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RESUMEN
Este estudio describe la relacion entre percepcion de reto-habilidad y comprension en pensamiento
métrico para la medicion (estandarizada y no estandarizada) y estimacién de medida de una
cantidad de longitud en 83 estudiantes colombianos de secundaria. El disefio del estudio es
cuasiexperimental con un enfoque mixto y alcance correlacional. Se us6 el método de muestreo de
experiencias (ESM) para tomar medidas repetidas de las percepciones de reto y habilidad, al igual
que el analisis de tareas para caracterizar las comprensiones y niveles de desempefio de los
estudiantes antes, durante y después de la implementacion de una secuencia didactica en 13
sesiones de clase. Dada la naturaleza de los datos se realizd un analisis correlacional no
paramétrico para identificar las posibles relaciones entre la percepcion de reto-habilidad y la
demanda de la tarea y entre la percepcion de reto-habilidad y el desempefio. Los analisis mostraron
una correlacion negativa muy débil entre la percepcion de reto y el desempefio de los estudiantes,
también, que la percepcion de reto y habilidad no esta asociada con el desempefio en pensamiento

métrico. Se discuten las implicaciones educativas del estudio para futuras investigaciones.



10

ABSTRACT
This study describes relationship between students’ perception of challenge, ability and metric
thinking performance associated with measurement (non-standardized and standardized) and
measurement estimation of length in 83 Colombian high school students. The design of the study
is quasi-experimental with a mixed approach and correlational scope. The experience sampling
method (ESM) was used to take repeated measures of students’ perception of challenge and ability.
Likewise, task analysis method was used to characterize students’ understandings and performance
levels during Pretest, didactic sequence and Posttest in thirteen math class sessions. Given the
nature of the data, a nonparametric correlational analysis was performed to identify the possible
relationships between perception of challenge, ability and task demand and between perception of
challenge, ability and metric thinking performance. The analyses showed a very weak negative
correlation between perception of challenge and students’ performance, also students’ perception
of challenge and ability wasn’t associated with metric thinking performance. The educational

implications of the study are discussed for future research.
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La matematica no surge espontaneamente y

de manera independiente del contexto social,

Sino que parece requerir una secuencia de experiencias
y de instruccion rica y sostenida

para que la capacidad se desarrolle.

(Hirschfeld y Gelman, 2002, p.50)
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INTRODUCCION

Las matematicas son un area del conocimiento que estan en estrecha relacion con todas las
ciencias y como “instrumento de transmision cultural y de asimilacion” son verdades en un espacio
y tiempo, no son verdades absolutas, y su utilidad estd en su poder para explicar el mundo
atribuyéndole a la realidad significados cada vez mas ricos (Gonzélez-Tejero et al., 2011;
Rodriguez, 2011). Ademas, le permite al sujeto el ejercicio de una ciudadania critica y asumir los
retos del siglo XXI, altamente tecnologizado; actuar en y para la sociedad mientras se enfrenta a
situaciones nuevas; desarrollar procesos de pensamiento aplicables y Gtiles para aprender a
aprender; interpretar la informacion y generar significados; proporcionar justificaciones
razonables o refutar argumentos falaces; resolver problemas; explorar la realidad, representarla,
explicarla y predecirla; y transformar su mundo y su cultura (Ministerio de Educacion Nacional —
MEN,1998; MEN, 2006; Valero, 2006).

Dada su importancia, la ensefianza de la matematica esta reglamentada por el MEN bajo los
Lineamientos Curriculares que se publicaron en 1998, donde se plantean algunos criterios para
orientar la formulacién y organizacion del curriculo y los enfoques que deberia tener su ensefianza
en nuestro pais y poder medir su calidad.

Los gobiernos realizan pruebas estandarizadas para medir la calidad del sistema educativo
del pais y saber si los estudiantes estan alcanzando los estandares establecidos para las matematicas
y otras areas fundamentales. Desde el 2006 Colombia ha venido participando en las pruebas del
Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA), que se realizan cada 3 afios, y
de acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE, 2015),
los estudiantes de nuestro pais obtuvieron en promedio 390 puntos en matematicas, por debajo del

promedio de la OCDE en PISA 2015, el 66% de los estudiantes de Colombia obtuvo bajo
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rendimiento en matematicas, mientras que en los paises de la OCDE casi el 23% de los estudiantes,
no alcanzan el nivel basico de competencia en matematicas.

Respecto a las pruebas Tendencias en el Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias
(TIMSS), que se realiza cada cuatro afios y evalla los conocimientos y niveles de desempefio de
los estudiantes de cuarto y octavo grado en matematica y ciencia, en paises de todo el mundo;
Colombia ha participado en dos ocasiones: en el afio 1995 s6lo con nifios de octavo grado y en el
2007 con nifios de cuarto y octavo grado, ubicandose debajo del promedio. Respecto a los
resultados para el grado cuarto en matematicas, el promedio global de los estudiantes colombianos
fue 355 puntos, por debajo del promedio TIMSS de 500 y s6lo super6 a El Salvador. El 69% de
los estudiantes evidencié logros inferiores a los descritos en la respectiva prueba. En cuanto al
grado octavo se observd, un promedio global de 380 puntos, el 61% tuvo logros inferiores a los
descritos en la prueba y el 28% se ubico en el nivel bajo. Las cifras muestran en un alto porcentaje,
que los estudiantes colombianos presentan dificultades con el manejo de los conocimientos basicos
de las matematicas que fueron evaluados por TIMSS -2007, lo cual es preocupante (Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educacion - ICFES, 2010).

A nivel nacional, el ICFES realiza las pruebas SABER 3°, 5° y 9°, las cuales se enfocan en
la evaluacion de competencias basicas de los estudiantes en sus diferentes componentes, y en el
2017 el Valle del Cauca ocup0 el octavo lugar a nivel nacional con un puntaje promedio de 297
puntos quedando por debajo del promedio nacional (306).

A nivel municipal, Santiago de Cali registro en el afio 2017 un puntaje promedio de 302
puntos, superando en 5 puntos al promedio departamental y quedando 4 puntos por debajo del
promedio nacional. El52% de los estudiantes quedaron en un nivel minimo y el 25% en Bajo. En

cuanto a la institucion educativa —donde se realiz6 este estudio— registrd, en el afio 2017 para el
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grado 9° en matematicas, un promedio de 427 puntos y una mayor dificultad en la competencia
razonamiento; componentes Geométrico-métrico (ICFES, 2017).

En los documentos Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) vy
Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) se plantean como procedimientos y conceptos propios
del pensamiento métrico —el cual interesa en este estudio—: la comprension de la magnitud y las
cantidades, su medicion con unidades convencionales y no convencionales apropiadas, la
identificacion de relaciones entre distintas unidades utilizadas para medir cantidades de la misma
magnitud y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas y de la estimacion para resolver
problemas en diferentes contextos.

Los resultados anteriores muestran la necesidad de mejorar los desempefios, aprendizajes y
competencias de los estudiantes en el area de matematicas, y como lo plantea el MEN (2006) en
sus Estandares Basicos, “Las competencias matematicas no se alcanzan por generacion
espontanea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema
significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas
complejos” (p. 47), lo que implica crear escenarios y experiencias pedagogicas significativas,
contextualizadas y 6ptimas.

Desmotivacion en el aprendizaje de las matematicas en la escuela

Algunos autores, desde la psicologia educativa, se han dado a la tarea de investigar posibles
causas de la desmotivacion y bajo desempefio de los estudiantes en el area de matematicas y han
encontrado que dichas causas estan asociadas a multiples factores que interacttan para influir en
el desempefio y el aprendizaje en matematicas, tales como: (1) el contexto social que interactia
con la cognicion, motivacién y emociones del estudiante en cualquier situacion de aprendizaje v,

en dicha interaccion se activan los conocimientos y experiencias previas, surgen emociones y se
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realizan valoraciones sobre la tarea o situacién de aprendizaje; (2) la forma tradicionalista de
enfocar la ensefianza; (3) la propuesta de tareas que los estudiantes perciben como repetitivas,
monatonas, poco desafiantes y sin importancia; (4) el entorno en que se realiza la tarea; y (5) la
autoeficacia percibida para las matematicas (Gonzélez-Tejero et al., 2011; Medina et al., 2013;
Rico y Couto, 2018; Rosario et al., 2012a).

Por otro lado, Mufioz, Montenegro y Blanco-Alvarez (2015) encontraron que la actitud
favorable hacia las matematicas va disminuyendo a lo largo de la vida escolar, los estudiantes
perciben que los temas se tornan mas complejos, menos practicos y tienden a estudiarlos de modo
mecanico, la ensefianza se vuelve menos creativa, monotona y algo rigida y las actividades son
poco motivantes.

En cuanto a la ensefianza, Valero (2006) presenta unos planteamientos centrados en la
practica social descontextualizada o excluyente, en el no establecimiento de conexiones con la
vida diaria y en relacion con la cultural, el atribuirle una caracteristica de “poder” intrinseco a la
matematica donde se transmiten valores como la racionalidad, la objetividad y la precision, entre
otros, que le permiten al sujeto actuar y tomar decisiones dentro de un mundo que valora estas
cualidades, independiente de los seres humanos que la crearon (“resonancia intrinseca”); lo cual
no “atrapa” a los estudiantes y hace que las matematicas no lleguen a ser de “carne y hueso”.

Por su parte, Shernoff y Csikszentmihalyi (2009) revelan que cuando la ensefianza esta
enfocada en actividades retadoras, ancladas al contexto de los estudiantes, con diferentes niveles
de exigencia que promuevan el liderazgo, la participacion, el trabajo cooperativo, la concentracion,
el disfrute, el interés de los estudiantes y les permita sentirse seguros y en control; se estimulan
sus habilidades, se explota al maximo su capacidad y se eleva el compromiso con la actividad. Y,

por ende, se potencializa el desemperio, el aprendizaje y el desarrollo humano en todas las areas.
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Lo anterior, muestra la necesidad de implementar nuevas busquedas para la creacion de
entornos de aula que sean desafiantes (Shernoff et al. 2016), que fomenten la participacion del
estudiante en el aprendizaje, que doten de sentido a las matematicas y que le permitan al estudiante
utilizar lo aprendido para actuar en el mundo y transformarlo. Es de mi interés que mis estudiantes
logren comprender y motivarse por el aprendizaje de las matematicas, que mejoren sus
competencias y desempefios en el pensamiento métrico y, que sientan que las matematicas son “de
carne y hueso” y que forman parte de su vida. Por lo tanto, este estudio se enfocara en indagar de
qué manera se relaciona la percepcion de reto-habilidad con la comprension del pensamiento
métrico, a través de situaciones retadoras. Para tal fin, se formuld la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Cudl es la relacion entre la percepcion de reto-habilidad y la comprension del
pensamiento métrico en estudiantes del grado 6° en una institucion educativa privada en Cali?

