que estén a cargo, ya que estos
acudientes estan muy pendientes de los procesos educativos de los estudiantes y siempre
estan atentos a los llamados que puede hacer la institucion en cualquier momento. Esta
relacion positiva entre el hogar y el colegio es una caracteristica clave del LANS y que

permite en su mayor proporcion, el éxito académico de los estudiantes.

En resumen, la poblacién de estudio esta compuesta por estudiantes que se encuentran
en un ambiente propicio a nivel social, familiar y cultural, lo cual puede generar un ambiente
propicio para la implementacion efectiva de la estrategia pedagdgica pensada para este

trabajo.

3.4 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion que van a permitir recolectar, organizar y analizar los datos en

torno a objetivos establecidos en este trabajo de investigacion son:

= La produccion escrita de cada uno de los estudiantes: Taller en hojas de bloc y ejercicio
en cuadernos.

» Registros audiovisuales: videos y fotografias.

= QObservacion realizada por parte del docente.

= Comunicacion verbal entre estudiante — estudiante y estudiante — docente.
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= Diario de campo donde se consigna todo lo concerniente a la aplicacion y desarrollo

de las actividades secuenciales.

3.5 Analisis y presentacion de resultados

Es importante tener presente que cada una de las preguntas que se realizaron en las
actividades de la secuencia didactica, se puede asociar a los procesos del pensamiento
métrico establecidos en los objetivos del trabajo: Reconocimiento de fenémenos
susceptibles de medida, construccion y uso Optimo de instrumentos de medicion,
refinamiento de procesos de medicion y el reconocimiento de los procesos de medicion en

la toma de decisiones de tipo social.

Para analizar los resultados obtenidos se pretenden observar de forma lineal (proceso de
pensamiento 1, con los procesos del pensamiento 1 de las otras actividades y asi
sucesivamente), las respuestas obtenidas por los estudiantes en cada una de las
actividades aplicadas que, a su vez, seran categorizadas con base a unos subprocesos y
niveles establecidos para cada proceso del pensamiento. Se presentan a continuacién con

detalle.
Procesos, subprocesos y niveles:

Proceso 1: Reconocimiento de fendmenos susceptibles de medida.
Subprocesos:
1. Clasificacion de fendmenos en medibles/no medibles: Analizar la habilidad de
los estudiantes para clasificar fendmenos como medibles 0 no medibles.
2. Identificacion de magnitudes: Evaluar la capacidad de los estudiantes para
identificar magnitudes en situaciones problema o situaciones cotidianas.
3. Relacion entre magnitudes: Observar como los estudiantes establecen

relaciones entre diferentes magnitudes y reconocen su importancia.

Niveles:
1. Presenta dificultad en reconocer fendmenos que sean susceptibles de medida en

su entorno.



Capitulo 3 39

Reconoce algunos fendémenos, pero presenta dificultad en clasificarlos entre
medibles y no medibles.

Reconoce fenédmenos susceptibles de medida, identificando sus magnitudes.
Reconoce fendmenos susceptibles de medida y establece relacion entre diferentes

magnitudes.

Proceso 2: Construccion y uso 6ptimo de instrumentos de medicion.

Subprocesos:

1.

Reconocimiento de instrumentos de mediciéon: Evaluar la destreza de los
estudiantes para reconocer el instrumento de medicion apropiado para una

determinada situacion.

2. Seleccidn de instrumentos de medicion: Analizar la capacidad del estudiante de
elegir el instrumento de medicién mas apropiado para una tarea especifica.

3. Construccion de instrumentos de medicion:

Niveles:

1. Presenta dificultad en reconocer y/o seleccionar los instrumentos de mediciéon
apropiados.

2. Identifica algunos instrumentos de medicion, pero presenta dificultad en seleccionar
el mas adecuado.

3. Selecciona instrumentos de medicion adecuados para desarrollar una actividad
especifica.

4. Identifica y construye instrumentos de medicién adecuados, demostrando un

dominio completo para cada tarea especifica.

Proceso 3: Refinamiento de procesos de medicion.

Subprocesos:
1. Estimacion de medidas: Observar la habilidad de los estudiantes para hacer
estimaciones precisas antes de realizar mediciones.
2. Comparacion y contraste: Evaluar como los estudiantes comparan y contrastan
la medida estimada con la medida precisa del instrumento.
3. Reestructuracion de resultados y procesos de medicién: Analizar la capacidad

de los estudiantes para ajustar y mejorar sus resultados de medicién.
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Niveles:
1. Presenta dificultad en demostrar comprension del contraste de una estimacion y la
medida real.
2. Realiza estimaciones acertadas, pero presenta dificultades al momento de
compararla con otras unidades de medida.
3. Comprende y compara acertadamente la estimacion y la medida real en diferentes
contextos.
4. Realiza ajustes significativos que mejoran la precision y confiabilidad de los

procesos de medicion en diversas situaciones.

Proceso 4: Reconocimiento del papel de la medida en la toma de decisiones de tipo

social.
Subprocesos:
1. Analisis de datos: Evaluar como los estudiantes analizan datos cuantitativos para
tomar decisiones informadas en contextos sociales.
2. Conciencia social: Observar la comprension de los estudiantes sobre como la
medicion puede influir en decisiones de nivel social.
3. Comunicaciéon de Resultados: Analizar la capacidad de los estudiantes para
comunicar de manera efectiva hallazgos y decisiones basadas en medidas.
Niveles:
1. Presenta dificultad en establecer relacion entre los datos y las situaciones del
entorno.
Establece algunas relaciones de los datos y situaciones del entorno.
Reconoce la importancia de utilizar datos para tomar decisiones sobre su entorno,
identificando ventajas y desventajas de estas.
4. Analiza las situaciones cotidianas, comunica y toma decisiones acertadas para

mejorar su entorno.

Al ordenar la informacion de esta manera, se piensa evaluar a nivel cualitativo los procesos

alcanzados por los estudiante a lo largo de la aplicacion del proyecto, dejando ver las

fortalezas y debilidades encontradas durante la ejecucion de esta propuesta.



Capitulo 4 Resultados

En este capitulo se presenta el analisis cualitativo de las respuestas consignadas por los
estudiantes de grado séptimo, durante la aplicacion de la secuencia didactica. Esta
comprende tres fases: diagndstica, de intervencion o afianzamiento y evaluativa. El analisis
aborda los avances y las dificultades vinculadas al fortalecimiento de los procesos
asociados al pensamiento métrico; se realiza por subprocesos y por niveles, los cuales
sirven como criterio para clasificar a los estudiantes teniendo en cuenta el grado de

apropiacion de dichos procesos.

Ademas, se comparten experiencias vividas en el aula de clase durante la ejecucion de
esas actividades. También se describe, de forma detallada, la relacién que existe entre el

desarrollo de esos procesos con aquellos asociados al pensamiento estadistico.

4.1 Resultados obtenidos en la fase diagnéstica

Esta actividad consta de una situacion problema relacionada con el contexto de los
estudiantes y 7 preguntas asociadas a los procesos de pensamiento métrico. Esta
situacion planteada alerta a los estudiantes sobre el aumento significativo del consumo de
agua en los hogares de Manizales, los tipos de preguntas que invitan a estos a analizar

esta situacion son de tipo abiertas y se encuentran distribuidas de la siguiente manera:

= Proceso 1: Dos preguntas para este primer proceso
= Proceso 2: Dos preguntas para este segundo proceso
= Proceso 3: Dos preguntas para este tercer proceso

* Proceso 4: Una pregunta para este cuarto proceso (ver Anexo A)

Este tipo de preguntas dan un panorama mas preciso de los conceptos y concepciones

que pueden tener los estudiantes con relacion al proceso de medicion, ademas es un punto
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de partida para reestructurar y modificar las actividades siguientes con el propésito de

alcanzar los objetivos propuestos para este trabajo de investigacion.

Se hace una descripcion de las respuestas consignadas por los estudiantes durante el

desarrollo de la primera actividad.

4.1.1 Resultados obtenidos sobre el proceso 1 — reconocimiento
de fendmenos susceptibles a ser medidos
Para la cualificacion de este proceso, se tienen en cuenta las dos preguntas planteadas y

los niveles que se presentan en el apartado 3.5 de este documento.

En esta actividad diagndstica participaron 27 estudiantes, que de acuerdo con los
resultados obtenidos se pueden clasificar a 12 de ellos (44.4%) con un desempefio en el
nivel 1, es decir, presentan dificultades en reconocer fendmenos susceptibles a ser

medidos en su entorno.

Aunque esos 12 estudiantes se clasifican en ese nivel, se van a especificar 3 categorias
encontradas de acuerdo con el tipo de respuesta consignada. La primera se refiere a los
estudiantes que presentan una dificultad para reconocer este fenémeno del aumento del
consumo de agua potable en la ciudad de Manizales, como medible. En la respuesta de la
pregunta 1 (Figura 4-1) se identifica que un grupo de estudiantes no logran describir los
motivos por los cuales se produce este aumento del consumo del agua, ni proponen una

descripcion sobre la manera en que ese consumo se puede medir.

Figura 4-1
Respuesta de dos estudiantes - Categoria 1 (Nivel 1)

1. ;Qué factores crees que podrian estar contribuyendo al aumento en el consumo

de agua en Manizales? Explicar detalladamente como podria medirse este

fenémeno.
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1. (Qué factores crees que podrian estar contribuyendo al aumento en el consumo

de agua en Manizales? Explicar detalladamente como podria medirse este

fenomeno.
aole. a0 e conuelfe de
d ! Q[ audro (1,)/7/2.-'7/‘7‘, o ":J e
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Fuente: Estudiantes de séptimo grado.

La segunda categoria corresponde a los estudiantes que mencionan con dificultad factores

que puede contribuir a este aumento, pero no manifiestan la manera en que este aumento
en el consumo puede medirse (Figura 4-2).

Figura 4-2

Respuesta de un estudiante — Categoria 2 (Nivel 1)

N (Qué factores crees que podrian estar contribuyendo al aumento en el

consumo de agua en Manizales? Explicar detalladamente como podria

medirse este fendbmeno.

€e p0dti0 day pnot el Mol consuma

del aowa el ol fudGonoinienio o
0 walaastlo de 00,50 cobiorion
aaeydda d@ iGN cicad

J

Fuente: Estudiante de séptimo grado.

La tercera categoria pertenece a los estudiantes mencionan con pertinencia razones por
las cuales se puede dar un consumo excesivo de agua potable, pero no mencionan la

manera en que se puede medir este fendmeno (Figura 4-3).
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Figura 4-3
Respuesta de un estudiante — Categoria 3 (Nivel 1)

1. (Qué factores crees que podrian estar contribuyendo al aumento en el consumo
de agua en Manizales? Explicar detalladamente como podria medirse este
fenémeno
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Por otra parte, 11 de los estudiantes de grado séptimo (18.1%) se pueden clasificar con
un desempefio de nivel 2, ya que se percibe que tienen conocimiento de que este
fendmeno del consumo excesivo del agua puede ser medible, mencionan algunos
instrumentos que sirven para medir ese aumento y mencionan estrategias que conllevan
a procesos estadisticos, pero no alcanzan a identificar o relacionar magnitudes (Figura 4-

4). Para este nivel, solo se percibe una categoria.