Esta investigacion es importante porque abordard, de manera empirica, una brecha existente
en el pensamiento métrico en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares, relacionada
con el conocimiento sobre la estimacion de la medida de una cantidad de magnitud (longitud,
principalmente). Pizarro et al. (2016, p. 92) citan algunos estudios donde se plantea que la
estimacion de medida no ha sido atendida en la investigacion de la matematica educativa o la
didactica de la matematica (Callis et al., 2006; Hogan y Brezinski, 2003), que la atencion de la
investigacion se ha focalizado en la estimacion de calculo (Callis et al., 2006), que desde un punto
de vista metodoldgico los escasos estudios sobre la estimacion de medida es ocasionada por la baja
consistencia interna en las pruebas de estudios que han arrojado datos al respecto (Hogan y
Brezinski, 2003) y que ademas, son escasos los recursos didacticos para ensefiar la estimacion.

En consecuencia, esta investigacion servira para profundizar los conocimientos acerca de las

implicaciones de tareas retadoras en la comprension del pensamiento métrico relacionado con la
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magnitud longitud, su medicion y el desarrollo del sentido de la medida que involucra la
estimacion. También, para reflexionar sobre las practicas de ensefianza alrededor de las
matematicas, marcar una pauta para seguir investigando y contribuir a la transformacion de
algunas dificultades evidenciadas en los resultados de las distintas pruebas estandarizadas
nacionales e internacionales en el area de matematicas. Lo anterior beneficiara a una comunidad
cientifica y a la comunidad educativa, especialmente los docentes de matematicas. La misma
secuencia didactica se vuelve instrumento metodoldgico que servira para ser aplicada, replicada y
mejorada por maestros de otras instituciones.

Percepcion de reto-habilidad y pensamiento métrico

Dentro del proceso de busqueda que se llevo acabo sobre estudios empiricos que dieran
cuenta de intervenciones realizadas para mejorar el aprendizaje en matematicas y potenciar el
pensamiento métrico, se recurrio a bases de datos (Google académico, Redalyc, Proquest y
Scopus) utilizando como palabras claves: pensamiento métrico, magnitudes, sistemas de medida,
estimacion, dialogo instruccional, creencias del estudiante sobre su habilidad (autoeficacia),
analysis and inquiri, instruccion diferenciada, apoyo pedagdgico, reto y habilidad. Los estudios
encontrados que se ajustaban al interés de la investigacion fueron sistematizados en una matriz
que contemplaba la referencia, definicion de conceptos, pregunta de investigacion, método,
resultados, conclusiones y aportes; para luego clasificarlos y poder identificar tendencias.

Como resultado de lo anterior, se encontrd que existe poca literatura sobre estudios cuasi-
experimentales basados en reto y habilidad para estudiantes de secundaria en el area de
matematicas y que ademas aporten a la comprension del pensamiento métrico. Las investigaciones
que reporta la literatura se han centrado en estudios no experimentales, donde se aplican

instrumentos de medicidbn como: entrevistas, cuestionarios y el Método de Muestreo de
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Experiencias (MME) para obtener informacién sobre las emociones y experiencias de los
estudiantes al realizar las tareas de ciencias y matematicas (Ochoa-Angrino et al., 2018; Shernoff
et al., 2016). Dichos estudios se realizaron con 88 y 108 estudiantes de secundaria (del grado 9°
en adelante) respectivamente, y encontraron que si los estudiantes perciben que las actividades son
relevantes y se perciben asi mismos competentes, su compromiso cognitivo y afectivo aumenta.
Por lo tanto, la configuracion y creacién de entornos de aula de apoyo y desafiantes por parte del
maestro, es una manera de fomentar la participacion de los estudiantes en el aprendizaje.

Lo anterior prueba el planteamiento de algunos investigadores sobre el efecto positivo de la
creencia de la autoeficacia en el desempefio y aprendizaje en matematicas, puesto que las
emociones positivas frente a la actividad especifica se activan cuando el estudiante percibe que
cuenta con las destrezas para afrontarla y, el sentirse capaz hace que la persona tome una actitud
activa, se esfuerce, persista y se comprometa con las tareas del dominio de la matematica
(Mesurado, 2010; Valle et al., 2010). Ademaés, Diaz y Hernandez (2010) citados por Gamboa
Araya (2014) plantean que los factores motivacionales y la dimension afectiva (emociones,
creencias, etc.) son importantes en el aprendizaje de las matematicas porque determinan que y
cuanto aprende el estudiante, al igual que su deseo de realizar un esfuerzo sostenido por aprender.
No solo debe importar el aprendizaje de conceptos y habilidades, sino también el desarrollo de
actitudes positivas hacia lo que se aprende de modo que, mejoren las formas de pensar, sentir y
actuar en su grupo social; los conocimientos estan en constante renovacion y las personas deben
estar prestas a reaprender (Mufioz et al., 2015). Sin embargo,

Si un estudiante asume el aprendizaje de la disciplina con la creencia de que es dificil

y se enfrenta con una ensefianza que no le permite comprender los contenidos o resolver los

ejercicios que se proponen en la clase, presentara frustracion y hastio hacia la materia, se
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indispondré con todo lo relacionado a ella y propiciara en él pensamientos negativos respecto
a si mismo en la materia, lo que podria convertirse en una creencia negativa de si como
aprendiz. (Gamboa Araya, 2014, p. 121)

Esto sefiala que las emociones y pensamientos negativos (e.g. inseguridad, panico, ansiedad,
reflexionar sobre el fracaso, preocuparse por la competencia, etc.), al igual que una ensefianza
descontextualizada, afectan la motivacion y el aprendizaje y contribuyen a la baja actuacion de los
estudiantes (APA Work Group of the Board of Educational Affairs, 1997).

Otro estudio realizado, con 11 maestros y 220 estudiantes del grado noveno distribuidos en 11
salones (biologia, quimica y fisica: 3 salones para cada una y, 2 salones para ciencias generales),
centrd la atencion en explorar las asociaciones entre la percepcion de desafio por parte de los
estudiantes, el apoyo (emocional e instrumental) y obstruccion por parte del maestro y el
compromiso académico momentaneo de los estudiantes en las clases de ciencias en la secundaria
y si influye el género o el grado. Se recolectaron datos durante dos periodos académicos, 5 dias
consecutivos, cada leccion de 50 minutos fue grabada enfocandose en los comportamientos de los
maestros y en los 10 minutos antes de la sefializacion para responder las encuestas del MME,
recopiladas en cuatro momentos por leccion y, donde los estudiantes calificaron su Concentracion,
Esfuerzo, Interés y Disfrute, utilizando una escala de 4 puntos (desde Nada hasta Mucho). Con la
media de las respuestas de los estudiantes a estas cuatro categorias, se formd una medida del
Compromiso a nivel afectivo y cognitivo, la cual es variable entre las personas. Las interacciones
maestro-estudiante fueron codificadas segin la dimensién instrumental y emocional del apoyo y
obstruccién. Encontraron que la participacién de los estudiantes en lo académico es
multidimensional y fluctda de un momento a otro. Sefialan que la metodologia empleada permitié

vincular las fluctuaciones en la percepcion del desafio de los estudiantes y la provision de apoyo
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y obstruccion de los maestros a la variacion en la participacion de los estudiantes en las aulas de
ciencias. Mencionan que “Al examinar el papel del desafio para los estudiantes, es importante
tener en cuenta las caracteristicas del contexto —como el apoyo y la obstruccion— en las que el
desafio es experimentado” (Strati et al., 2017, p. 132).

Medina et al. (2013) en su investigacion con 121 estudiantes universitarios (de licenciatura en
matematicas, ingenieria y maestros de educacion primaria), se valieron de cuestionario abierto —
para no generar interrupciones en clase con el MME- y entrevistas de 15 a 20 minutos para
confirmar y profundizar los datos acerca de tipos de actividades que producen flujo en el
aprendizaje de las matematicas. Establecieron como categorias principales, segun las respuestas
de los estudiantes: aplicar algoritmos, aprobar, comprender ideas o demostraciones, comprobar
resultados, concluir la tarea, desarrollar ideas o demostraciones, ensefar, estudiar, participar en
competiciones, resolver pasatiempos matematicos, realizar examenes, materias 0 contenidos
especificos, realizar operaciones, resolver problemas, trabajar en grupo, utilizar aplicaciones
informaticas y utilizar materiales. Los resultados arrojaron que las experiencias de flujo no
requieren de tener grandes habilidades matematicas para ser experimentadas y la principal
actividad de flujo en matematicas (con independencia de la titulacién escogida y su experiencia
previa con las matematicas) es la resolucion de problemas no rutinarios que planteen un reto
razonable, seguida de la aplicacion de algoritmos y la realizacion de calculos. Los tipos de
actividades que producen flujo varian en funcion de la titulacion y experiencia previa. La
complejidad de la tarea, la falta de confianza en sus propias habilidades y los numerosos fracasos
obtenidos con las matematicas suponen un obstaculo para sentir flujo en matematicas.

Otros estudios hicieron uso de cuestionarios, escalas y modelos hipotéticos o de ecuaciones

estructurales para estudiar las relaciones entre constructos (apoyos emocional e instrumental del
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docente, la motivacion intrinseca, ansiedad matematica, esfuerzo y pedido de ayuda del estudiante,
afectivo-emocional, actitudinal hacia la escolarizacién, aula y contexto) y poner a prueba modelos
tedricos de experiencias dptimas o para contrastar la ansiedad con factores cognitivos, afectivos,
actitudes hacia las matematicas, junto con sus relaciones de interdependencia y el impacto directo
o indirecto en el rendimiento escolar (Federici y Skaalvik, 2014; Mesurado, 2010; Picos et al.,
2013). Encontraron que la percepcion de alto desafio de la actividad ejerce una baja influencia
sobre la activacion cognitiva de los estudiantes durante la realizacion de la tarea escolar, debido a
que las tareas escolares dificiles no permiten a los estudiantes anticipar altos niveles de logro,
dificultando asi el estado cognitivo optimo y los estados emocionales positivos. Es necesario que
la presentacion y ejecucion de la tarea tenga un nivel controlado de desafio para no provocar una
conducta no deseada, como puede ser el abandono de la tarea. Asi mismo, la percepcion de
habilidad afecta las experiencias afectivas positivas implicadas en la tarea educativa. Cuando la
actividad se realiza por deseo voluntario de querer hacerla, el alumno experimenta mayor
experiencia de percepcion de logro, una alta activacion cognitiva y un afecto positivo; cosa que no
ocurre cuando la tarea la hacen por cumplir con un deber o porque no tienen otra actividad de
mayor interés para hacer. Por lo tanto, la valoracién del alumno sobre la importancia de la tarea es
una variable que influye fuertemente sobre la percepcion de logro y actia como un “disparador”
del estado antecedente de la experiencia 6ptima (Mesurado, 2010). Por otro lado, las actitudes
hacia las matematicas y las estrategias metacognitivas que los sujetos puedan poseer son el
antecedente mas importante que determina o causan la ansiedad matematica y no al contrario. Por
lo tanto, utilizar técnicas y estrategias metacognitivas a la par que los contenidos matematicos, en
los procesos de ensefianza-aprendizaje, puede ser util para mejorar las actitudes hacia las

matematicas y contribuir a disminuir niveles de ansiedad, ya que impactan el rendimiento y otorga
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al alumno una mayor percepcion de competencias y, seguramente en el auto concepto matematico
(Picos et al., 2013). La ansiedad en matematicas puede verse influenciada por los niveles de apoyo
que provenga del maestro y tanto las percepciones positivas de los maestros como el apoyo
emocional estan asociadas con resultados educativos positivos a nivel del compromiso, motivacion
intrinseca, autoestima, bajos niveles de ansiedad y mejor desempefio de los estudiantes (Federici
y Skaalvik, 2014).