Figura 4-4
Respuesta de un estudiante — Categoria 4 (Nivel 2)

1. ¢Qué factores crees que podrian estar contribuyendo al aumento en el consumo

de agua en Manizales? Explicar detalladamente como podria medirse este
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Por ultimo, 2 estudiantes de grado séptimo (7.4%) se pueden clasificar con un desempefio
de nivel 3, es decir, reconocen fendmenos susceptibles de medida e identifican sus
magnitudes, pero a su vez no se percibe capacidad para diferenciar un instrumento, de
una magnitud y de una unidad de medida. (Figura 4-5).
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Figura 4-5
Respuesta de un estudiante — Categoria 5 (Nivel 3)

1. (Qué factores crees que podrian estar contribuyendo al aumento en el consumo

de agua en Manizales? Explicar detalladamente como podria medirse este

fenomeno.
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para el nivel 4 no se encuentran estudiantes que cumplan con los criterios de clasificacion.
A nivel gréafico se presenta la cantidad de estudiantes que se encuentran en los diferentes
niveles, referentes al proceso de reconocimiento de fendmenos susceptibles de medida
(Figura 4-6).

Figura 4-6
Reconocimiento de fenémenos susceptibles a ser medidos
14
12

10

12

NUMERO DE ESTUDIANTES

2 0

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
CLASIFICACION POR NIVELES

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2 Resultados obtenidos sobre el proceso 2 — Construccién y
uso optimo de instrumentos de medicion:

Para realizar el analisis puntual de este proceso, se considera revisar las respuestas de

las preguntas 3 y 4 de la actividad (ver Anexo A), con ayuda de los niveles establecidos en

la seccion 3.5 de este documento.

Para esta parte de la actividad, de los 27 estudiantes que participaron, 9 (33.3%) de ellos
fueron ubicados en el desempeno de nivel 1, de acuerdo con los resultados obtenidos. Se
puede decir que presentan dificultad en reconocer o seleccionar algun tipo de instrumento
que permita cuantificar el consumo del agua en la ciudad. Para estos 9 estudiantes que
comparten clasificacion en el mismo nivel, se pueden identificar 2 categorias por el tipo de
respuesta consignada. La primera de ellas corresponde a respuestas incoherentes y con
poco sentido, se puede llegar a percibir que no hay comprensién de lo que se pregunta.
(Figura 4-7 y Figura 4-8)

Figura 4-7
Respuesta de un estudiante — Categoria 1 (Nivel 1)

4. ;Qué tipos de instrumentos o herramientas crees que serian necesarios para llevar

a cabo esta medicion de manera precisa? Explique brevemente
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Figura 4-8
Respuesta de un estudiante — Categoria 1 (Nivel 1)

4. ;Qué tipos de instrumentos o herramientas crees que serian necesarios para llevar

a cabo esta medicion de manera precisa? Explique brevemente
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.
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Para esta otra categoria se mencionan elementos que no se han implementado en estos
sistemas y que pertenecen a la imaginacién del estudiante, como lo es utilizar sensores

con bloqueos si se detecta un consumo de agua alto. (Figura 4-9).

Figura 4-9
Respuesta de un estudiante — Categoria 2 (Nivel 1)

4. (Qué tipos de instrumentos o herramientas crees que serian necesarios para llevar

a cabo esta medicion de manera precisa? Explique brevemente
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para el nivel 2 se pueden encontrar 18 estudiantes (66.6%), que de acuerdo con su
desempefo en esta parte de la actividad se pudieron clasificar en esta fase, esto quiere
decir que estos estudiantes identifican algunos instrumentos utilizados para medir el

consumo del agua, pero desconocen su funcionamiento.

De los 18 que se clasifican en este nivel, se pueden determinar dos categorias. La primera
corresponde a los estudiantes que desconocen como se registra el consumo del agua en
los contadores de sus hogares, ni de qué otra manera se podria contabilizar este consumo
(Figura 4-10).

Figura 4-10
Respuesta de un estudiante — Categoria 3 (Nivel 2)

4 ;Qué tipos de instrumentos o herramientas crees que serian necesarios para llevar

a cabo esta medicion de manera precisa? Explique brevemente
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.
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La segunda categoria corresponde a los estudiantes que mencionan la posibilidad de
contar con herramientas como las facturas mensuales que se reciben en los hogares y
recoleccion de datos estadisticos para cuantificar el consumo del agua para llevar un

control (Figura 4-11).

Figura 4-11

Respuesta de un estudiante — Categoria 4 (Nivel 2)

4 ;Qué tipos de instrumentos o herramientas crees que serian necesarios para llevar

a cabo esta medicioén de manera precisa? Explique brevemente 21
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para los niveles 3 o0 4, no se encuentran estudiantes que cumplan con esos criterios de
clasificacion. A nivel grafico se percibe la cantidad de estudiantes que se encuentran en
los diferentes niveles, correspondientes al proceso de construccion y uso optimo de

instrumentos de medicién (Figura 4-12).

Figura 4-12 Proceso 2: Construccion y uso 6ptimo de instrumentos de medicion
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3 Resultados obtenidos sobre el proceso 3 — Refinamiento de
procesos de medicién:

Para este proceso, se hace revision de las respuestas de las preguntas 5 y 6 (ver Anexo

A). Los niveles establecidos para este proceso estan estipulados en el apartado 3.5 de

este documento.

De acuerdo con los resultados obtenidos se pueden clasificar 13 de los 27 estudiantes
(48.1%), en el desempeio de nivel 1, ya que presentan dificultad en comparar una

estimacion con la medida real de una magnitud.

Para estos 13 estudiantes, solo se percibe 1 categoria por el tipo de respuestas que
consignaron, estas reflejan la posible falencia que tienen los estudiantes con este proceso,
por sus respuestas incoherentes y que no tienen que ver con lo que realmente se pregunta.
(Figura 4-13).

Figura 4-13

Respuestas de tres estudiantes — Categoria 1 (Nivel 1)

5. (Qué desafios podrian surgir al recopilar datos sobre el consumo de agua en

hogares y comunidades?
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6 ;Como podriamos mejorar la precision y confiabilidad de esos datos
registrados?;Como podrian realizar una comparacién del consumo de agua

generado en un hogar con uno de un establecimiento comercial?
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Fuente: Estudiantes de séptimo grado.
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De los 27 estudiantes del grupo, 14 (51.8%) de ellos se clasifican en un desempefo de
nivel 2, de acuerdo con los resultados obtenidos durante esta actividad, ya que identifican
la manera de realizar la estimacion de una medida, pero no plantean una ruta clara o

diferente para mejorar este proceso de medir el consumo del agua.

Para los estudiantes que se clasifican en este nivel, se especificaron 2 categorias teniendo
en cuenta el tipo de respuesta. La primera de ellas corresponde a los estudiantes que
resaltan la importancia de desarrollar procesos estadisticos con la informacién de la factura

y de los contadores. (Figura 4-14).

Figura 4-14
Respuesta de un estudiante — Categoria 2 (Nivel 2)

JComo podriamos mejorar la precision. .y confiabilidad de esos datos
registrados?;Cémo podrian realizar una comparacion del consumo de agua

generado en un hogar con uno de un establecimiento comercial?
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

La segunda categoria corresponde a los estudiantes que manifiestan que esos elementos
son los que brindan la informacién mas precisa y que, por consiguiente, no hay mas

alternativas para mejorar la precision y confiabilidad de los registros. (Figura 4-15).

Figura 4-15

Respuesta de un estudiante — Categoria 3 (Nivel 2)
6. (Como podriamos mejorar la precision y confiabilidad de esos datos

registrados?;Coémo podrian realizar una comparacion del consumo de agua

generado en un hogar con uno de un establecimiento comercial?
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.
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Para los niveles 3 o0 4, no se encuentran estudiantes que cumplan con esos criterios de

clasificacion.

A nivel gréfico se percibe la cantidad de estudiantes que se encuentran en los diferentes
niveles, referentes al proceso numero tres de refinamiento de procesos de medicidon
(Figura 4-16).

Figura 4-16

Proceso 3: Refinamiento de procesos de medicion
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4 Resultados obtenidos sobre el proceso 4 — Reconocimiento
del papel de la medida en la toma de decisiones de tipo
social:

Para analizar la apropiacion que tienen los estudiantes de este proceso, se hace revision

de la respuesta de la pregunta 7 (ver Anexo A). Los niveles utilizados para clasificar las

respuestas de los estudiantes se encuentran en el apartado 3.5 de este documento.

De acuerdo con los resultados obtenidos se pueden clasificar a 3 estudiantes de 27
(11.1%) con el desempeiio de nivel 1, es decir, que se les dificulta establecer una relacion

entre los datos recolectados y el contexto. Aunque dos de ellos deciden no responder
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porque expresan no comprender bien las preguntas, uno de ellos da una respuesta que no

corresponde a lo preguntado. De este nivel solo se genera una categoria (Figura 4-17).

Figura 4-17
Respuesta de un estudiante — Categoria 1 (Nivel 2)

7 (Por qué crees que es importante medir y entender el consumo de agua en la
ciudad?;,Coémo podria esta informacion ser atil para las autoridades locales y la
comunidad en la toma de decisiones relacionadas con la conservacion del agua y
el desarrollo sostenible en Manizales? p :
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

24 de los 27 estudiantes (88.8%), con relacion a su desempenio en esta pregunta se ubican
en este nivel 2, es decir, que establecen algunas relaciones de los datos y situaciones del

entorno.

De estos 24 estudiantes que se encuentran clasificados en este nivel, se pueden distinguir
dos categorias diferentes de acuerdo con el tipo de respuesta consignada. La primera de
ellas corresponde a los estudiantes que logran establecer la relacion entre los datos y el
entorno, pero mas enfocado al consumo, al aumento del valor de las facturas y al continuo

uso excesivo del agua que se puede seguir presentando en la comunidad. (Figura 4-18).

Figura 4-18

Respuesta de un estudiante — Categoria 2 (Nivel 2)

7. (Por qué crees que es importante medir y entender el consumo de agua en la
ciudad?;Como podria esta informacién ser util para las autoridades locales y la
comunidad en la toma de decisiones relacionadas con la conservacion del agua y

el desarrollo sostenible en Manizales?
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.
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La otra categoria, corresponde a los estudiantes que establecen esa misma relacion de los
datos y el entorno, pero enfocados a la conservacién del medio ambiente, del recurso

hidrico y su importancia para la vida del planeta. (Figura 4-19).

Figura 4-19
Respuesta de un estudiante — Categoria 3 (Nivel 2)

7 (Por qué crees que es importante medir y entender el consumo de agua en la
ciudad?;Cémo podria esta informacion ser atil para las autoridades locales y la
comunidad en la toma de decisiones relacionadas con la conservacion del agua y

el desarrollo sostenible en Manizales?
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para los niveles 3 o0 4, no se encuentran estudiantes que cumplan con esos criterios de

clasificacion.

A nivel gréfico se percibe la cantidad de estudiantes que se encuentran en los diferentes
niveles, correspondientes al proceso de reconocimiento del proceso de medicién en la

toma de decisiones (Figura 4-20).