Por otra parte, se encontraron estudios que promueven la autorregulacion para mejorar el
desempefio en matematicas en estudiantes de secundaria (Ahmed et al., 2013; Cleary y Chen, 2009;
Oses et al., 2014; Rosério et al., 2012b; Torrano & Soria, 2016; Valle et al., 2010), encontrando
que el aprendizaje autorregulado de los estudiantes se fundamenta en su motivacion, sus
expectativas positivas, el contar con diversas estrategias de resolucion de un problema y la
adopcidn y coordinacion de metas académicas teniendo en cuenta las caracteristicas contextuales
de su entorno y de la tarea, que junto con el uso de estrategias (e.g. el esfuerzo, persistencia,
elaboracién y organizacion) les permite planificar, supervisar, controlar y regular su cognicion,
motivacion y conducta. Por lo tanto, se deben desarrollar programas de intervencion que
favorezcan la voluntad, los habitos de estudio y el esfuerzo, acompafiados de un cambio en el clima
de aula, en la practica pedagogica y en las maneras de ensefiar y evaluar en matematicas (Torrano
& Soria, 2016).

En definitiva, el estado cognitivo 6ptimo y los estados emocionales positivos estan vinculados
con la motivacién, el aprendizaje y la actuacion de los estudiantes en lo académico, y se ven
obstruidos por la percepcién de alto desafio de la tarea. Por lo tanto, se requiere de un nivel
controlado de desafio en la tarea escolar y apoyo pedagogico para que el estudiante realice un

esfuerzo sostenido por aprender y persista con la realizacién de la tarea académica.
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A continuacion, se presentan algunos estudios que han buscado contribuir al desarrollo,
mejora, favorecimiento y potencializacion del pensamiento métrico en la escuela.
Potencializacion del pensamiento métrico en la escuela

Mora et al. (2019) realizaron un estudio con 90 estudiantes de grado séptimo a través de
situaciones del contexto extraescolar y, en la fase diagndstica implementaron un cuestionario de
20 preguntas abiertas (del tipo: ¢cual es la relacion entre...?, ;como es...?, ¢qué diferencias
existen?, ¢como se comporta?, ;,como se clasifica? o también, relacionar imagenes del contexto
escolar y extraescolar que midan méas de un metro) sobre aspectos relacionados con magnitudes,
cantidad y medida, para determinar el estado actual del desarrollo del pensamiento métrico de los
estudiantes. Lograron evidenciar que el desarrollo del pensamiento métrico de los estudiantes
presentaba diversas dificultades en sus diferentes procesos (modelacién, razonamiento,
planteamiento y resolucion de problemas, principalmente en la elaboracion, comparacion y
ejercitacion de procedimientos junto con la comunicacion). Casi la mitad de los estudiantes no
tenia claro el concepto de medida o no lo podia relacionar con facilidad en un contexto escolar o
extraescolar (que contenga longitudes, areas, volimenes, etc.) que les demande realizar estrategias,
utilizar técnicas, dar uso a diversas aplicaciones, expresar ideas demostrando y describiendo
visualmente de diferentes formas la apreciacion del rango de las magnitudes junto con la seleccion
de unidades. Evidenciaron poca capacidad para comprender, interpretar y evaluar ideas oralmente,
por escrito y en forma visual. En la resolucion y planteamiento de problemas, se les dificultd
mucho expresar ideas, interpretar, evaluar, representar, usar diferentes tipos de lenguaje y describir
relaciones entre magnitudes (longitud, largo, ancho, espesor, altura, profundidad, etc.) en
situaciones cotidianas. De acuerdo con esto, los estudiantes no lograron comprender el problema,

ni crear una concepcion de un plan para poder ejecutarlo. En cuanto a la modelacion, se les
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dificulté dar conclusiones, calcular y revisar ejemplos concretos, aplicar métodos conocidos y dar
resultados matematicos y encontrar una diferencia entre las unidades y el patron de medicion,
teniendo en cuenta la asignacion numérica. En el proceso de razonamiento mostraron que saben
ordenar ideas en la mente, correctamente, para llegar a una conclusion.

Celis et al. (2013) en su estudio realizado con 15 estudiantes de grado 7° usaron una prueba
diagndstica escrita basada en situaciones problema enmarcados en los 5 pensamientos
matematicos, para luego implementar 4 talleres sobre situaciones problema tomadas de pruebas
Saber y centradas en los pensamientos métrico, geométrico y variacional, con el fin de saber cémo
los estudiantes realizaban el proceso de formular y resolver problemas, modelaban procesos y
fendmenos de la realidad, comunicaban, razonaban, comparaban y ejercitaban procedimientos y
algoritmos. Evidenciaron el uso del ensayo y error para dar respuesta a los problemas, dificultades
para relacionar datos del problema y operar con numeros racionales no enteros; aunque
interpretaban fracciones propias de manera aritmética y geometrica no utilizaban los resultados de
las operaciones para responder la pregunta del problema, se les facilitaba encontrar puntos
simétricos en el plano cartesiano, pero en algunos casos no diferenciaban la abscisa de la ordenada
y se les dificultaba hacer traslaciones de figuras en el plano. Concluyeron que es importante
potenciar los pensamientos matematicos, de manera continua desde los primeros afios de
escolaridad, mediante problemas que contribuyan significativamente a darles sentido y utilidad a
las matematicas, ademas de reafirmar y precisar conceptos teoricos adquiridos en clase.

En otros estudios realizados con estudiantes del grado noveno y, béasica y media, los
investigadores se propusieron establecer estrategias didacticas para potenciar el pensamiento
matematico a partir de situaciones problema propias del dominio y contexto matematico (con

preguntas prefiguradas centradas en el aprendizaje de conceptos, representaciones graficas,
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algebraicas o en el tratamiento figural) o del entorno métrico (sociocultural y de las ciencias);
implementando un disefio de tres fases: diagndstica, intervencion en el aula y prueba de contraste
y, evaluacion Pre y Postest. Al aplicar la prueba diagndstica lograron evidenciar en los estudiantes
un bajo nivel de desarrollo del pensamiento métrico, una tendencia hacia lo algoritmico, poco
razonamiento, deficiencias en los conceptos de magnitud y unidades de medida, en los procesos
de estimacion y conservacion de la cantidad y en la conversién de unidades del sistema métrico y
en el manejo adecuado de resolucidon de problemas en contextos de medicién. Realizaron una
intervencion en el aula para la superacion de dichas dificultades, consistente en unos talleres (con
situaciones problema relacionadas con los conceptos, procesos y contextos del pensamiento
métrico) orientados por los investigadores y mediados por el uso de calculadoras graficadoras y
softwares matematicos (Cabri, Derive, Graphmatical, etc.), asi como de la aplicacion de una
prueba de contraste evaluacion del logro de los estudiantes y de la efectividad de las estrategias
llevadas a cabo. Se obtuvo mejor desempefio en la posprueba que en la prueba diagndstica, un
cierto balance entre el manejo de lo algoritmico y el razonamiento matematico de los estudiantes,
al igual que avances significativos de los estudiantes en cuanto a la comprension de los conceptos,
procedimientos y aplicaciones del pensamiento métrico. Concluyen que se esta privilegiando mas
el aprendizaje de lo numérico y algoritmico, que el desarrollo de pensamiento matematico.
También que, aungue muchas de las dificultades detectadas fueron abordadas de manera
satisfactoria en la intervencion, adn persisten algunas de ellas que deben superarse (Escorcia et al.,
2013; Jacome et al., 2014) y, que la disponibilidad de recursos tecnoldgicos facilita el aprendizaje
de las matematicas, siempre y cuando su uso sea bien aprovechado para tal fin (Jacome et al.,

2014).
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Por su parte, Mengual et al. (2016) en un estudio de caso analizaron el tratamiento de los
contenidos de medida, en una editorial de libros de texto en toda la etapa de educacién primaria,
mediante la jerarquizacidn de tareas en las actividades que proponen. Enunciaron que en los libros
de texto se evidencia una desnaturalizacion del aprendizaje de la medida y se tiende a presentarla
0 ensefiarla de forma aritmetizada, son escasas las actividades de composicion y recomposicion de
figuras, de medicion directa con unidades no convencionales, de estimacion, y de problemas
complejos e interesantes que contribuyan a aumentar la motivacion de los estudiantes; cuando se
les pide realizar mediciones, no se los invita a realizar una descripcién oral, gréfica y escrita de la
medida de las distintas magnitudes ni a contrastar y analizar diversas estrategias de medicion
anticipando el error de la medida, mas alld de la interpretacion del error obtenido, lo que
desencadenaria la falsa creencia de que los procesos de medida siempre son exactos. Lo anterior
impacta los procesos de ensefianza y aprendizaje ya que los libros de texto tienen un uso extendido
y una gran influencia sobre lo que se ensefia en el aula en matematicas y sirven de nexo entre la
parte legislativa y la practica educativa del curriculo.

Casal (2014) realizé una investigacion con 180 alumnos de 2° de ESO del Institut Marta Mata,
de Montornes del Vallés durante 3 cursos académicos de fisica con 4 sesiones de clase en el
laboratorio para el trabajo grupal de indagacion sobre 7 enigmas, el cual implicaba: la medida
indirecta de alguna magnitud con varias soluciones posibles y restricciones, la elaboracion de
alguna norma logica de inferencia o extrapolacion dentro de una magnitud o entre magnitudes y
el uso estratégico de los conceptos de medicion. Los objetivos del estudio eran: detectar
cualitativamente y mediante actividades de indagacion qué tipo de concepciones erréneas
manifiesta el alumnado sobre las magnitudes y unidades basicas de volumen, capacidad, longitud

y superficie y contribuir a corregirlas; al igual que mejorar las habilidades de razonamiento
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cientifico (describir la estrategia usada para resolver la tarea tomando como base unas expresiones
dadas, representar o0 modelar, registrar y sistematizar, calcular, argumentar y sacar conclusiones)
mediante el uso de andamios didacticos linglisticos. Algunas de las concepciones erroneas
detectadas y que pueden estar inconscientemente siendo “sobrevaloradas” en las clases no
manipulativas o de caracter demostrativo, son: confunden el perimetro con la superficie, asumen
una relacioén constante entre superficie y perimetro, al medir el volumen de una piedra irregular
por sumersion miden con la regla el cambio de altura de liquido y toman la medida en centimetros
como si fuera el volumen, entre otros. Concluye que el uso de actividades de comunicacion y
andamios didacticos linguisticos para mejorar las habilidades de razonamiento del alumnado son
claves en los procesos de ensefianza por indagacion y para el favorecimiento de la comprension de
los objetivos y los procesos por parte de los alumnos.

Otros estudios, como el de Pizarro et al. (2016), investigaron el conocimiento didactico de
profesores sobre la estimacion de medida a partir de respuestas que involucraban estimaciones
longitudinales y bidimensionales. En su estudio desarrollaron una herramienta de analisis que les
permitiera distinguir, y posteriormente clasificar, las diferentes tareas que los maestros realizan o
podrian realizar, para encontrar o estimar el valor de la medida de una cantidad de magnitud a
partir de actividades de estimacion y medida; con su respectiva ejemplificacién. De acuerdo con
las diferentes tareas, enuncian que una medida a una cantidad de magnitud de un objeto, puede ser
asignada; ya sea por uso de estimacion visual de numerosidades; estimacion de medida con
referentes propios o auxiliares; o medicion no estandarizada, estandarizada, con instrumento de
medida o indirecta. Concluyen que los maestros deben comprender la estimacién como una tarea
matematica que desarrolla el trabajo perceptivo, la referencia y el sentido numérico, se encuentra

estrechamente relacionada con la medicién y se complementan entre si. Por lo tanto, su ensefianza
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debe ser garantizada. En un estudio posterior, a nivel conceptual y de estrategias empleadas por
docentes de primaria, evidenciaron que los maestros no conocen los aspectos clave de la
estimacion de medida, la confunden con la medicion no estandarizada y no estan seguros de como
construir un tratamiento de la estimacion de medida para que los estudiantes entreguen respuestas
razonables (Pizarro et al., 2017).
Castillo et al. (2011) investigaron los factores que hacen que la capacidad estimativa mejore
y las dificultades que surgen al enfrentarse a tareas de estimacion de cantidades continuas.
Realizaron un experimento de ensefianza con un grupo multicultural de 33 alumnos del IES
“Algazul” de Roquetas de Mar de 3° curso de ESO, logrando identificar ciertos componentes que
intervienen en la creacion de conocimiento relativo a la estimacion en medida: comprender la
cualidad que se va a estimar o medir; percibirla; comprender el concepto de unidad de medida;
tener una imagen mental de dicha unidad y de los referentes que se van a usar en la estimacion;
adecuar la unidad de medida a utilizar con lo que se va a medir o estimar; conocer y utilizar
términos apropiados de la estimacion en medida; seleccionar y usar estrategias (iteracion mental
de referentes, acotacion, comparacion de la cantidad a estimar con un referente aproximadamente
igual o con un multiplo o divisor de él, componiendo o recomponiendo en partes iguales, etc.)
apropiadas para realizar estimaciones; y verificar la adecuacion de la estimacion.
A manera de conclusidn, se evidencia que siempre el estudiante hara juicios sobre la relevancia
y dificultad de la tarea y sobre su capacidad para lograrla; si esos juicios son positivos es mas
probable que el estudiante persista en la tarea y logre buenos desempefios (Shumow & Schmidt,
2014a). Los sentimientos y actitudes positivas y de apertura durante el aprendizaje se correlacionan
positivamente con la percepcion de habilidad y de desafio de la tarea (Mesurado, 2010; Montoro,

2011). Adicionalmente, los estudios anteriores reportaron: una tendencia hacia lo algoritmico
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atribuible a una ensefianza centrada en la aritmetizacion de la medida en lugar del desarrollo del
pensamiento métrico; deficiencias o concepciones erroneas de los estudiantes sobre magnitudes,
su conceptualizacion y unidades de medida en contextos escolares y extraescolares, en los procesos
de estimacion y conservacion de la cantidad y en la conversion de unidades del sistema métrico;
al igual que dificultades para operar con cantidades racionales no enteras y relacionar datos del
problema; hacian uso del ensayo y error para dar respuesta al mismo. Cuando se les pidi6 realizar
mediciones, no se les pidid realizar una descripcion oral, grafica y escrita de la medida de las
distintas magnitudes ni a contrastar y analizar diversas estrategias de medicion anticipando el error
de la medida.

Es importante que los maestros conozcan los aspectos claves de la estimacion de medida y
garanticen su ensefianza, pues la estimacion de medida desarrolla el trabajo perceptivo, la
referencia y el sentido numérico y, se encuentra estrechamente relacionada con la medicion y se
complementan entre si. Los vacios de los docentes afectan las practicas de ensefianza, las cuales
contribuyen a los bajos niveles en la comprension del pensamiento métrico en los estudiantes. En
este sentido, indagar sobre la percepcion de reto y su relacion con la comprension del pensamiento
métrico cobra especial relevancia, se nutre de las investigaciones resefiadas y profundiza en un
area poco explorada a nivel de la investigacion, como lo es la matematica y en un tema especifico
como lo es el conocimiento matematico relativo a la medicion directa de longitudes con unidades
no convencionales, la estimacion y problemas retadores que aumenten la motivacion de los
estudiantes, trascienda la aritmetizacion de la medida y contribuyan a darle sentido y utilidad a las
matematicas. Por lo tanto, es un analisis de como una actividad o secuencia didactica
fundamentada en reto-habilidad impacta en la comprension del pensamiento métrico de los

estudiantes en la medicién de longitudes mediante la seleccion apropiada de unidades no
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estandarizadas y estandarizadas y diversos instrumentos de medicion acordes con la estimacion
del rango la magnitud para desarrollar el sentido de la medida derivada del proceso de medicion y
de la ampliacion del concepto de nimero; aspectos esenciales en el desarrollo del pensamiento
métrico (MEN, 1998).
Pregunta de investigacion
¢Cual es la relacion entre la percepcién de reto-habilidad y la comprensién del pensamiento

métrico en estudiantes del grado 6° en una institucion educativa privada en Cali?
Objetivo General

Describir la relacion entre la percepcion de reto-habilidad de los estudiantes del grado sexto
de una institucion educativa privada de la ciudad de Cali y la comprension del pensamiento métrico
para el estudio de la magnitud longitud.
Objetivos Especificos

1. Identificar las percepciones de reto-habilidad de los estudiantes subyacentes a la medicion
y estimacion de medida de una cantidad de longitud antes, durante y después de la
implementacion de la secuencia didactica.

2. Caracterizar los desempefios en la comprensidn en pensamiento meétrico de los estudiantes
en relacion con la magnitud longitud, su medicién y estimacion de medida antes, durante
y después de la implementacion de la secuencia didactica.

3. Analizar la relacion entre percepcion de reto y habilidad y demanda de la tarea y la relacién
entre percepcion de reto y habilidad y desempefio, antes, durante y después de la
implementacion de la secuencia didactica.

4. Evaluar los desemperios de los estudiantes antes y después de la secuencia didactica.

A continuacion, se presentan los fundamentos tedricos que sustentan la problematica abordada
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a partir de tres grandes cuerpos conceptuales: (1) Pensamiento métrico; (2) Teoria del flow; y (3)
Constructivismo, ensefianza para la comprension (EpC), que fundamenta la secuencia didactica.
Pensamiento métrico, medicion y estimacion de medida

El pensamiento métrico “hace referencia a la comprension general que tiene una persona sobre
las magnitudes y las cantidades, su medicion y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas
en diferentes situaciones” (Schmidt, 2006, p. 63). Y de acuerdo con los lineamientos del MEN
(1998), desarrollar un pensamiento métrico implica: la construccion del concepto de la magnitud,
el procedimiento para medirla mas alla de la mera asignacion numérica, la seleccion de patrones,
unidades de medida e instrumentos de medicion apropiados acorde con la estimacion del rango de
la magnitud, el desarrollo del sentido de la medida (que involucra la estimacion de medidas como
proceso mental ligado a aspectos visuales y manipulativos que ayuda a los nifios no solo a reforzar
la comprension de la magnitud y el proceso de medicion sino a que adquieran conciencia del
tamafo de las unidades), las destrezas para medir, la replicacion de la unidad de medida, la
ampliacion del concepto del nimero vy la reflexion del rango de la medida en que se encuentra la
magnitud concreta, entre otros. “Las experiencias de los nifios con las medidas comienzan
normalmente con el nimero, y estan a menudo restringidas a él, con pocas posibilidades de
explorar los principios en los cuales se apoya la medicion” (MEN, 1998, p. 41) —problematica que
algunos autores han identificado como la aritmetizacion de la medida (Escorcia et al., 2013;
Mengual et al., 2016)—, lo que hace que se les dificulte construir el concepto de la magnitud en
cuestion, comprender las implicaciones métricas de la misma y aplicar o extraer del mundo real
magnitudes y unidades de medida (Casal, 2014). En el contexto extraescolar el estudiante tiene a

su disposicion el mundo de las medidas que pueden comprobar con diversos instrumentos, ademas
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de explorar e interactuar con el entorno para aprender los procesos de medir de manera préactica y
atil; lo que los acercara a su cultura y a una actividad matemética (Mora et al., 2019).

La magnitud es un concepto potente dentro del pensamiento métrico, su conceptualizacion se
logra a partir de diversas situaciones que impliquen procesos de estimacion, cuantificacion y
comparacion. Su medicion, propicia una reflexion sobre las relaciones entre las matematicas y la
realidad, plantea el reto de generar espacios donde los estudiantes construyan el concepto de la
magnitud y sus medidas a partir de la necesidad misma de medir para dar respuesta a una
problematica en un contexto determinado. Por lo tanto, no se pueden sustituir la interaccién social
ni la referencia al trasfondo significativo e importante para el alumno en la construccion de
conceptos y procesos de medicion, es decir el trasfondo social de la medicion (MEN, 1998).

De acuerdo con Luelmo (2001) la medicidn es una actividad humana que ha estado presente
en todas las culturas desde la antigliedad, involucra procesos (e.g. comparar, estimar, calcular con
mas 0 menos precision distintas magnitudes, entre otros) necesarios para el conocimiento del
entorno y para poder actuar sobre €l; al igual que operaciones mentales y légicas sobre la medida
y habilidades espaciales, graficas y numericas, lo que la convierte en una actividad culturalmente
significativa. La medicidn, al igual que la estimacion de medida que veremos mas adelante, es una
forma de asignar una medida a una cantidad de magnitud (Pizarro et al., 2016).