Figura 4-20

Proceso 4: Reconocimiento del papel de la medida en la toma de decisiones de tipo social
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Fuente: Elaboracion propia.
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Después de analizar esas respuestas consignadas por los estudiantes y clasificarlas en
los diferentes niveles establecidos para cada proceso, es importante mencionar la
experiencia vivida en el aula de clase y que fue registrada en el diario de campo por parte

del docente, durante la aplicacion de esta actividad.

Se destaca la dificultad que tenian los estudiantes para comprender las preguntas que se
hacian en la actividad con relacién a la situacion problema, sus comentarios hacian
referencia a conceptos puntuales como factores, medida, disefio de un plan, instrumentos

para medir, entre otros.

Por parte del docente se observaron algunos elementos que se debian cambiar para la
siguiente actividad, entre ellos se destaca la necesidad de hacer preguntas separadas y
no compuestas, ya que los estudiantes no se percataban de responder los dos
interrogantes que se hacian y solo resolvian una de las dos. Un par de estudiantes logro
mencionar la unidad de medida en la que se mide el consumo del agua, es pertinente
considerar agregar este tipo de preguntas a las demas actividades para identificar si los
estudiantes logran percibir las unidades de medida de esas magnitudes. La pregunta 7
debe estar mas dirigida hacia la toma de alguna decisién de parte de ellos con relacion a
la situacion planteada, este juego de roles permitira que los estudiantes sean mas objetivos

con lo que deberian decidir.

Por ultimo, como parte de la experiencia de aula, se destaca la importancia de la
socializacién que se realiz6 al finalizar la aplicacion de la actividad. Las matematicas son
consideradas como una construccion social y ese espacio de conversacion y debate, es
una etapa principal de este proceso (Ernest, 1991). Inicialmente se brindd un espacio para
realizar una socializacion en grupos de tres estudiantes y posteriormente se hizo
socializacion general entre todos los integrantes del aula. Los estudiantes aportaron
buenas ideas y con la colaboracion del docente se construyeron respuestas mas acertadas

para cada una de las preguntas.
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4.2 Resultados obtenidos en la fase de aplicacién

En esta fase de aplicacion se encuentran dos actividades que fueron ejecutadas durante
diferentes periodos de tiempo de acuerdo con la complejidad de cada una de ellas. A

continuacién, se va a mencionar en qué consistia cada actividad seguida de su analisis.

ACTIVIDAD 1

La primera actividad consta de una situacion problema relacionada con el contexto de los
estudiantes y que, de acuerdo con las dificultades o sugerencias encontradas en el primer
instrumento, resultaron 11 preguntas asociadas a los procesos de pensamiento métrico.
La situacion planteada en esta ocasion corresponde al cambio climatico que ha
experimentado el planeta propiamente la ciudad de Manizales, los tipos de preguntas que
invitan a los estudiantes a analizar esta situacién, son de tipo abiertas y se encuentran

distribuidas de la siguiente manera:

* Proceso 1: Cuatro preguntas para este primer proceso
= Proceso 2: Dos preguntas para este segundo proceso
= Proceso 3: Tres preguntas para este tercer proceso

* Proceso 4: Dos preguntas para este cuarto proceso (ver Anexo B)

Para esta actividad, los estudiantes tuvieron acceso a dispositivos tecnhologicos que
permitieron acceder a informacion mas precisa para solucionar algunas de las preguntas
planteadas. A continuacion, se hace una descripcion de las respuestas consignadas por

los estudiantes durante el desarrollo de la segunda actividad.

4.2.1 Resultados obtenidos sobre el proceso 1 - Reconocimiento
de fendmenos susceptibles a ser medidos:

Para la cualificacion de este proceso, se tienen en cuenta las 4 preguntas planteadas, en

concreto, 2 de ellas que son directas y que permiten identificar el nivel en el que se

encuentran los estudiantes, ya que las otras dos son un complemento de estas. Los niveles

se encuentran explicitos en el apartado 3.5 de este documento.

En esta actividad se conté con la participacion de 27 estudiantes, que de acuerdo con los

resultados obtenidos se pueden clasificar a 11 de ellos (40.7%) con un desempefio de nivel
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2, es decir, que reconocen algunos fendmenos relacionados con el cambio climatico, pero

se les dificulta expresar si son o no medibles.

Aunque esos 11 estudiantes se clasifican en ese nivel, se van a nombrar 2 categorias
encontradas de acuerdo con el tipo de respuesta consignada. La primera se refiere a los
estudiantes que reconocen este fendmeno de la variacion de la temperatura de la ciudad
de Manizales, como medible, pero no relaciona magnitudes adecuadas para el tipo de
medicion que se debe realizar. Mencionan medios de comunicacién como las noticias para
registrar estas variaciones del clima. Con relacion a las unidades de medida de las
magnitudes, nombran elementos que sirven para tomar las medidas, pero no lo que se
pide (Figura 4-21)

Figura 4-21

Respuesta de dos estudiantes — Categoria 1 (Nivel 2)
S posible medir esa variacion del chima? Mencione minimo 3 maneras €n las que

mediria esa variacion.
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Fuente: Estudiantes de séptimo grado.

La segunda categoria pertenece a los estudiantes que mencionan con pertinencia razones
por las cuales se puede medir la variacion del clima, entre las respuestas mas comunes
esta la de la sensacion corporal como frio, calor y gripe. Se identifica que los estudiantes
confunden el instrumento que sirve para medir la temperatura u otro fenémeno, con la

unidad de medida mas adecuada para la situacion (Figura 4-22).
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Figura 4-22

Respuestas de dos estudiantes — Categoria 2 (Nivel 2)
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Fuente: Estudiantes de séptimo grado.

Por otra parte, 16 de los 27 estudiantes restantes (59.2%) se pueden clasificar con un

desempeno de nivel 3, es decir, que reconocen fendmenos que son susceptibles a ser

medibles e identifican sus magnitudes, que para este caso de la temperatura corresponde

a los grados centigrados (Figura 4-23 y Figura 4-24).

Para este nivel, solo se distingue una categoria de acuerdo con los datos registrados en

las respuestas.

Figura 4-23
Respuesta de un estudiante — Categoria 3 (Nivel 3)

¢Es posible medir esa variacién del clima? Mencione minimo 3 maneras en las que
mediria esa variacion.
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.
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Figura 4-24
Respuesta de un estudiante — Categoria 3 (Nivel 3)

{ Cual seria \a unidad de medida mas apropiada para presentar estos datos sobre el
cambio climatico a cualquier habitante de la ciudad? ;Por qué?
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

No se mencionan los niveles 1 y 4 ya que, dentro de las respuestas registradas por los

estudiantes, no se encuentran criterios para clasificarlos en dichos niveles.

A nivel gréafico se presenta la cantidad de estudiantes que se encuentran en los diferentes
niveles, referentes al proceso de reconocimiento de fendmenos susceptibles de medida
(Figura 4-25).

Figura 4-25
Proceso 1: Reconocimiento de fenémenos susceptibles a ser medidos

18
16
14
12

16

11

NUMERO DE ESTUDIANTES

0 0

o N B O

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
CALSIFICACION POR NIVELES

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Resultados obtenidos sobre el proceso 2 — Construccion y
uso optimo de instrumentos de medicion:

Para realizar el analisis de este proceso, se considera revisar las respuestas de las

preguntas 4 y 5 de la actividad (ver Anexo B), con ayuda de los niveles establecidos en la

seccion 3.5 de este documento.

Para esta parte de la actividad, de los 27 estudiantes que participaron, 3 (11.1%) de ellos
fueron ubicados en el desempefio de nivel 1, de acuerdo con los resultados obtenidos. Se
puede decir que presentan dificultad en reconocer o seleccionar algun tipo de instrumento
que permita registrar la temperatura de la ciudad. Para estos 3 estudiantes que comparten
clasificacion en el mismo nivel, se pueden identificar 2 categorias por el tipo de respuesta
consignada. La primera de ellas corresponde al tipo de respuesta que muestra
desconocimiento del estudiante con relacién al instrumento y a la forma en cémo tomaria

esta medicioén. (Figura 4-26).

Figura 4-26

Respuesta de un estudiante — Categoria 1 (Nivel 1)

¢Qu¢ instrumentos, materiales 0 métodos de medicion serian necesarios para llcva
a cabo esta medicion de manera precisa? Mencionar esos instrumentos, materiales

métodos y explicar como se aplicarian

Q o ot as \ 6
_meM e\ C\\mo

Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para esta otra categoria se encuentra coincidencia en dos respuestas donde se menciona
las unidades de medida del sistema internacional y no el instrumento que toma la

temperatura, como se pide en la pregunta. (Figura 4-27).
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Figura 4-27
Respuesta de un estudiante — Categoria 2 (Nivel 1)

Qué instrumentos, materiales 0 métodos de medicion serian necesarios para llevar
cabo esta medicion de manera precisa? Mencionar esos instrumentos, materiales o

aétodos y explicar como se aplicarian
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para el nivel 2 se pueden encontrar 13 estudiantes (48.1%), que de acuerdo con su
desempefo en esta parte de la actividad se pudieron clasificar en esta fase, esto quiere
decir que estos estudiantes identifican algunos instrumentos utilizados para medir
condiciones del ambiente como la temperatura, la velocidad del aire y otros, pero

desconocen su funcionamiento.

De los 18 que se clasifican en este nivel, se pueden determinar dos categorias. La primera
corresponde a los estudiantes que reconocen los instrumentos utilizados para registrar
condiciones ambientales, pero se les dificulta identificar el instrumento adecuado para

tomar la temperatura (Figura 4-28).

Figura 4-28
Respuesta de un estudiante — Categoria 3 (Nivel 2)

({Qué instrumentos, materiales 0 métodos de medicion serian necesarios para llevar
a cabo esta medicion de mancra precisa? Mencionar esos instrumentos, matenales o

métodos y explicar como se aplicarian
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

La segunda categoria corresponde a los estudiantes que reconocen el instrumento

adecuado para tomar la temperatura ambiente, pero que desconoce la forma precisa para
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registrar estos datos y deciden apoyarse de datos entregados en los noticieros y en la web
(figura 4-29).

Figura 4-29
Respuesta de un estudiante — Categoria 4 (Nivel 2)

Qué¢ instrumentos, materiales o métodos de medicidn serian necesarios para llevar
a cabo esta medicion de manera precisa? Mencionar esos instrumentos, materiales o
métodos y explicar como se aplicarian
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para el nivel 3 se pueden encontrar 11 estudiantes (40.7%) que de acuerdo con el analisis
de las respuestas consignadas, seleccionan los instrumentos de medicion adecuados para
registrar la temperatura de la ciudad, y mencionan una estrategia acertada para que los

datos tomados sean lo mas precisos posible (Figura 4-30).