Segun Clements y Sarama (2014) citados por Pizarro et al. (2016, p. 98) medir es la asociacion
entre cantidad y nimero sustentada en dos aspectos: identificar una unidad de medida y subdividir
la cantidad de magnitud por medio de una iteracion. La medicion puede realizarse de distintas
formas:

— Con unidades no estandarizadas. “consiste en asignar un valor o un intervalo de valores y

una unidad de medida a una cantidad de magnitud continua, por medio de una comparacion
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directa con alglin objeto auxiliar o del conteo.” (Pizarro et al., 2016, p. 98). Algunas veces es

necesario realizar una estimacion de medida para valorar la fraccion de la dltima unidad

. . , . . 1
iterada, en tal caso la medida queda expresada en numero mixto, por ejemplo: 4 5 balmos.

— Con instrumentos de medida que representan unidades estandarizadas. Cuando se
utilizan instrumentos de medida del tamafio de una unidad de medida estandar para medir una
cantidad de magnitud. Por ejemplo: varas de 1m, 1dm o 1cm de longitud.

— Con instrumentos de medida. Cuando se asigna un valor y una unidad de medida a una
cantidad de magnitud por medio de un instrumento de medida con unidades estandarizadas.
Ejemplo: la regla graduada, la cinta métrica, odometro, medidor laser, etc. para el caso de la
longitud (magnitud que nos interesa en este estudio).

— Medicion indirecta (no sera abordada en esta propuesta). “es analoga a la estimacion
indirecta, consiste en asignar un valor y una unidad de medida a una cantidad por medio de
una modelacion o un modelo matematico” (Pizarro et al., 2016, pg. 100).

Otros autores plantean que, “solo se puede aprender a medir midiendo y discutiendo las
estrategias utilizadas (...). La ensefianza de la medicion debe apoyarse en las ideas intuitivas de
los alumnos y en sus experiencias informales de medicién para ayudarles a comprender los
atributos que se miden y lo que significa medir” (Godino et al., 2002, pp. 642-643). Entonces, se
hace necesario centrar la mirada en los conocimientos previos y desempefios de los estudiantes
durante la ejecucion de las actividades propuestas en la secuencia didactica, para conocer sus
formas de pensamiento, el desarrollo de sus habilidades para la identificacion, medicion y
estimacion de medida de una cantidad de longitud.

Por su parte, Pizarro et al. (2016) presentan una reconstruccion de su propia definicién de

estimacion de medida como “Asignar perceptivamente un valor o un intervalo de valores y una



34

unidad correspondiente a una cantidad de magnitud discreta o continua por medio de los

conocimientos previos o por comparacion no directa a algin objeto auxiliar” (p. 94). Por lo tanto,

la estimacion de medida se sustenta en tres componentes fundamentales: valoracion (V), la cual

implica el desarrollo del sentido numérico; percepcion (P) que involucra el uso de los sentidos y

la comparacion visual o mental; y referentes (R) propios o auxiliares. Como posibles tipos de tareas

de estimacion de medida que se desprenden de la definicion anterior, resaltan las siguientes:

— Estimacién con referentes propios. Cuando se ponen en juego las imagenes mentales, las
ideas perceptivas de distintas unidades de medida o medidas de objetos que estan
internalizadas por el estimador para valorizar una medida. Es decir, la referencia esta
apropiada por el estimador.

— Estimacion con referentes auxiliares (visualizar, mirar, percibir, etc.). Cuando se valora
numéricamente (V) una medida por medio de una iteracion mental (P) de un objeto auxiliar
presente (R) que actta como una unidad de medida que no se itera directamente, pues de lo
contrario seria una medicion y no una estimacion. Este tipo de estimacién es comun cuando
no se han apropiado las unidades de medida o cuando se estan conociendo. Algunos ejemplos
de referentes auxiliares para la longitud son: el propio cuerpo, un palo, una cuerda, etc.

— Estimacion indirecta. Cuando se asigna un valor a una medida por medio operatorio o por
un proceso de modelizacion de una realidad o fenomeno complejo. “En estos casos, existe
alguna dificultad para realizar mediciones precisas y se simplifica la situacion de forma que
el resultado se obtiene a partir de realizar una o varias estimaciones de cantidades relevantes
y se realizan los calculos adecuados para ajustarse al modelo utilizado.” (p. 97).

De modo que, para que una tarea sea una estimacion de medida, es indispensable que el

proceso acabe con un valor numerico asociado —que dificilmente va a coincidir con el valor exacto
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debido al caracter subjetivo del acto de estimar— para que no se quede en el plano perceptivo o
comparativo. También, plantean que “Medir y estimar medidas son dos procedimientos distintos,
pero mantienen una estrecha relacion y se complementan entre si.” (p. 102). La estimacion de
medida es una tarea en si misma, generalmente ocurre en ausencia de herramientas de medicion
especificas y tiene unidades de referencia mental propias (cuantitativas convencionales) y
auxiliares (el propio cuerpo u otra) que se adquieren a través de experiencias con la medicion
(Jones et al., 2012; Pizarro et al., 2016).

En cuanto al analisis de los procesos de estimacion de una cantidad de longitud Castillo Mateo
(2013) plantea que, es importante tener en cuenta: (1) los referentes utilizados (propios o auxiliares,
estandarizados 0 no estandarizados); (2) las estrategias empleadas y su uso adecuado; (3) la
tolerancia del error utilizando estrategias como el redondeo o el truncamiento que al ser aplicadas
hacen un llamado a la conciencia del caracter aproximativo del resultado, que segin Segovia et al.
(1986) citado por (Castillo Mateo, 2013, p. 83), la valoracién en la estimacién admite cierto grado
de indeterminacion o un valor diferente del verdadero pero, dentro de un rango de aceptabilidad,
atil para tomar decisiones, por tanto, se debe controlar el margen de error en el que se pueda
incurrir tanto en el resultado final como en los datos iniciales y en las operaciones intermedias para
que la estimacion tenga cierto grado de fiabilidad; (4) el uso adecuado del vocabulario
(aproximacion, estimacion, nombre de las unidades de medida, el cual tiende a acompafiar el
desarrollo de imagenes mentales de dichas unidades) ya que de manera oral o escrita los alumnos
trasmiten significados; y (5) la doble perspectiva cualitativa del error: error intrinseco (propio de
la estimacion) cuyo rango de aceptacion dependeréa de las caracteristicas de la tarea y de la finalidad
de la estimacion vy, el error extrinseco (provocado por vocabulario inadecuado, imprecisiones,

uso o estrategia inadecuada de estimacion, descuidos, de lectura e interpretacion de la pregunta,
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falta de conocimiento, conceptos mal adquiridos, procedimientos usados erréneamente, la no
valoracion de la cantidad estimada, etc.) cualificable a partir de la busqueda de patrones de error o
tipos de error.

Estos dos tipos de errores en estimacion pueden llevar no solo a resultados falsos sino inclusive
a resultados correctos obtenidos mediante procedimientos incorrectos o inaceptables o resultados
que pueden ser correctos en un determinado contexto, pero no en otros. De acuerdo con Rico
(1985) citado por (Castillo Mateo, 2013, p. 85) algunas de las caracteristicas generales del error se
centran en que a menudo son persistentes, resistentes a cambiar por si mismos (requiriendo de una
reorganizacion fundamental de los conocimientos de los estudiantes), sistematicos (Utiles para
revelar los procesos mentales subyacentes) vy, relativos al azar bien sea por descuido o lapsus
ocasionales. Las caracteristicas del error son muy variadas, en especial su grado de incorreccion.

No hay un criterio unificado para determinar cuando una Estimacion es correcta, valida,
aceptable, coherente o razonable en funcion de la proximidad al valor considerado exacto. En este
estudio se acepta un error relativo, cometido en la estimacion, con valor absoluto menor o igual al
30% para considerar valida la estimacion; limite usado por Castillo Mateo (2013).
Teoria del Flow

La teoria del flow, o teoria de la experiencia optima, fue formulada en 1975 por el psicélogo
Mihaly Csikszentmihalyi y surgié como resultado de una serie de estudios asociados a actividades
autotélicas; cosas que las personas parecen hacer por el placer que se encuentra en la realizacion
de la actividad misma. Es decir, la atencion de quien la experimenta se centra en la actividad en si
misma y no en sus posibles consecuencias (Csikszentmihalyi, 2010).
Mesurado (2010) plantea que:

Csikszentmihalyi (1998, p. 115) describe el flow como:
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Una sensacion de que las propias habilidades son adecuadas para enfrentarse con los desafios
que se nos presentan, una actividad dirigida hacia unas metas y regulada por normas que,
ademas, nos ofrece unas pistas claras para saber si lo estamos haciendo bien. La concentracién
es tan intensa que no se puede prestar atencion a cosas irrelevantes (...). La conciencia de si
mismo desaparece, y el sentido del tiempo se distorsiona. (p.184).

El flow o experiencia optima es “un estado subjetivo que las personas manifiestan cuando
estan completamente involucradas en algo al punto de olvidar el tiempo, la fatiga y todo lo demas,
excepto la actividad como tal”? (Csikszentmihalyi et al., 2005, p. 600). Ese estado puede ser
experimentado por cualquier persona cuando esta intensamente implicada en lo que esta haciendo
y que le resulta agradable e intrinsecamente gratificante hacer. Esa intensa participacion
experiencial en la actividad es responsable de tres caracteristicas subjetivas adicionales: la fusion
de la accién y la conciencia; sensacion de control, inclusive en actividades que involucran riesgos
graves; y alteracion del sentido del tiempo; ya que la atencion esta totalmente dedicada a la
actividad en cuestion, es decir que esta dirigida a la accion sin distraccion, silenciando los procesos
auto reflexivos que a menudo entran a la conciencia y desvian la atencién de lo que hay que hacer,
produciéndose asi un altisimo grado de concentracion en la actividad, donde la persona funciona
al maximo de su capacidad debido a la alta activacion positiva (Alta concentracion en la tarea y
atencién focalizada y sostenida) que la motiva a ampliar sus capacidades existentes. En pocas
palabras, al involucrarse en la actividad el individuo experimenta: (1) concentracion en la tarea
que se realiza, lo que demanda poner en juego sus habilidades para enfrentarse a los desafios de la

situacion; (2) aislamiento de lo que sucede alrededor y de sus preocupaciones; (3) actuacion sin

1 Traduccion de Csikszentmihalyi et al. (2005). Flow. In A. Elliot (Ed.), Handbook of Competence and Motivation
(pp. 598-698). New York: The Gilford Press.
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esfuerzo, aunque obviamente lo requiera; (4) sensacién de control sobre sus acciones; (5) pérdida
de la nocion del tiempo; y (6) disfrute con la actividad (Medina, 2015; Mesurado 2010).