Figura 4-30

Respuesta de un estudiante — Categoria 5 (Nivel 3)

(Qué instrumentos, materiales 0 métodos de medicion serian necesarios para llevar

a cabo esta medicion de manera precisa? Mencionar €sos instrumentos, materiales o
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para el nivel 4 no se encuentran estudiantes que cumplan con esos criterios de
clasificacion. A nivel grafico se presenta la cantidad de estudiantes que se encuentran en
los diferentes niveles, correspondientes al proceso de construccion y uso optimo de

instrumentos de medicion (Figura 4-31).
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Figura 4-31
Proceso 2: Construcciéon y uso éptimo de instrumentos de medicion

14

13
11

2 .
0
0
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
CALSIFICACION POR NIVELES

NUMERO DE ESTUDIANTES

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 Resultados obtenidos sobre el proceso 3 — Refinamiento de
procesos de medicién:

Para este proceso, se hace revision de las respuestas de las preguntas 6 y 7 de la actividad

dos (ver Anexo B). Los niveles establecidos para este proceso estan estipulados en el

apartado 3.5 de este documento.

De acuerdo con el analisis de los resultados obtenidos y las respuestas consignadas por
los estudiantes, se puede clasificar 1 de los 27 estudiantes (3%), en el desempeio de nivel
1, ya que presenta dificultad en comparar una estimacion con la respectiva medida real de
una magnitud. se percibe que este estudiante no responde adecuadamente la pregunta
por fallas en la comprension de esta, cabe anotar que a los estudiantes se les brindo el

acompafamiento necesario durante el desarrollo de esta fase. (Figura 4-32).
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Figura 4-32

Respuesta de un estudiante — Categoria 1 (Nivel 1)

;Cual seria la estrategia mas adecuada para demostrar las variaciones que ha sufrido
el clima de la ciudad? Explique csa estrategia detalladamente

B ! , - \ - r -~
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para el nivel 2 de clasificacion, 3 de los 27 estudiantes (11.1%), pueden tener un
desconocimiento de métodos y estrategias para registrar la variacién del clima de la ciudad.
Tienen presente que existen materiales e instrumentos, pero los desconocen (Figura 4-
33).

Figura 4-33

Respuesta de un estudiante — Categoria 2 (Nivel 2)

(Cual seria la estrategia mas adecuada para demostrar las variaciones que ha sufrido
el clima de la ciudad? Explique csa estrategia detalladamente

Wande  mMoterialer especialicados  en
nediy el clima

Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Por otra parte, de los 27 estudiantes del grupo, 19 (70%) de ellos se clasifican en un
desempefio de nivel 2, de acuerdo con los resultados obtenidos durante esta actividad, ya
que identifican la manera de realizar la estimacion de una medida, pero no definen un

método claro para mejorar los de medicion de la temperatura de Manizales.

Para los estudiantes que se clasifican en este nivel, se especificaron dos categorias
teniendo en cuenta el tipo de respuesta. La primera de ellas corresponde a los estudiantes
que plantean como estrategia para identificar la variacion del clima, consultar y tomar

registros de las temperaturas del mes actual y con las de meses anteriores. (Figura 4-34).
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Figura 4-34

Respuesta de un estudiante — Categoria 3 (Nivel 3)

mas adecuada para demostrar las variaciones que ha sufride
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L) C\ \f’&(\( (2 el N1 1(7
i 4 [
\‘/’I:S & p}() ' > ‘."‘7(:"(_5\:!'[*((':5 (_‘—‘CT'"." lff§
‘(z § QLUCI o\ Ol’ “\ , O ‘”,L}'—( s . e ,”'-’
r 4/ . Q; J
10\ 1o \_i /& ~ 1/ -

Fuente: Estudiante de séptimo grado.

La segunda categoria corresponde a tres estudiantes que resaltan la importancia de aplicar
procesos estadisticos a nivel de organizacion y visualizacién de datos, como las tablas y
las graficas. Esto con el fin de tener la posibilidad de realizar la comparacion de estas

temperaturas en diferentes periodos de tiempo. (Figura 4-35).

Figura 4-35
Respuesta de un estudiante — Categoria 4 (Nivel 3)
6. (Como podriamos mejorar la precision y confiabilidad de esos datos

registrados?;Como podrian realizar una comparacion del consumo de agua

generado en un hogar con uno de un establecimiento comercial?
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para el nivel 4, no se encuentran estudiantes que cumplan con esos criterios de

clasificacion.

A nivel gréafico se presenta la cantidad de estudiantes que se encuentran en los diferentes
niveles, referentes al proceso numero tres de refinamiento de procesos de medicion
(Figura 4-36).
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Figura 4-36

Proceso 3: Refinamiento de procesos de medicion

25
20
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10 21

NUMERO DE ESTUDIANTES
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NIVEL1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
CALSIFICACION POR NIVELES

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4 Resultados obtenidos sobre el proceso 4 — Reconocimiento
del papel de la medida en la toma de decisiones de tipo
social:

Para analizar el manejo que tienen los estudiantes de este proceso, se hace revision de la

respuesta de las preguntas 9, 10 y 11 (ver Anexo B). Los niveles utilizados para clasificar

las respuestas de los estudiantes se encuentran en el apartado 3.5 de este documento.

De acuerdo con los resultados obtenidos se pueden clasificar a 3 estudiantes de 27
(11.1%) con un desempeio de nivel 2, es decir, que logran establecer relaciones de los
datos y situaciones de su cotidianidad, pero no toman decisiones significativas con relacion
a ello, ya que deciden realizar actividades pasivas y que no pueden llegar a generar un

impacto importante en la sociedad (Figura 4-37).
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Figura 4-37
Respuesta de un estudiante — Categoria 1 (Nivel 2)

11. (Si fueras el Alcalde de esta ciudad, como utilizarias esta informacion para la toma
de decisiones relacionadas con la adaptacion al cambio climatico y la planificacion

ante cualquier desastre natural ocasionado por esa situacion?
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Por otra parte, 22 estudiantes de los 27 (80.1%), de acuerdo con su desempefio en estas
preguntas se ubican en el nivel 3, es decir, que establecen algunas relaciones de los datos
y situaciones del entorno y logran tomar decisiones que pueden favorecer a su contexto.

Para este nivel se pueden distinguir dos categorias con relacion a las respuestas
consignadas por los estudiantes. En la primera de ellas se encuentran estudiantes que
toman decisiones basadas en los desastres naturales que pueden ser ocasionados por el

clima de la ciudad (Figura 4-38).

Figura 4-38
Respuesta de un estudiante — Categoria 2 (Nivel 3)

1. (Si fueras el Alcalde de esta ciudad, como utilizarias esta informacién para la toma
de decisiones relacionadas con la adaptacion al cambio climatico y la planificacion
ante cualquier desastre natural ocasionado por esa situacion?
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

La otra categoria, corresponde a los estudiantes que enfocan sus decisiones en planes de
evacuacion o de emergencias teniendo presente los posibles desastres naturales

ocasionados con el cambio climatico. (Figura 4-39).
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Figura 4-39

Respuesta de un estudiante — Categoria 3 (Nivel 3)
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para el ultimo nivel, se encuentran dos estudiantes de los 27 (6.6%) que de acuerdo con
su desempefo en estas preguntas, se pueden clasificar en el nivel 4, ya que se evidencia
que analizan la situacion problémica, de tal manera que les permite tomar decisiones

acertadas que involucran a los miembros de una comunidad (Figura 4-40).

Figura 4-40

Respuesta de un estudiante — Categoria 3 (Nivel 3)
1. ¢S1 tueras el Alcalde ae esta ciuaad, como utilizarias esta informacion para la toma
de decisiones relacionadas con la adaptacion al cambio climatico y la planificacién

ante cualquier desastre natural ocasionado por esa situacion?
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

A nivel gréafico se presenta la cantidad de estudiantes que se encuentran en los diferentes
niveles, correspondientes al proceso de reconocimiento del proceso de medicién en la

toma de decisiones (Figura 4-41).
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Figura 4-41

Proceso 4: Reconocimiento del papel de la medida en la toma de decisiones de tipo social
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Fuente: Elaboracion propia.

Después de analizar esas respuestas consignadas por los estudiantes y clasificarlas en
los diferentes niveles establecidos para cada proceso, es importante mencionar la
experiencia vivida en el aula de clase y que fue registrada en el diario de campo por parte

del docente, durante la aplicacion de esta segunda actividad.

Los estudiantes se sintieron un poco mas confiados con el desarrollo de la prueba, en esta
oportunidad se les pidid utilizar los medios que consideraban convenientes para acceder
a la informacion de las temperaturas de la ciudad. En general, todos decidieron utilizar el
internet y los computadores de la sala de sistemas para realizar estas consultas, y
desarrollar algunos puntos de la actividad. Hubo buena disposicién para realizar el trabajo
planeado y se trataron de aclarar dudas que tenian los estudiantes en partes especificas

como estrategias para medir la variacion, instrumentos y unidades de medida.

Para la parte de la socializacién se resalta los aportes que realizaron algunos estudiantes
y que fueron interesantes para la construccion de las respuestas mas adecuadas para el

ejercicio. Estos aportes se encuentran registrados en archivos audiovisuales.
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4.3 Resultados obtenidos en la fase de aplicacion -
Actividad 2

Esta actividad corresponde al segundo ejercicio establecido para segunda fase de
aplicacion. La variacion esta en la exigencia de procesos estadisticos definidos para
desarrollar estas actividades, que pone en juego destrezas y habilidades previas de los

estudiantes.

ACTIVIDAD 2

La Segunda actividad esta conformada por situacion problema relacionada con la
cotidianidad de los estudiantes y que, de acuerdo con las sugerencias encontradas con
relacién a la anterior actividad, derivaron en 10 preguntas asociadas a los procesos de
pensamiento métrico. La situacion planteada en esta ocasién corresponde a medir lo
saludables o perjudiciales que pueden ser los productos de la cafeteria del Liceo
Arquidiocesano de Nuestra Sefiora e incluyen actividades que los estudiantes deben
plantear cdmo solucionar. Ademas, los tipos de preguntas que invitan a los estudiantes a
analizar esta situacion son de tipo abiertas y se encuentran distribuidas de la siguiente

manera:

= Proceso 1: Tres preguntas para este primer proceso
= Proceso 2: Dos preguntas para este segundo proceso
= Proceso 3: Dos preguntas para este tercer proceso

*» Proceso 4: Dos preguntas para este cuarto proceso. (Ver Anexo C)

Para esta actividad, los estudiantes tuvieron la oportunidad de visitar y registrar durante un
periodo de tiempo adecuado todos los productos que se vendian en la cafeteria, ademas
de tener acceso a dispositivos tecnoldgicos que permitieron consultar informacion mas
precisa para solucionar ejercicios establecidos en la actividad. A continuacion, se hace una
descripcidn de las respuestas consignadas por los estudiantes durante el desarrollo de la

tercera actividad.

Desarrollo de ejercicios pensamiento métrico - pensamiento estadistico
Como actividad importante de este ejercicio, se resalta la aplicacién de procesos asociados

al pensamiento estadistico, para facilitar el tratamiento de datos. Entre los procesos del
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pensamiento estadistico que se esperaba que los estudiantes aplicaran estaban: el
planteamiento y abordaje de situaciones problemas que involucran el disefio de un plan
para la recoleccion, organizacion y analisis de informacion proveniente de su entorno; el
uso de técnicas intuitivas para el analisis e interpretacién de los datos, el lanzamiento de
conjeturas sobre proyecciones basadas en los datos; la toma de decisiones vy

comunicacion de resultados, entre otros.

De acuerdo con el tratamiento de los datos que cada uno de los estudiantes dio a los
productos que se venden en la cafeteria de la institucion, se puede distinguir varias

categorias con relacién a la manera de presentar los datos.

Datos
Para la recoleccion de datos se encuentran estudiantes que solo se limitaron a realizar el

listado de los productos que encontraron en la cafeteria (Figura 4-42)

Figura 4-42

Respuesta de un estudiante — Categoria 1
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.
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Para esta otra categoria se encuentran los estudiantes que no solo se limitaron a listar los
productos que se venden en la cafeteria, sino que también se tomaron la tarea de consultar

la informacion nutricional de la mayoria de los productos (Figura 4-43).

Figura 4-43 Respuesta de un estudiante — Categoria 2
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Organizacion de los datos
Para esta parte de organizar la informacion registrada, la primera categoria corresponde a

los estudiantes que construyeron una tabla de contingencia para relacionar las variables
de productos, con las variables de contenido nutricional, pero que no discriminan o agrupan

los productos de acuerdo con sus caracteristicas mas representativas.

Estos estudiantes presentan la informacion tal y como la muestra la tabla nutricional, con

las unidades de medida en gramos y en miligramos (Figura 4-44).
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Figura 4-44

Respuesta de un estudiante — Categoria 1
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para la siguiente categoria, se encuentran los estudiantes que construyeron una tabla de
contingencia para relacionar las variables de productos, con las variables de contenido
nutricional, pero que no discriminan o agrupan los productos de acuerdo con sus

caracteristicas mas representativas.

Estos estudiantes realizan la conversion de las unidades de medida que estan en

miligramos y las presentan todas en gramos (Figura 4-45).
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Figura 4-45

Respuesta de un estudiante — Categoria 2
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.
Para esta ultima categoria se encuentran los estudiantes que organizaron la informacién
recolectada en tablas distribuidas por categoria, teniendo presente caracteristicas

relevantes como bebidas, productos de paquete, productos de panaderia o harinas, y
dulces. Ademas, presentan las unidades de medida en una sola escala (Figura 4-46).
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Figura 4-46

Respuesta de un estudiante — Categoria 3
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Representacion de datos

Para este registro de representacion de la informacion y de acuerdo con las graficas
realizadas por los estudiantes se pueden distinguir varias categorias. La primera de ellas
corresponde a los estudiantes que realizaron grafica de barras apiladas donde se destacan
componentes de los productos que se presentan en mayor cantidad como lo son el sodio,

las calorias, las grasas, entre otros (Figura 4-47).
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Figura 4-47

Respuesta de un estudiante — Categoria 1
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.
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Para la segunda categoria se encuentra a un par de estudiantes que decidieron

representar la informacion en diagramas circulares (Figura 4-48.

Figura 4-48

Respuesta de un estudiante — Categoria 2
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.
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Para la categoria siguiente, se encuentran los estudiantes que no realizaron un grafico de
barras con toda la informacion reunida sin utilizar criterios de agrupacion (Figura 4-49).

Figura 4-49

Respuesta de un estudiante — Categoria 3
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.
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Para la ultima categoria, se encuentran varios diagramas de barras que representan la
informacion distribuida por caracteristicas relevantes de los productos como lo son las

bebidas, productos de panaderia, dulces y paquetes (Figura 4-50).

Figura 4-50

Respuesta de un estudiante — Categoria 4
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

4.3.1 Resultados obtenidos sobre el proceso 1 - Reconocimiento
de fendmenos susceptibles a ser medidos:

Para la cualificacién de este proceso, se van a tener en cuenta los niveles que estan
explicitos en el apartado 3.5 de este documento.

En esta actividad se conté con la participacion de todos los estudiantes, que de acuerdo
con los resultados obtenidos en estas preguntas se pueden clasificar a 5 de ellos (18.5%)
con un desemperio de nivel 2, es decir, que reconocen como medibles algunas situaciones

relacionadas con el consumo de alimentos y la salud, pero se les dificulta identificar la
estrategia para medirlo.
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Aunque esos 5 estudiantes se clasifican en ese nivel, se van a nombrar 2 categorias
encontradas de acuerdo con el tipo de respuesta consignada. La primera de ella se refiere

a los estudiantes que reconocen este fendmeno como medible, pero no define la manera

en que podria realizarse esta medicion (Figura 4-51)

Figura 4-51

Respuesta de dos estudiantes — Categoria 1 (Nivel 2)
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Fuente: Estudiantes de séptimo grado.

La segunda categoria pertenece a los estudiantes que mencionan la forma en que se
puede tomar las medidas de esos componentes de los productos, pero no mencionan

criterios validos para determinar si ese producto es saludable o no (Figura 4-52).

Figura 4-52
Respuestas de dos estudiantes — Categoria 2 (Nivel 2)
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.
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Por otra parte, 22 de los 27 estudiantes restantes (77.7%) se pueden clasificar con un
desempenio de nivel 3, es decir, que reconocen fendmenos que son susceptibles a ser
medibles e identifica sus magnitudes, que para este caso identifican la viabilidad de medir
la calidad de los productos de la cafeteria e identifican la posible unidad de medida que se

puede utilizar para este tipo de situacion (Figura 4-53).

Para este nivel, solo se distingue una categoria de acuerdo con los datos registrados en
las respuestas.

Figura 4-53
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Fuente: Estudiantes de séptimo grado.

No se mencionan los niveles 1 y 4 ya que, dentro de las respuestas registradas por los

estudiantes, no se encuentran criterios para clasificarlos en dichos niveles.
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A nivel gréafico se presenta la cantidad de estudiantes que se encuentran en los diferentes
niveles, referentes al proceso de reconocimiento de fendmenos susceptibles de medida
(Figura 4-54).

Figura 4-54

Proceso 1: Reconocimiento de fendmenos susceptibles de ser medidos
25
20
15

10 22

NUMERO DE ESTUDIANTES

0 0 0

NIVEL1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
CALSIFICACION POR NIVELES

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2 Resultados obtenidos sobre el proceso 2 — Construccién y
uso optimo de instrumentos de medicion:

Para realizar el analisis de este proceso, se considera revisar las respuestas de las

preguntas 4 y 5 de la actividad (ver Anexo C), con ayuda de los niveles establecidos en la

seccion 3.5 de este documento.

Para esta parte de la actividad, de los 27 estudiantes que participaron, 6 (22.2%) de ellos
fueron ubicados en el desempefio de nivel 1, de acuerdo con los resultados obtenidos. Se
puede decir que presentan dificultad en reconocer o seleccionar algun tipo de instrumento
que permita evaluar el contenido nutricional de los alimentos. Para estos 3 estudiantes que
comparten clasificacion en el mismo nivel, se pueden identificar 2 categorias por el tipo de
respuesta consignada. La primera de ellas corresponde al tipo de respuesta que muestra
desconocimiento del estudiante con relacién al instrumento y a la forma en cémo tomaria

esta medicioén. (Figura 4-55).
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Figura 4-55

Respuesta de un estudiante — Categoria 1 (Nivel 1)
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para el nivel 2 se pueden encontrar 21 estudiantes (77.7%), que de acuerdo con su
desempefo en esta parte de la actividad se pudieron clasificar en esta fase, esto quiere
decir que estos estudiantes identifican algunos instrumentos que posiblemente permitirian
evaluar el contenido nutricional de los alimentos, pero no son especificos en mencionar la

forma en que podrian usarlos.

De los estudiantes que se clasifican en este nivel, se pueden determinar dos categorias.
La primera corresponde a los estudiantes que reconocen y resaltan una estrategia valida
que les puede permitir evaluar el contenido nutricional de los alimentos como lo es la

informacion de los componentes de cada producto (Figura 4-56).

Figura 4-56

Respuesta de un estudiante — Categoria 2 (Nivel 2)

& Qué instrumentos o métodos de medicion serian necesarios para evaluar ¢l contenido
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

La segunda categoria corresponde a los estudiantes que mencionan uno de los
instrumentos que pueden utilizar desde casa como lo es la bascula, pero no son acertados

con la estrategia a utilizar (Figura 4-57).
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Figura 4-57

Respuesta de un estudiante — Categoria 3 (Nivel 2)

1Qué instrumentos o métodos de medicion serian necesarios para evaluar €1 conteniao
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O

Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para el nivel 3 y 4 no se encuentran estudiantes que cumplan con esos criterios de
clasificacion. A nivel grafico se percibe la cantidad de estudiantes que se encuentran en
los diferentes niveles, correspondientes al proceso de construccion y uso o6ptimo de

instrumentos de medicion (Figura 4-58).

Figura 4-58

Proceso 2: construccion y uso 6ptimo de instrumentos de medicion
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3 Resultados obtenidos sobre el proceso 3 — Refinamiento de
procesos de medicién:

Para este proceso, se hace revision de las respuestas de las preguntas 6 y 7 de la actividad

dos (ver Anexo C). Los niveles establecidos para este proceso estan estipulados en el

apartado 3.5 de este documento.
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De acuerdo con el analisis de los resultados obtenidos en la actividad de los 27 estudiantes
del grupo, 6 (22.2%) de ellos se clasifican en un desempefio de nivel 2, ya que identifican
la manera de realizar la estimacion de una medida, pero no definen un método claro para
obtener de manera mas precisa la informacion nutricional de los productos que se venden

en cafeteria.

De esta parte solo se puede determinar una categoria y esta corresponde a los estudiantes
que no identifican una forma clara para mejorar la precisién de los datos de la tabla

nutricional de cada producto. (Figura 4-59).

Figura 4-59

Respuesta de un estudiante — Categoria 1 (Nivel 2)

Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Hay 21 estudiantes (77.7%) que por su desempefio en estas preguntas se pueden
clasificar en el nivel 3, es decir, que comprenden y comparan acertadamente el gramaje

de los componentes de la tabla nutricional (Figura 4-60).

Figura 4-60

Respuesta de un estudiante — Categoria 2 (Nivel 3)
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.
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Para el nivel 1 y 4, no se encuentran estudiantes que cumplan con esos criterios de

clasificacion.

A nivel gréafico se presenta la cantidad de estudiantes que se encuentran en los diferentes
niveles, referentes al proceso numero tres de refinamiento de procesos de medicion
(Figura 4-61).

Figura 4-61
Proceso 3: Reestructuracion de resultados y procesos de medicion
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3.4 Resultados obtenidos sobre el proceso 4 — Reconocimiento
del papel de la medida en la toma de decisiones de tipo
social:

Para analizar el manejo que tiene los estudiantes de este proceso, se hace revision de la

respuesta de las preguntas 9y 10 (ver Anexo C). Los niveles utilizados para clasificar las

respuestas de los estudiantes se encuentran en el apartado 3.5 de este documento.

De acuerdo con los resultados obtenidos se pueden clasificar a los estudiantes del grupo
(27) con un desempefio de nivel 3, es decir, que logran establecer relaciones de los datos
y situaciones de su cotidianidad, y tomar decisiones responsables determinando
consecuencias de estas. Es el ejercicio donde la gran mayoria reconocen las dificultades

que puede tener para la salud el consumo excesivo de estos productos (Figura 4-62).
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Figura 4-62
Respuesta de dos estudiantes - Categoria 1 (Nivel 3)
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Fuente: Estudiantes de séptimo grado.