Existen ciertas condiciones o caracteristicas necesarias que debe cumplir una actividad para
promover la experiencia optima o el total involucramiento, tales como: Metas claras, “retos
optimos” (balance reto y habilidad) y retroalimentacion inmediata. Cuando la actividad a la que
uno se dedica contiene un conjunto claro de metas, ellas ayudan a estructurar la experiencia,
canalizan la atencién y le afaden direccion y propdsito al comportamiento, el cual puede ser
reajustado para el alcance de los objetivos. El individuo debe saber en qué invertir la atencion y
enfocarla hacia lo que realmente desea (Csikszentmihalyi, 2005; 2010). Reeve (1994) citado por
Medina (2015, p. 24) considera que, en una tarea o actividad desafiante, las metas dirigen la
atencion del individuo hacia la tarea, movilizan el esfuerzo, aumentan la persistencia y alimentan
el desarrollo de nuevas estrategias para mejorar el rendimiento. De acuerdo con Medina (2015) el
mayor determinante de la busqueda de metas, eleccion de tareas y la persistencia y el esfuerzo por
conseguirlas es la Autoeficacia?. Creer que no se es capaz de superar la tarea conduce a evitarla y
no dedicarle esfuerzo. Asi mismo, la autoconfianza en la capacidad para lograr resolver con éxito
una tarea influye en la motivacion para realizarla, y es predicha por las atribuciones que realizan
los estudiantes sobre el éxito o fracaso de la tarea. Cuando se piensa que la habilidad o el esfuerzo
invertido en la tarea matematica determinan el éxito o el fracaso se dice que la autoconfianza es
Alta y, es Baja si se le atribuye el éxito a la facilidad de la tarea o a la ayuda de otros y los fallos a

la falta de habilidad.

2 Definida por Bandura (1997) como: “beliefs in one’s capabilities to organize and execute the courses of action
required to produce given attainment” (p. 3).
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En cuanto al balance entre los retos percibidos y las habilidades percibidas (retos 6ptimos),
independientemente de su presencia objetiva, Csikszentmihalyi et al. (2005) plantea la existencia
de una fragilidad intrinseca en dicho equilibrio, lo que produce distintos estados psicolégicos
predecibles (apatia, relajacion, ansiedad, flow) que proporcionan informacién acerca de la relacion
de cambio con el medio ambiente y llevan al individuo a ajustar su comportamiento para escapar
de un estado subjetivo mas aversivo y volver a entrar en el flow. Si los desafios® exceden las
habilidades surge la ansiedad, si las habilidades comienzan a superar los desafios el individuo se
relaja y luego se aburre. Las experiencias dptimas se llevan a cabo en un nivel alto de desafio y
habilidad. Percibir altos niveles de desafio y habilidad, sentirse en control de la actividad y
competente para el desarrollo de la misma, genera una respuesta emocional positiva (disfrute,
autoestima, motivacion intrinseca), una actitud activa, esfuerzo, persistencia y alto compromiso
con la tarea, ya que, el individuo requiere poner en juego sus habilidades y utilizar al maximo sus
capacidades (Hektner et al., 2007; Medina, 2015; Shernoff & Csikszentmihalyi, 2009). De modo
que, existe una relacion positiva entre el fluir y el desarrollo de habilidades. Csikszentmihalyi y
Larson (1984) citados por Csikszentmihalyi et al. (2005, p. 604) plantean que cuando los
individuos dominan los desafios en una actividad, deben identificar desafios cada vez mayores
para continuar experimentando el fluir, es asi como el equilibrio entre los desafios y las habilidades
mejoran la capacidad y los niveles de habilidad; “nadie puede disfrutar haciendo lo mismo durante
mucho tiempo” (Csikszentmihalyi, 2010, p. 4). Por lo tanto, es importante que los estudiantes
perciban que las tareas académicas les proveen un nivel de exigencia entre moderado y alto para
facilitar experiencias Gptimas mas aun, si la percepcion de reto y habilidad actian como predictores

de tales experiencias (Ochoa-Angrino et al., 2018).

% Entendido el Desafio como “Ia percepcion de un estudiante de que la actividad en cuestion requiere algin tipo de
inversion cognitiva o fisica” (Strati et al., 2017, p. 132).
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Por otro lado, Wong (2000) citado por Mesurado (2010, p. 185) en sus investigaciones
demostré que, durante la realizacion de tareas escolares, la orientacion a la autonomia de los
estudiantes se relacionaba positivamente con la experiencia 6ptima, los estudiantes sentian que
tenian control sobre la tarea, estaban més concentrados, creian ser mas competentes y percibian
que, aunque la tarea escolar era desafiante, tenian la habilidad para superarla.

Como puede verse, el reto tiene dos facetas que lo caracterizan: (1) la percepcién, la cual es
un componente de la propia experiencia y fluctia de un momento a otro dependiendo de las
caracteristicas del contexto en el que se desarrolla la actividad; y (2) la estructura de la tarea con
niveles de complejidad variados —cada vez mas demandantes a nivel cognitivo hasta lograr el mas
alto nivel de reto y destreza— que pueden ser manipulados y modificados para garantizar que la
tarea sea retadora ya que, debido a la fragilidad del equilibro entre el desafio y la habilidad del
individuo, en un mismo ambiente de aula unos estudiantes pueden fluir y otros no, aunque sea de
modo temporal. Del mismo modo, las habilidades requeridas para asumir el desafio pueden
cambiar de actividad en actividad. Baird & Penna (1997) citados por Shumow & Schmidt (2014,
p. 4), mencionan que para que una tarea sea percibida como un desafio, el estudiante debe percibir
que la tarea presenta algin grado de exigencia cognitiva, pero también debe reconocer esta
exigencia como una oportunidad para la accion.

Por su parte, la retroalimentacién cumple con el proposito de informar al individuo lo bien
que esta progresando en la actividad, y dicta si hay que hacer ajustes o mantener el rumbo actual
de la accién. Deja al individuo con pocas dudas acerca de qué hacer a continuacién. Incluira
inevitablemente una retroalimentacion "negativa™ del desempefio en el transcurso de la actividad,
para dirigir la atencion y el comportamiento. Esto no necesariamente resulta perjudicial para la

participacion en la tarea. En realidad, el tipo de retroalimentacion que se reciba es irrelevante: lo
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importante es poder tener la sensacion de que la tarea o actividad se estd haciendo bien, porque
sentir que se ha tenido éxito en alcanzar la meta crea orden en la conciencia y fortalece la estructura
de la personalidad (Csikszentmihalyi et al., 2005; Csikszentmihalyi, 2010). La retroalimentacién
sobre como se esta realizando la tarea o alcanzando la meta puede provenir del mismo individuo
0 de agentes externos a él, facilita la discusion, la socializacién, conservacion del interés o
sentimientos de competencia y de control (Golnabi, 2015; Medina, 2015).

De acuerdo con Csikszentmihalyi et al. (2005) y Csikszentmihalyi (2010) algunas actividades
que producen flow son: (1) actividades fisicas (funciones que puede desempefiar el cuerpo
humano, como ver, oir, tocar, saborear, nadar, correr, escalar y muchas otras, su disfrute no
depende de lo que se hace, sino de la forma en que se hace) o mentales (todas las experiencias
placenteras de naturaleza simbolica que se apoyan en un sistema abstracto de notacion, como el
lenguaje o las matematicas, mas que en un objeto o sensacion accesible a los sentidos) que
involucran el dominio, control y comportamiento autdnomo, la gente disfruta mas con un trabajo
activo y creativo que con las tareas puramente mecanicas de la era industrial; (2) la resolucion de
problemas orientados a metas claras de aprendizaje, bien definidos y bien elegidos, naturales (de
la vida real) e interesantes, no demasiado dificil y no demasiado facil, y cuyos caminos y
obstaculos para la solucion son claros en funcion de la informacion proporcionada; (3) las
competiciones que buscan perfeccionar las propias habilidades y lograr el mejor desempefio
posible mas que vencer al adversario. Son un medio y no un fin en si misma; (4) la lectura; (5) la
escritura, ya que pone las palabras al servicio de nuestra imaginacion, permitiéndonos construir
realidades diferentes, y por eso mismo es una fuente potencial de experiencias optimas; y (6) los

juegos de competencia, de azar, de vértigo, de representacion (e.g. interpretar un rol teatral).
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En esta investigacion se apostd a actividades de resolucion de problemas, considerada
también, “el contexto privilegiado para el analisis del comportamiento inteligente” (Otalora, 2007,
p. 3). Y de acuerdo con Newell & Simon (1972) citados por Otélora (2007, p. 3) una persona se
enfrenta a un problema cuando quiere algo, pero no sabe inmediatamente qué serie de acciones
puede ejecutar para conseguirlo, cuenta con la informacidn que se le brinda acerca de lo deseado,
condiciones y restricciones, se le aclara informacidn inicial con la que cuenta y a qué recursos o
herramientas puede acceder para permitirle generar algin desempefio frente al problema,
comprometerse con la tarea y generar una secuencia de pasos o estrategias que lo llevan a la
solucion o a alcanzar la meta.

Mesurado (2010) plantea que de acuerdo con la teoria del flow: “el aprendizaje dptimo se
facilita cuando las oportunidades educacionales no solamente responden a los intereses de los
individuos, a las habilidades y a las diferencias individuales, sino cuando amplian su conocimiento
previo (Hoekman, McCormick & Gross, 1999)” (p. 186), lo cual requiere oportunidades de accion
con unas metas claras y realizables, cada vez mas exigentes a nivel cognitivo y balanceadas con el
nivel de habilidad, que le permitan relacionar el conocimiento nuevo con el conocimiento previo,
organizar personalmente el saber, concentrarse, centrar su atencion y transferir conocimientos,
todo lo anterior mediado por un clima motivacional en el aula orientado al aprendizaje sin temor
al fracaso o al ridiculo, donde la comprension sea negociada, la responsabilidad transferida al
estudiante, la retroalimentacion sea inmediata y se brinden oportunidades de eleccion para el
alcance de los objetivos y el mejoramiento de sus habilidades. Siempre que un individuo se
enfrenta a una tarea o actividad puede anticipar la consecucion de la meta y tener diversos motivos
para realizar y continuar o no en la tarea. De ahi la importancia que en el entorno escolar se generen

ambientes de aprendizaje 6ptimos que incluyan intelecto y sentimientos, concentracion y disfrute
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ya que son partes integrales del compromiso 6ptimo en el proceso de aprendizaje y rara vez operan
juntos durante la instruccion escolar (Shernoff & Csikszentmihalyi, 2009).
Constructivismo: fundamentos de la secuencia didactica

La secuencia didactica que se propone, se fundamenta en un modelo de EpC (Stone, 1999)
—Comprension entendida como: usar de manera creativa y novedosa lo que uno sabe para actuar
de manera flexible en el mundo- el cual estd enmarcado en un paradigma socio constructivista,
involucra los intereses y conocimientos previos de los alumnos en la construccion colaborativa y
solidaria de aprendizajes significativos; se desarrollan diversos procedimientos para la deteccion
de errores y estrategias de evaluacion; el docente es un mediador entre los conocimientos previos
y los nuevos, propicia relaciones multidireccionales dandole un lugar a la diversidad y a los
diferentes ritmos de aprendizaje, disefia situaciones reales y abiertas, genera ambientes de
inclusion y sus practicas de ensefianza permiten evaluar la comprension actual de los estudiantes
acerca de la informacion y dirigir el acto de ensefianza de modo coherente con tal comprension
(Hattie y Timperley, 2007). Los alumnos tienen un rol activo (a nivel cognitivo y como sujetos
responsables de su aprendizaje) en la construccion del conocimiento.

El modelo EpC esta compuesto por diversos elementos: (1) un topico generativo central para
el dominio del conocimiento, accesible e interesante para los estudiantes y en un contexto de la
vida real, de facil conexion con otros topicos intra e interdominios e intelectualmente interesante
para el profesor; (2) unas metas de comprension que representan lo que se espera haga o logre el
estudiante, deben ser explicitas, observables, ligadas al dominio del conocimiento y exhibidas
publicamente pues direccionan y centran el trabajo y la atencion en la agenda principal; (3) los
desempefios de comprensién, producto especifico y medio para que el estudiante adquiera la

habilidad y construya el conocimiento, ponen en juego las demandas cognitivas en un dominio del
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conocimiento y estan en relacion con las metas de comprension, en ellos se desarrolla y se
demuestra la comprension. El estudiante debe saber el sentido o conexidn y el para qué de lo que
estd haciendo. Se les debe mostrar para donde vamos y lo que se quiere lograr; (4) las demandas
cognitivas o formas de pensar propias del dominio del conocimiento, guian la secuencia didactica
para el alcance de los objetivos propuestos, le ayudan al estudiante a que poco a poco vaya
aprendiendo a pensar y actuar de esa determinada manera, como lo hacen los especialistas en ese
dominio; y (5) la evaluacién, fundamentada en un proceso continuo de retroalimentacion efectiva®
para favorecer la toma de conciencia sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje y reducir la
brecha entre los conocimientos previos y los deseados. Adicionalmente, permite conocer el
proceso y nivel de aprendizaje del alumno en los diferentes momentos de evaluacion, recurriendo
a las distintas modalidades, la retroalimentacion, técnicas e instrumentos de evaluacion y la
mediacion de la calidad de las interacciones (pares, docente y contenido); y busca descubrir lo que
saben quienes aprenden y como han adquirido dichos saberes porque esto les permitira actuar de
manera diferente en contextos nuevos no conocidos, avanzar hacia nuevos aprendizajes; lo que le
da un componente de evaluacion auténtica (Ahumada, 2005), con un alineamiento constructivo
entre los objetivos de aprendizaje, las actividades de aprendizaje y la evaluacion (Biggs, 2006).
De acuerdo con la problematica, sus antecedentes y el marco teorico se plantea la siguiente
hipdtesis: Los estudiantes que perciban en promedio mayor reto y mayor habilidad a lo largo de la

secuencia didactica tendran mejores desempefios en la comprension de pensamiento métrico.

4 Retroalimentacion efectiva: entendida como informacion suministrada, buscada o detectada por un agente
(maestro, padres, libro, un par, el propio estudiante, la experiencia, etc.) respecto al desempefio o comprension de una
tarea y que tiene influencia poderosa en el aprendizaje y el rendimiento dependiendo del tipo de retroalimentacion y
la manera en que se brinda. Es consecuencia del rendimiento ya que busca aclarar ideas, corregir, presentar
alternativas, brindar aliento, etc. y debe dirigirse al estudiante en el nivel apropiado (Tarea, Procedimiento o
Autorregulacion) para reducir la discrepancia entre la comprension actual y la deseada (Hattie y Timperley, 2007).
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METODO

Disefio de investigacion

Esta investigacién utiliza un disefio cuasiexperimental con medidas repetidas in situ para las
variables independientes, tiene un enfoque mixto y un alcance correlacional (Sampieriet al., 2014).
Se recolectan, analizan y vinculan datos cuantitativos y cualitativos —en un mismo estudio—
provenientes de perspectivas y aspectos subjetivos de los participantes y de la medicién numérica
de variables o conceptos involucrados en la hipétesis y analisis estadistico, para dar respuesta a la
pregunta de investigacion, desarrollar la hipétesis y buscar regularidades y relaciones causales
entre las variables independientes (precepciones de reto y habilidad) y dependiente (comprension
del pensamiento métrico).
Participantes

La muestra estuvo compuesta por 83 estudiantes (52 nifios y 31 nifias de entre 11 y 12 afios
prevaleciendo el genero masculino con el 62,65% aproximadamente) del grado 6° de una
institucion educativa privada situada en el area urbana del municipio de Santiago de Cali
(Colombia), de nivel socioecondomico medio alto. La muestra en un inicio se habia pensado igual
a la poblacion para mayor precision, minimizar el error y ser mas confiable, pero no todas las
familias y estudiantes firmaron los consentimientos y asentimientos respectivos. Se tuvo como
criterios de inclusién todos los nifios y nifias del grado 6° de la institucion educativa en cuestion,
cuyos padres autorizaron su participacién voluntaria en el estudio y contaran con servicio de
internet y computador en casa para el desarrollo de tareas propuestas sincronicas en el modelo de
alternancia estipulado por el gobierno y Ministerio de Educacion Nacional como medida
preventiva de la propagacion del COVID-19. También, se incluyeron 9 estudiantes nuevos (4 nifios

y 5 nifias) y un estudiante de reinicio de proceso en el grado. La muestra fue distribuida por la
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institucion educativa en 4 grupos (6A, 6B, 6C y 6D) antes del inicio del afio escolar. Como criterios
de exclusion, se consideraron: (1) estudiantes del grado 6° que expresaron no querer participar en
la investigacion; y (2) estudiantes que incumplieron con el diligenciamiento del cuestionario MME
en los tiempos asignados y con la entrega del Pretest o actividades.
Instrumento

Un cuestionario de Muestreo de Experiencias -MME— (Ver Anexo 5) para las medidas
repetidas de autoinforme de la percepcién de reto y habilidad de los estudiantes en el desarrollo de
la tarea en entorno natural y tiempo real, lo que aumentd la precision, redujo el error de evaluacion,
le dio una mayor validez interna y ecoldgica a la investigacion y redujo fallos atribuibles a la
memoria. El cuestionario usado en esta investigacion provino de una adaptacion del instrumento
usado por Schmidt y Smith (2008) a partir de traducciones hechas del inglés al espafiol y viceversa
por un profesor nativo, controlando asi la adecuacién del vocabulario a nuestro contexto
colombiano (Ochoa-Angrino, Montes y Rojas-Ospina, 2018). Estuvo estructurado en 3 partes: la
primera recogia informacién general (nombre o codigo del alumno, fecha de realizacion y edad),
la segunda identificaba la actividad que se encuentra desarrollando el estudiante con su respectiva
tarea al momento en que recibia la sefial activada por la profesora, y la tercera evaluaba la
percepcion de reto y habilidad con una escala tipo Likert rango de 1 a 5 (donde 1 significa nada y
5 significa mucho) en los items: ¢Qué tan retadora era la actividad? y ;qué tan habil te sentias
realizando esta actividad?

Un Pretest (Ver Anexo 6) y un Postest (Ver Anexo 7) con su respectivo analisis objetivo y
subjetivo y niveles de desempefio para las seis situaciones problema que el estudiante debia
realizar: (1) identificando y seleccionando instrumentos de medicion de longitud y ejemplificando

cantidades de longitud acordes con el instrumento; (2) midiendo una cantidad de longitud
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antropométricamente; (3) resolviendo problemas de medicién de longitudes (distancia y
trayectoria); (4) resolviendo problemas de medicion y estimacion de medida de una cantidad de
longitud con unidad de medida estandarizada; (5) estimando la medida de una cantidad de
longitud; y (6) asociando cantidades de longitud con un rango determinado. Los niveles de
dificultad respectivos para cada situacion fueron: Bajo, Alto, Medio, Alto, Alto y Medio. Se
movilizaron los procesos de medicion y estimacion de medida de una cantidad de longitud
mediante; el uso y seleccién de unidades de medida no estandarizadas, instrumentos de medicion
con unidades de medida estandarizadas y referentes auxiliares o propios acordes con el rango de
la magnitud o el tamafio de la unidad de medida; el establecimiento de relaciones entre unidades
de medida y la ampliacion del concepto de nimero, entre otros aspectos centrales a la comprension
de pensamiento métrico.

Una secuencia didactica (Ver Anexo 8) estructurada alrededor de la medicion y estimacién de
medida de cantidades de longitud, la cual constaba de 4 actividades con sus respectivas demandas
cognitivas y niveles de dificultad, que fueron desarrolladas en 11 sesiones de clase de 90 minutos
(ver Tabla 1). En la secuencia didactica se hizo la descripcion de la tarea, se presentaron sus
componentes esenciales (Estructura de la tarea), la matriz de analisis de la estructura de la tarea,
demanda cognitiva y procedimiento ideal: nivel de analisis objetivo y subjetivo de los problemas,

al igual que los niveles de desempefio (Bajo, Medio y Alto) de cada una de las actividades.
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Sintesis de la Secuencia Didactica
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Sesion  Actividad que Debe Realizar el Estudiante Demanda Cognitiva Nivel
Dificultad

1 Actividad No.1 La tarea exige: Medir: la asociacion entre cantidad y nimero Bajo
Identificando longitudes en una puerta de tu casa sustentada en dos aspectos: identificar y seleccionar una  Medio
y usando e interpretando su cuerpo como unidad unidad de medida apropiada, y subdividir la cantidad de
de medida para cantidades de longitud. magnitud por medio de una iteracidon. Diferenciar los

elementos de una medicion.

2 Midiendo el ancho de la puerta y estableciendo Medir, establecer relaciones entre unidades de medida Alto
relaciones entre unidades de medida no estandarizadasy no estandarizadas para la longitud, verificar
estandarizadas y estandarizadas para la longitud. la medida y reconocer la equivalencia en las medidas al

variar la unidad de medida, el carécter invariante de la
cantidad de longitud y la relacion inversa entre el valor
numérico y el tamafio de la unidad de medida.

3 Actividad No.2 Medir, diferenciar los elementos de una medicion, detectar Alto
Midiendo las dimensiones de la puerta con dificultadesy errores en la medida identificando sus posibles
instrumentos que tienen unidad de medida causas, leer comprensiva la conferencia: “Elementos de una
estandarizada y discriminando los elementos de medicién” y comunicar sus puntos de vista.
una medicion y los posibles errores en la medida.

4 Indagando y argumentando de manera Seguir la instruccion, indagar informacion, argumentar con Alto
colaborativa si la puerta se ajusta a las base a normas establecidas para medidas estandarizadas del
caracteristicas 'y funcionalidades estandar objeto inspeccionado y organizar sus ideas.
establecidas.