Para los demas niveles los estudiantes no cumplen con los criterios de clasificacion ni con

los subprocesos determinados para ser ubicados en ellos.

Después de analizar esas respuestas consignadas por los estudiantes y clasificarlas en
los diferentes niveles establecidos para cada proceso, es importante mencionar la
experiencia vivida en el aula de clase y que fue registrada en el diario de campo por parte

del docente, durante la aplicacion de esta tercera actividad.

Este ejercicio exigio a los estudiantes invertir mas tiempo del planteado inicialmente, fueron
8 horas de trabajo constante que pedia a los estudiantes replantear estrategias de trabajo,
se resalta la destreza que se percibié de varios estudiantes para desarrollar las actividades
de este ejercicio de la forma mas acertada posible. Cabe mencionar que ninguno de los
ejercicios quedd mal resuelto, pero a simple vista se pueden elegir los trabajos que
muestran la informaciéon con mayor claridad y que pueden comprenderse facilmente. El
acompafamiento del docente en este proceso fue la de ser mas un guia y un asesor, que

el de ayudar a desarrollar una determinada actividad.

Para la parte de la socializacion se realizaron exposiciones sobre los hallazgos

encontrados por cada uno de los estudiantes, lo que permiti6 que esta actividad
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enriqueciera el conocimiento de los integrantes de grupo. Con estas exposiciones, los
estudiantes lograron destacar las estrategias mas acertadas para realizar este tipo de

trabajos.

4.4 Resultados obtenidos en la fase de evaluacion

Para esta fase la actividad formulada menciona una situacion problema relacionada con
una problematica presentada a nivel general como lo es el Fracking, de acuerdo con las
actividades anteriores este ejercicio tuvo modificaciones a nivel de actividades pero no de
preguntas, en total se realizaron 8 y estan asociadas a los procesos de pensamiento
métrico. Los tipos de preguntas que invitan a los estudiantes a analizar esta situacion son

de tipo abiertas y se encuentran distribuidas de la siguiente manera:

= Proceso 1: Dos preguntas para este primer proceso
= Proceso 2: Dos preguntas para este segundo proceso
= Proceso 3: Dos preguntas para este tercer proceso

* Proceso 4: Dos pregunta para este cuarto proceso (ver Anexo D)

Para esta actividad, los estudiantes tuvieron acceso a dispositivos tecnolégicos y a todo
tipo de herramientas que consideraran convenientes, para que de esta forma pudieran
acceder a informacion mas precisa para solucionar algunas de las preguntas planteadas.
A continuacién, se hace una descripcion de las respuestas consignadas por los estudiantes

durante el desarrollo de la actividad final

4.4.1 Resultados obtenidos sobre el proceso 1 — Reconocimiento
de fendmenos susceptibles a ser medidos

Para el andlisis de este proceso, se tienen en cuenta las 3 primeras preguntas que

permiten identificar el nivel en el que se encuentran los estudiantes. Los niveles se

encuentran explicitos en el apartado 3.5 de este documento.

En esta actividad se conté con la participacion de 27 estudiantes, que de acuerdo con los
resultados obtenidos se pueden clasificar a 15 de ellos (55.5%) con un desempefio de nivel

3, es decir, que reconocen problematicas causadas por este tipo de practicas como el
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Fracking y la manera en que se puede medir identificando las magnitudes y las posibles

unidades de medida.

Aunque esos 15 estudiantes se clasifican en ese nivel, se van a nombrar 2 categorias
encontradas de acuerdo con el tipo de respuesta consignada. La primera se refiere a que
los estudiantes reconocen posibles situaciones de esta practica que pueden llegar a ser
medibles. Mencionan sobrecostos y aumento en el valor del agua mineral e identifican

unidades de medida relacionadas con el agua y el petrdleo. (Figura 4-63).

Figura 4-63
Respuesta de dos estudiantes - Categoria 1 (Nivel 3)
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Fuente: Estudiantes de séptimo grado.

La segunda categoria pertenece a los estudiantes que mencionan dificultades a nivel
ambiental. ldentifican de igual manera unidades de medida que pueden utilizar para

expresar datos de esta situacion (Figura 4-64).

Figura 4-64
Respuesta de dos estudiantes - Categoria 2 (Nivel 3)
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Fuente: Estudiantes de séptimo grado.
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Por otra parte, 10 de los 27 estudiantes restantes (44.4%) se pueden clasificar con un
desempefio de nivel 4, es decir, que reconocen fenémenos que son susceptibles a ser
medibles e identifica relacion magnitudes, que para este caso mencionan el consumo de

agua y lo relacionan con la extraccion del petroleo (Figura 4-65).

Para este nivel, solo se distingue una categoria de acuerdo con los datos registrados en

las respuestas.

Figura 4-65
Respuesta de dos estudiantes - Categoria 3 (Nivel 4)
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Fuente: Estudiantes de séptimo grado.

4Qs. "

No se mencionan los niveles 1y 2 ya que, dentro de las respuestas registradas por los

estudiantes, no se encuentran criterios para clasificarlos en dichos niveles.

A nivel grafico (Figura 4-66), se presenta la cantidad de estudiantes que se encuentran en
los diferentes niveles, referentes al proceso de reconocimiento de fendmenos susceptibles

de medida.



90 El pensamiento métrico y su trascendencia en el desarrollo de procesos
asociados al pensamiento estadistico en estudiantes de basica secundaria

Figura 4-66
Proceso 1: Reconocimiento de fenémenos susceptibles a ser medidos

16
14
12

10
15

NUMERO DE ESTUDIANTES

0

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
CALSIFICACION POR NIVELES

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2 Resultados obtenidos sobre el proceso 2 — Construccion y
uso optimo de instrumentos de medicion

Para realizar el analisis de este proceso, se considera revisar las respuestas de las

preguntas 3 y 4 de la actividad (ver anexo D), con ayuda de los niveles establecidos en la

seccion 3.5 de este documento.

De los 27 estudiantes que participaron de la actividad, 10 de ellos (37%), que de acuerdo
con su desempefio en las pruebas se pueden ubicar en el nivel 2, esto quiere decir que
esos estudiantes identifican algunos instrumentos o estrategias que pueden ser utilizadas
para medir los efectos generados en el ambiente debido a este tipo de practicas, pero no

plantean una ruta clara para realizarlo.

De los estudiantes que se clasifican en este nivel, se pueden determinar solo una categoria
(Figura 4-67).
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Figura 4-67
Respuesta de un estudiante - Categoria 1 (Nivel 2)
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para el nivel 3 se pueden encontrar 17 estudiantes (62.9%) que, de acuerdo con el analisis
de las respuestas consignadas, seleccionan los instrumentos de medicion adecuados para
medir el impacto ambiental que puede producir la practica de Fracking. Para este nivel solo

se distingue una sola categoria (Figura 4-68).

Figura 4-68
Respuesta de un estudiante - Categoria 2 (Nivel 3)
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para el nivel 1 y 4, no se encuentran estudiantes que cumplan con esos criterios de
clasificacion. A nivel grafico se percibe la cantidad de estudiantes que se encuentran en
los diferentes niveles, correspondientes al proceso de construccion y uso optimo de

instrumentos de medicion.
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Figura 4-69

Proceso 2: Construcciéon y uso éptimo de instrumentos de medicion
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Fuente: Elaboracion propia.

4.4.3 Resultados obtenidos sobre el proceso 3 — Refinamiento de
procesos de medicién

Para realizar el analisis de este proceso, se considera revisar las respuestas de las

preguntas 4 y 5 de la actividad (ver anexo D), con ayuda de los niveles establecidos en la

seccion 3.5 de este documento.

De los 27 estudiantes que participaron de la actividad, 6 de ellos (22.2%), de acuerdo con
su desempefio en las pruebas se pueden ubicar en el nivel 2, esto quiere decir que esos
estudiantes identifican algunos instrumentos utilizados para medir el consumo de agua

mineral y la produccion de barriles de petroleo, pero desconocen la forma de medirlos.

De los estudiantes que se clasifican en este nivel, se pueden determinar solo una categoria
(Figura 4-70).
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Figura 4-70
Respuesta de un estudiante - Categoria 1 (Nivel 3)
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para el nivel 3 se pueden encontrar 21 estudiantes (77.7%) que, de acuerdo con el analisis
de las respuestas consignadas, seleccionan los instrumentos de medicion adecuados para

registrar el consumo de agua por la produccion de petréleo.

Para este nivel se pueden distinguir dos categorias de acuerdo con las respuestas
revisadas. En la primera de ellas se puede percibir el planteamiento de estrategias

acertadas para que los datos tomados sean lo mas precisos posible (Figura 4-71).

Figura 4-71

Respuesta de un estudiante - Categoria 2 (Nivel 3)
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

En la segunda de ellas, se puede percibir la planeacién de estrategias de medicion para
registrar el consumo de agua mineral y la produccion de los barriles de petréleo (Figura 4-
72).
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Figura 4-72

Respuesta de un estudiante - Categoria 3 (Nivel 3)
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Para el nivel 4 no se encuentran estudiantes que cumplan con esos criterios de
clasificacion. A nivel grafico (Figura 4-73) se presenta la cantidad de estudiantes que se
encuentran en los diferentes niveles, correspondientes al proceso de construccion y uso
6ptimo de instrumentos de medicion.

Figura 4-73

Proceso 3: Refinamiento de procesos de medicion
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Fuente: Elaboracion propia.

4.4.4 Resultados obtenidos sobre el proceso 4 — Reconocimiento

del papel de la medida en la toma de decisiones de tipo social
Para analizar el manejo que tienen los estudiantes de este proceso, se hace revision de la
respuesta de las preguntas 7, y 8 (ver anexo D). Los niveles utilizados para clasificar las

respuestas de los estudiantes se encuentran en el apartado 3.5 de este documento.
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De acuerdo con los resultados obtenidos se pueden clasificar a 6 estudiantes de 27
(22.2%) con un desempeniio de nivel 3, es decir, que logran establecer relaciones de los
datos y situaciones de su cotidianidad pero toman decisiones pasivas y que no pueden

llegar a generar un impacto importante en la sociedad (Figura 4-74)

Figura 4-74

Respuesta de un estudiante - Categoria 1 (Nivel 3)
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Fuente: Estudiante de séptimo grado.

Por otra parte, 21 estudiantes de los 27 (77.7%), de acuerdo con su desempefio en estas
preguntas se ubican en el nivel 4, es decir, que establecen algunas relaciones de los datos
y situaciones del entorno y logran tomar decisiones que pueden afectar positiva o
negativamente su contexto. Es de aclarar que cada uno toma su decision pensando en
situaciones como la conservacion del medio ambiente o los recursos naturales, y también

por el lado de la economia del pais (Figura 4-75).

Figura 4-75

Respuesta de dos estudiante - Categoria 2 (Nivel 4)
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Fuente: Estudiantes de séptimo grado.
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Para el nivel 1 y 2 no se encuentran estudiantes que cumplan con esos criterios de

clasificacion.

A nivel grafico (Figura 4-76) se percibe la cantidad de estudiantes que se encuentran en
los diferentes niveles, correspondientes al proceso de reconocimiento de los procesos de

medicién en la toma de decisiones.

Figura 4-75

Proceso 4: Reconocimiento del papel de la medida en la toma de decisiones de tipo social
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Fuente: Elaboracion propia.

Después de analizar esas respuestas consignadas por los estudiantes y clasificarlas en
los diferentes niveles establecidos para cada proceso, es importante mencionar la
experiencia vivida en el aula de clase y que fue registrada en el diario de campo por parte

del docente, durante la aplicacion de esta segunda actividad.

Para este ultimo trabajo los estudiantes no contaron con el apoyo ni la asesoria del
docente, se les vio un poco perdidos y preocupados por el tipo de informacién que se les
solicitaba. A pesar de ser constantes y perseverantes con el desarrollo de esas actividades,
a la mayoria de los estudiantes se les not6 la dificultad que tenian para relacionar las
unidades de medida del consumo de agua mineral (centimetros cubicos), con la produccion

de petroleo crudo (barriles). Solo algunos pocos lograron establecer que el consumo de
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dos litros de agua corresponde aproximadamente a la produccion de un litro de petroleo,
una conclusiéon que fue interesante para este tipo de ejercicios.

La socializacion permitid que estos estudiantes se dieran cuenta de factores importantes
como la preservacion de recursos no renovables como el agua, pero a su vez la

importancia del petréleo para la economia del pais.

4.5 Analisis del desarrollo de los procesos del
pensamiento métrico durante las tres fases

En esta seccion se expone graficamente las variaciones presentadas durante todo el
proceso de intervencion de este trabajo. Se logra evidenciar desde la fase diagnédstica
niveles basicos de los estudiantes con relacién a los cuatro procesos del pensamiento. A
medida que se aplica la secuencia didactica planteada, la mayoria de los estudiantes logra
fortalecer estos procesos. Esta representacion muestra que esta secuencia fue favorable
para el fortalecimiento de dichos procesos en los estudiantes, pero a su vez, muestra la

necesidad de continuar con esta estrategia pedagogica en el aula.

4.5.1 Resultados obtenidos en las tres fases del proceso 1 —
Reconocimiento de fenomenos susceptibles a medida

Figura 4-76

Desarrollo de los niveles del proceso 1 durante la ejecucién de la secuencia didactica
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.2 Resultados obtenidos en las tres fases del proceso 2 -
Construccion y uso 6ptimo de instrumentos de medicién

Figura 4-77

Desarrollo de los niveles del proceso 2 durante la ejecucion de la secuencia didactica
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Fuente: Elaboracion propia.

4.5.3 Resultados obtenidos en las tres fases del proceso 3 -
Refinamiento de procesos de medicién

Figura 4-78

Desarrollo de los niveles del proceso 3 durante la ejecucion de la secuencia didactica
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.4 Resultados obtenidos en las tres fases del proceso 4 —
Reconocimiento del papel de la medida en la toma de
decisiones de tipo social

Figura 4-79

Desarrollo de los niveles del proceso 4 durante la ejecucion de la secuencia didactica
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Fuente: Elaboracion propia.

4.6 Conclusiones finales acerca de los resultados

El andlisis de los cuatro procesos asociados al pensamiento métrico que se trabajaron
durante la implementacion de este trabajo, revela resultados destacados que no solo
involucran el ambito de la medida, sino que también se extiende de forma significativa
hacia el desarrollo de procesos asociados al pensamiento estadistico. A continuacién se
presentan conclusiones generales que relacionan estos procesos métricos con procesos
del pensamiento estadistico que pueden estar implicitos en los estandares basicos de
competencias para los grados sexto y séptimo:

- El fortalecimiento de la capacidad de los estudiantes para clasificar fenémenos
susceptibles a medida ha permitido que ellos describan la manera en que pueden
distribuirse un conjunto de datos.

- La identificacion y relaciéon de magnitudes han fortalecido la habilidad de los
estudiantes para comparar diferentes representaciones del mismo conjunto de

datos.
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La destreza desarrollada en el reconocimiento y seleccién de instrumentos de
medicion ha generado un impacto positivo en la capacidad de los estudiantes para
generar estrategias que les permita comparar, conjeturar y tratar de predecir
situaciones de su contexto basadas en los datos observados.

La construccion de elementos y estrategias de medicién, ha proporcionado a los
estudiantes herramientas para describir la distribucién de un conjunto de datos.

La estimacion precisa de medidas ha preparado a los estudiantes para la
interpretacion efectiva de la informacion presentada en diferentes tipos de
representacion (grafica y tabular).

La estimacion de medidas ha permitido a los estudiantes comprender las medidas
de tendencia central y establecer comparaciones entre diferentes tipos de
informacion presentada en revistas, prensa, paginas de internet y otros medios.

El analisis de datos cuantitativos ha impulsado a los estudiantes a formular y
resolver problemas a partir de un conjunto de datos, de igual manera los ha llevado

a tomar decisiones de ambito social.

En sintesis, el desarrollo de estos procesos del pensamiento métrico no solo ha
contribuido a fortalecer habilidades especificas de los estudiantes, sino que
también ha proporcionado una base para fortalecer el desarrollo de competencias
asociadas a procesos estadisticos. Esta intervencion ayudd a enriquecer la
formacion de los estudiantes en cuanto a estas habilidades matematicas,

preparandolos para enfrentar algunos desafios de forma integral y practica.



Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

A partir de las tres fases planteadas para este trabajo, se pueden establecer las siguientes

conclusiones generales:

» La implementacién de actividades enfocadas en el reconocimiento de factores que
tienden a influir positiva o negativamente a una situacién especifica permite a los
estudiantes fortalecer sus habilidades en la identificacién de fendmenos que pueden
ser medibles. Se percibe un cambio significativo en la percepciéon que tienen los

estudiantes con relacién a este proceso.

= Las situaciones que llevan a los estudiantes a seleccionar los instrumentos de medicién
que deben implementar para registrar variaciones y datos de un fendmeno, han
permitido enriquecer su conocimiento con relacion a la variedad de elementos

construidos para medir una determinada situacion del entorno.

= Cuestionar a los estudiantes sobre la exactitud de los datos medidos de las diferentes
situaciones problema y el posible refinamiento de estos procesos, favorece el
desarrollo de habilidades relacionadas con el pensamiento critico, resoluciéon de

problemas, de analisis e investigacion.

» Las actividades que invitan a los estudiantes a asumir diferentes funciones dentro de
un contexto determinado, para tomar decisiones que pueden afectar positiva o
negativamente su entorno, fomenta la creatividad, la empatia, la autonomia, el
empoderamiento, el pensamiento critico y la toma de decisiones enfocada en la

responsabilidad social.
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Las actividades planteadas en la secuencia didactica que estan enfocadas en el
resolucion de problemas y que tienen relacién con situaciones cotidianas que perciben
los estudiantes, permiten enriquecer el proceso de aprendizaje con relacion a la
medida. Se suele ir mas alla de solo trabajar la medicion de una manera netamente

cuantitativa o de uso de instrumentos convencionales.

Los pensamientos matematicos establecidos en los Estandares Basicos de
Competencias (MEN, 2006) se pueden trabajar de manera conjunta, cada uno de ellos
puede trascender en el desarrollo u fortalecimiento de otro. Se debe dejar de percibir
el pensamiento numeérico variacional, como una asignatura independiente, y el
pensamiento espacial, métrico y estadistico como otra asignatura. Los estandares
basicos de competencias internacionales son un claro ejemplo de que desarrollar un

pensamiento es tan importante como desarrollar los otros.

El constructivismo social como modelo pedagégico implementado en las clases de
matematicas, permite a los estudiantes construir conocimiento y modificar conceptos
previos que posiblemente estaban desenfocados. Esta socializacion favorece su
formacion en matematicas ya que los lleva a identificar que en esta area del

conocimiento no hay verdades absolutas.

La metodologia de disefio permite establecer un esquema estratégico para favorecer
el desarrollo de practicas sofisticadas a nivel educativo. Las actividades planteadas con
esta metodologia, pueden ser cada vez mas precisas ya que se estructuran o modifican

de acuerdo a las necesidades que requiere la poblacion.

Se resalta la importancia de implementar actividades en el area que desarrollen
competencias en los estudiantes para que sepan enfrentar las situaciones de la vida
real. Aunque las matematicas son abstractas se deben llevar ejercicios al aula de clase
que permitan a los estudiantes aplicar los conocimientos adquiridos en el area para

resolver problemas.
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5.2 Recomendaciones

Como parte final de este trabajo, se pretende exponer unas recomendaciones generales
con relacién a todo el proceso del pensamiento matematico y la ensefianza en el aula de

clase.

» Es necesario actualizar los Estandares Basicos de Competencias del MEN, ya que la
version con la que se cuenta es de 2006 y aunque es una herramienta de planeacién
muy rica en contenido y completa en estructura, han pasado casi dos décadas desde
su publicacion. La sociedad actual exige cambios en la educacién y se considera que

es pertinente hacer ajustes.

» Las instituciones educativas deben fomentar la formacion y actualizacion constante de
sus docentes, ya que esto favorece enormemente los procesos desarrollados dentro

de ellas y los beneficios se pueden ver reflejados en la formacion de los estudiantes.

= Como sugerencia general, se resalta la importancia de calificar cualitativamente en el
aula de clase, ya que este tipo de intervencion demuestra los avances alcanzados por
los estudiantes durante la ejecucion de cada fase y resalta sus fortalezas durante el
proceso. Se logra reconocer la evolucion de cada estudiante y de las habilidades y

competencias adquiridas.






A. Anexo A: Actividad N° 1

LICEO ARQUIDIOCESANO DE

g% NUESTRA SENORA p 4
s

AREA DE MATEMATICAS 2023 GLoBAL COMPACT
“CAMINO A LA EXCELENCIA” h
ASIGNATURA | GRADO | PERIODO | TIEMPO DOCENTE
; v 30 JHON ALEJANDRO
— minutos VILLEGAS VALENCIA

“El pensamiento métrico y su trascendencia en el desarrollo de procesos asociados al

pensamiento estadistico en estudiantes de basica secundaria”
ACTIVIDAD N° 1
OBJETIVO:

Evaluar el nivel de competencia de los estudiantes en algunos de los procesos asociados al
pensamiento métrico, al igual que su capacidad para comprender y abordar situaciones

problema relacionadas con su entorno.
SITUACION:
En Manizales se ha producido un aumento significativo
en el consumo de agua en los hogares durante los
%UQS ultimos meses. Este aumento en el consumo ha
de Manizales . _ ,
sa esp-Bc  generado preocupacion en la comunidad debido a la

importancia de preservar el recurso hidrico y a las

posibles consecuencias para el medio ambiente y la economia local. Como estudiante
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interesado en la sostenibilidad y el cuidado del entorno, decides investigar esta situacion y

contribuir a la toma de decisiones informadas.

1. ;Qué factores crees que podrian estar contribuyendo al aumento en el consumo de

agua en Manizales? Explicar detalladamente como podria medirse este fendmeno.

2. (Qué areas o comunidades de la ciudad experimentan los mayores aumentos en el

consumo de agua? Explicar su respuesta

3. (Coémo podriamos disefar un plan de medicion efectivo para cuantificar el
consumo de agua en diferentes areas de la ciudad? Mencionar con ejemplos como

se haria

4. ;Qué tipos de instrumentos o herramientas crees que serian necesarios para llevar a

cabo esta medicion de manera precisa? Explique brevemente

5. ¢Qué desafios podrian surgir al recopilar datos sobre el consumo de agua en

hogares y comunidades?
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6. (Coémo podriamos mejorar la precision y confiabilidad de esos datos
registrados?;Como podrian realizar una comparacion del consumo de agua

generado en un hogar con uno de un establecimiento comercial?

7. ¢Por qué crees que es importante medir y entender el consumo de agua en la
ciudad?;Coémo podria esta informacion ser til para las autoridades locales y la
comunidad en la toma de decisiones relacionadas con la conservacion del agua y el

desarrollo sostenible en Manizales?







B. Anexo B: Actividad N° 2

LICEO ARQUIDIOCESANO DE

< NUESTRA SENORA g 'o

AREA DE MATEMATICAS 2023
“CAMINO A LA EXCELENCIA” B
ASIGNATURA | GRADO | PERIODO | TIEMPO DOCENTE
; v 50 JHON ALEJANDRO
— minutos | VILLEGAS VALENCIA

“El pensamiento métrico y su trascendencia en el desarrollo de procesos asociados al
y
pensamiento estadistico en estudiantes de basica secundaria”

ACTIVIDAD N° 2

OBJETIVO:

Evaluar el nivel de competencia de los estudiantes en algunos de los procesos asociados al
pensamiento métrico, al igual que su capacidad para comprender y abordar situaciones
problema relacionadas con su entorno.

SITUACION:

Este fenomeno del cambio climatico ha generado preocupacion
en la comunidad debido a sus posibles impactos en la agricultura,
los recursos hidricos y la calidad de vida. Como estudiante
interesado en la sostenibilidad y la adaptacion al cambio
climatico, decides investigar esta situacion y contribuir a la toma
de decisiones informadas.

1. ¢ Cudles son los cambios mas evidentes que has notado en

el clima de Manizales en los ultimos afos? Menciona minimo 3.
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2. (Es posible medir esa variacion del clima? Mencione minimo 3 maneras en las que

mediria esa variacion.

3. ¢Qué aspectos del entorno pueden verse afectados por el cambio climatico en la

ciudad? Cémo es posible evidenciar esos cambios? Mencionar algunos de ellos.

4. (Como podriamos disefiar un plan de medicion efectivo para cuantificar las
variaciones en la temperatura y los patrones de lluvia en Manizales? Mencione la

manera de coémo lo haria disefiando un posible plan de medicion.

5. ¢ Qué instrumentos, materiales o0 métodos de medicion serian necesarios para llevar
a cabo esta medicion de manera precisa? Mencionar esos instrumentos, materiales

o métodos y explicar como se aplicarian

6. (Cudles podrian ser los desafios a los que me puedo enfrentar, al momento de
recopilar datos sobre el cambio climatico en la ciudad? Mencione los que considere

y explique por qué se consideran desafios
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7.

10.

11.

(Cuadl seria la estrategia mas adecuada para demostrar las variaciones que ha sufrido
el clima de la ciudad? Explique esa estrategia detalladamente

(Se podria mejorar la precision y confiabilidad de los datos de medicion sobre
cambio climatico? ;Coémo lo haria?

(, Cudl seria la unidad de medida més apropiada para presentar estos datos sobre el
cambio climdtico a cualquier habitante de la ciudad? ;Por qué?

(Por qué consideras importante medir y entender los cambios climdticos en

Manizales?;Crees que es una situacion que suceda solamente en la ciudad?

(Si fueras el Alcalde de esta ciudad, como utilizarias esta informacion para la toma
de decisiones relacionadas con la adaptacion al cambio climatico y la planificacion

ante cualquier desastre natural ocasionado por esa situacion?







C. Anexo C: Actividad N° 3

LICEO ARQUIDIOCESANO DE

NUESTRA SENORA @

AREA DE MATEMATICAS 2023 GLOBAL COMPACT
ONEDUCATION
“CAMINO A LA EXCELENCIA”
ASIGNATURA GRADO PERIODO | TIEMPO DOCENTE
7 v 50 JHON ALEJANDRO
- minutos VILLEGAS VALENCIA

“El pensamiento métrico y su trascendencia en el desarrollo de procesos asociados al
pensamiento estadistico en estudiantes de basica secundaria”

ACTIVIDAD N° 3

OBJETIVO:

Evaluar el nivel de competencia de los estudiantes en algunos de los procesos asociados al
pensamiento métrico, al igual que su capacidad para comprender y abordar situaciones
problema relacionadas con su entorno.

SITUACION:

.QUE TAN SALUDABLES SON LOS PRODUCTOS QUE VENDEN EN LA
CAFETERIA DE MI COLEGIO (LANS)?

En junio del 2021, el Congreso de la
Republica aprobé una nueva Ley de
Etiquetado de Alimentos en Colombia,
que busca que los productos

de las muertes cada afio en

comestibles que sean altos en sodio, América Latina son causadas
, , por la hipertensién arterial, la
azucares, calorias o grasas saturadas, hiperglucemia en ayunas, y la
o%esidad y el sobrepeso.

tengan  etiquetas  frontales  de

[ - Organizacién Panamericana de la Salud

advertencia en sus empaques. -
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La iniciativa busca que los colombianos tomen decisiones mas informadas sobre lo que
consumen, y en ultimas, que tengan habitos mas saludables de alimentacion. Medidas
similares ya se han tomado en paises cercanos como Chile, Perti, Uruguay y Argentina,
siguiendo las recomendaciones de instituciones médicas como la Organizacion
Panamericana de la Salud.

“El consumo excesivo de azlicares, grasas y sodio es un problema de salud publica que se
asocia a las enfermedades no transmisibles que mas afectan a la poblacion: sobrepeso u
obesidad, diabetes, hipertension arterial, enfermedades vasculares, cardiacas, cerebrales y
renales”, ha dicho este organismo.

De acuerdo con la informacién anterior se pide lo siguiente:

1. Realizar grupos de trabajo de solo 3 estudiantes y anotar sus nombres en este
documento:

2. Irala cafeteria del colegio y registrar los productos que alli se venden (Cada uno lo
hace en el cuaderno).

3. Consultar las propiedades nutricionales de cada uno de los productos registrados
(Cada uno lo hace en el cuaderno).

4. Organizar la informacion recolectada. (Cada uno lo hace en el cuaderno).

5. Consultar los efectos nocivos para el cuerpo, al consumir este tipo de productos en
pequenias, medianas y grandes cantidades (Cada uno lo hace en el cuaderno).

6. Organizar una presentacion para exponer en clase, que muestre los hallazgos de la
investigacion realizada utilizando todo el material que consideren conveniente.

Responder con sus compafieros las siguientes preguntas:

1. ;Cudles son los principales factores que hacen que un producto sea saludable o no
en el contexto de la alimentacion? Menciona minimo 3.

2. (Qué cambios en la dieta de las personas podrian relacionarse con problemas de

salud, como sobrepeso u obesidad? Explicar detalladamente esos cambios
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3. (Como se podrian medir las cantidades de azlcares, grasas y sodio en los
productos de la cafeteria? Mencionar detalladamente algunos estrategias que

considere pertinentes.

4. (Qué instrumentos o métodos de medicion serian necesarios para evaluar el

contenido nutricional de los alimentos? Mencionarlos y explique como los utilizaria.

5. ¢Cuéles podrian ser los desafios al medir el contenido nutricional de los productos

de la cafeteria de manera precisa?

6. (Se podria mejorar la precision y confiabilidad de los datos de medicion sobre los
productos que se venden en la cafeteria? ;Coémo lo haria?

7. ¢ Cudl seria la unidad de medida mas apropiada para presentar estos datos sobre las
propiedades nutricionales de los productos de la cafeteria? ;Se podria utilizar alguna
otra? Explique
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8. (Por qué es importante que los consumidores tengan informacién precisa sobre el

contenido nutricional de los alimentos que consumen?

9. (Coémo podria esta informacion influir en las decisiones de las personas sobre su

alimentacion y salud?

10. Si fuera el dueiio de la cafeteria ;Qué decisiones tomaria con relacion a esos

productos que vende en su cafeteria? Explique detalladamente.




D. Anexo D: Actividad N° 4

LICEO ARQUIDIOCESANO DE
NUESTRA SENORA

hA' AREA DE MATEMATICAS 2023

“CAMINO A LA EXCELENCIA”

GLOBAL COMPACT
ONEDUCATION

ASIGNATURA GRADO PERIODO | TIEMPO DOCENTE
7 v 50 JHON ALEJANDRO
— minutos VILLEGAS VALENCIA

“El pensamiento métrico y su trascendencia en el desarrollo de procesos asociados al
pensamiento estadistico en estudiantes de basica secundaria”

OBJETIVO:

ACTIVIDAD N° 4

Evaluar el nivel de competencia de los estudiantes en algunos de los procesos asociados al
pensamiento métrico, al igual que su capacidad para comprender y abordar situaciones
problema relacionadas con su entorno.

SITUACION:

FRACKING EN COLOMBIA

Observar con atencion el siguiente video relacionado con el Fracking en Colombia y emitido
por noticias Caracol el 6 de septiembre de 2018

FRACKING

b
S
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De acuerdo con la informacién anterior se pide lo siguiente:

1. Investigar y comparar los precios del petrdleo crudo y el agua mineral durante los
ultimos 10 afos. ;{Qué patrones o tendencias encuentra?

2. (Cbémo podrias expresar la relacion entre el precio del petréleo y el agua mineral en
términos de consumo por persona?

Responder con sus compafieros las siguientes preguntas:

1. ¢Cuales son los principales impactos ambientales del fracking en términos de uso del
agua y contaminacion?

2. (;Cudles serian las posibles variables o indicadores que podriamos medir para evaluar
el impacto del fracking en el uso y la calidad del agua en una region
especifica?;,Como se podria relacionar con la extraccion del petrdleo y de gas?

3. (Cuales podrian ser los desafios al medir el impacto ambiental y economico del
fracking de manera precisa?

4. (Como se podria mejorar la precision y confiabilidad de los datos de medicion
relacionados el consumo de agua y la extraccion de petroleo o gas?

5. ¢ Cual seria la unidad de medida mas apropiada para presentar estos datos sobre el
consumo de agua y la extraccion de petrdleo? Explicar detalladamente
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6. (Como podrian las medidas de precios del petréleo y agua mineral influir en las
decisiones de consumo y politicas gubernamentales?

7. ¢Qué consideraciones éticas podrian surgir al comparar el costo de recursos naturales
esenciales como el petroleo y el agua?

8. Si tuviera la oportunidad de tomar una decision importante sobre el fracking en
Colombia ;jPor qué cree que es importante medir y comprender los impactos
ambientales y economicos de este?;Aprobaria o desaprobaria esta técnica?
Argumentar
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