5 Exponiendo el producto de la indagacién y Organizar y comunicar de ideas y argumentos, plantear  Medio
argumentacion en una plenaria. conclusiones del trabajo realizado.

6 Actividad No. 3 Reconocer los distintos instrumentos de medicion Bajo

indicados y su funcionalidad, dominio de las unidades de Medio
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Sesion  Actividad que Debe Realizar el Estudiante Demanda Cognitiva Nivel
Dificultad
Identificando el instrumento y unidad de medida medida, asociar el rango de la longitud con el respectivo
apropiado para una determinada cantidad de instrumento, elegir la opcidn méas apropiada para la
longitud e interpretando la medida del ancho de situacion, dominio de la subdivision de la unidad de
un objeto. medida (mm) registrada en el instrumento y del sistema
notacional alfanumérico.

7 Estableciendo relaciones entre unidades de Realizar calculos, medir cantidades de longitud, comparar Alto
medida no estandarizada y estandarizada, para medidas y argumentar su respuesta. Discriminar, analizar e Alto
seleccionar la mejor opcion de compra vy, interpretar la informacion relevante. Establecimiento de la
midiendo diferentes cantidades de longitud para relacién entre el ancho del bafio (270 cm) y longitud de la
argumentando si las medidas son apropiadas para entrada al bafo.
lo que plantea la situacion.

8 Introduccion y dinamica de estimacion de Activacion del conocimiento previo, uso de referentes Alto
medida de una cantidad de longitud propios o auxiliares, desarrollo del sentido numérico, la

percepcion visual y analisis del error en la estimacion.

9 Actividad No. 4 Estimar una distancia, ampliar el concepto de nimero, Alto
Interpretando y estimando distancia entre inferir el alto y el ancho de la puerta y estimacion indirecta. Alto
objetos. Asociando y proponiendo cantidades de Internalizacion de unidades de medida estandarizadas (mm,
longitud con un rango determinado. cm, dm, m y mas de 10 m), estimar y proponer cantidades

de longitud con un rango especifico y, visualizar longitudes
no rectilineas.

10 Estimando la medida de la estatura de una Estimar: Asignar perceptivamente un valor (o intervalo de Alto
persona y del largo de una cuerda. valores) y una unidad correspondiente a una cantidad de Alto

longitud por medio de conocimientos previos o comparacion
no directa con objeto auxiliar. También, dominio del
caracter continuo de la longitud y su subdivision.

11 Estimando la medida de cantidades de longitud Estimar, internalizacion de unidades de medida Alto
en objetos y proponiendo objetos que tengan una estandarizadas y seleccionar objetos del entorno que tengan Alto

cantidad de longitud con una medida indicada.

unas medidas especificas dada la cantidad de longitud.
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La secuencia didactica se fue estructurando durante la Maestria en los cursos de
Fundamentacion para el Disefio de Espacios Educativos Significativos, Desarrollo Psicosocial
Infancia y Adolescencia e Implementacion y Evaluacion de Espacios Educativos Significativos.
Varias de las actividades fueron socializadas al Departamento de Matematicas del colegio,
piloteadas y mejoradas bajo una modalidad presencial en el segundo semestre de 2019, pero, dada
las circunstancias actuales y protocolos de bioseguridad, gran parte de la secuencia sufrié
modificaciones y ajustes para su implementacion bajo una modalidad remota.

Los instrumentos anteriores fueron validados por los evaluadores de la investigacion.
Procedimiento

Fase 1 — Pretest para el diagndstico de la comprension del pensamiento metrico de los
estudiantes y sus percepciones de reto-habilidad antes de la implementacion de la secuencia
didactica. En esta fase se tuvo un didlogo y empalme con el profesor de matematicas del grado 5°
del afo lectivo 2019-2020 antes de salir al periodo de descanso al final del afio escolar, para
conocer el trabajo realizado con los estudiantes principalmente, en relacion con el pensamiento
métrico. Se identificaron como necesidades: mejorar las comprensiones en pensamiento métrico
de los estudiantes y abordar la estimacion de medida —ya que no fue trabajada—, el uso de otros
instrumentos de medicidn distintos a los habituales y la longitud de contorno de objetos irregulares,
entre otros. Lo anterior sirvidé de insumo para el disefio del Pretest, el Postest y las tareas de la
secuencia didactica acordes con las habilidades de los estudiantes, sus conocimientos previos y
con un nivel de reto controlado.

Posteriormente, se tuvo reunidn con las directivas del colegio para socializar los objetivos y
generalidades de la investigacion y solicitar por escrito (Ver Anexo 2) su respaldo para la

realizacion de la misma. Una vez obtenido el aval de la institucidn educativa, se les socializ6 a los
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participantes —en una clase regular— los objetivos de la investigacion y se tramitaron los respectivos
consentimientos y asentimiento informados (Ver Anexos 3y 4) via correo electrénico y formulario
de Microsoft Teams, aclarando que la participacidn en el estudio es voluntaria, anénima y con
fines estrictamente pedagdgicos.

Finalmente, en una sesion de clase sincrénica de 90 minutos, se socializo el cuestionario del
Muestreo de Experiencias (MME) y su diligenciamiento, se les reiter6 a los estudiantes el apoyo
de la profesora para aclarar cualquier duda que les surgiera y se aplicé el Pretest de forma
individual, junto con el cuestionario MME para poder analizar la demanda de la tarea en relacion
con la percepcion de reto-habilidad y el desempefio de los estudiantes en esta fase inicial.

Fase 2 — Implementacion de la secuencia didactica, diligenciamiento de formulario del
MME para la recoleccion de informacion y aplicacion del Postest. En esta fase se hizo
recoleccion de la informacidn sobre las percepciones de los estudiantes sobre reto-habilidad y la
evaluacion de su experiencia subjetiva en clase al desarrollar las cuatro actividades propuestas en
la secuencia didactica, las cuales eran publicadas en tareas o trabajos en Microsoft Teams.

El Muestreo de experiencias (Hektner et al., 2007) en la recogida de datos se realiz6 dos veces
en el Pretest y en el Postest, al igual que en el desarrollo de las actividades 1 y 2 propuestas en la
secuencia didactica, y 5 veces en las actividades 3 y 4. Los estudiantes diligenciaron el cuestionario
MME disefiado electrénicamente en formularios de Microsoft Teams, con el fin de conseguir un
muestreo amplio y representativo de sus percepciones de reto-habilidad y para la validacion de los
datos y resultados de la investigacion. El tiempo para responder el cuestionario fue de 2 minutos
aproximadamente y debio ser diligenciado en un periodo de tiempo no mayor a 10 minutos después
de la sefial o indicacion de la profesora. Los datos obtenidos para los 83 estudiantes, representaron

un total de 160+163+148+309+333+164=1.277 reportes del Pretest, las 4 actividades de la
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secuencia didactica y el Postest, respectivamente. Se complementé con discusiones y aclaraciones
hechas en clase, consignas subsidiarias y registro fotografico de las producciones de los
estudiantes.

Fase 3 — Anélisis de los datos y de resultados. Como se muestra mas adelante.

Fase 4 — Escritura y entrega del informe final. Se realizaron las discusiones, conclusiones
y recomendaciones de la investigacion y se hizo entrega del informe final para su revision y
posterior sustentacion.
Analisis de datos

En este estudio se tomaron como variables independientes (explicativas o predictoras) la
percepcion de reto-habilidad de cada participante frente al nivel de desafio de la tarea propuesta
en la secuencia didactica, y como variable dependiente la comprension (desempefio) del
pensamiento métrico. La variable dependiente se midié con la escala ordinal: Bajo, Medio y Alto.

El proceso de recoleccion de datos se realizd a partir de la aplicacion de los instrumentos
principales en el grupo de estudio. La informacion recopilada se organizo, sistematizo y proceso
en el programa informético estadistico Minitab 19, el cual arrojé las tablas y graficos respectivos
a partir de los cuales se efectud el analisis de caracter descriptivo, cuantitativo y correlacional. La
informacion recopilada en la implementacion de la secuencia didactica se sistematizo a partir de
los registros de las producciones y niveles de desempefios de los estudiantes, teniendo en cuenta
el Andlisis de tareas, que de acuerdo con Otalora (2007) es un método cualitativo dinamico para
describir y caracterizar los procesos cognitivos encubiertos en el desempefio del individuo cuando
se enfrenta a tareas que involucran emprender un desempefio para alcanzar una meta especifica en
diferentes dominios del conocimiento y con diferentes niveles de complejidad, como es el caso de

la resolucion de problemas; considerada “el contexto privilegiado para el analisis del
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comportamiento inteligente” (p. 3). El analisis del comportamiento efectivo se realizo a partir del
analisis de la estructura constitutiva de la tarea (Analisis objetivo), de su demanda cognitiva y del
establecimiento previo paso a paso de un procedimiento de desempefio ideal o experto en tiempo
real llevado a cabo por el individuo (Analisis subjetivo) lo cual prefigur6 unos predecibles niveles
de desempefio (Bajo, Medio y Alto) de la tarea, que evidenciaron y dieron cuenta de los recursos
cognitivos, el conocimiento y niveles de comprension que los nifios tienen de su propio mundo,
tal como ellos lo viven y lo piensan. La calidad o eficacia del desempefio del estudiante se juzgd
por la cercania al estado meta lograda durante la resolucién.
Consideraciones éticas

De acuerdo con la Ley 1098 (Congreso de la Republica, 2006), por la cual se expide el cddigo
de la Infancia y la Adolescencia, y la Resolucion 008430 de 1993 del Ministerio de Salud, en
donde se establece que toda investigacion con seres humanos requiere del documento de
consentimiento informado, se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones para la realizacion
de la presente investigacion: (1) fundamentacion tedrica y realizacion del estudio con fines
estrictamente acadéemicos y pedagogicos; (2) uso de un formato de consentimiento y asentimiento
informado para informar de manera oportuna a los participantes y sus representantes legales sobre
los procedimientos de recoleccion, tratamiento y confidencialidad de la informacion, los alcances
y veracidad de la investigacion en cuanto a la publicacion de resultados, y el anonimato de los
participantes para proteger su identidad; (3) explicacion clara de la informacion contenida en dicho
documento para su posterior firma como constancia de la decision voluntaria de participar en el
estudio, al igual que la permanencia voluntaria en lo que durara el mismo; (4) el respeto a los
derechos, dignidad, integridad y bienestar de todos los participantes; y (5) la participacion en la

investigacion no representa ningun riesgo fisico ni beneficio econémico.



54

RESULTADOS

Este apartado esta organizado en cuatro secciones para responder a los cuatro objetivos del
trabajo de investigacion respecto a la relacion entre la percepcion de reto-habilidad de los
estudiantes del grado sexto de una institucion educativa privada en Cali y la comprension del
pensamiento métrico para el estudio de la magnitud longitud. La primera seccion es una
descripcion de las percepciones de reto-habilidad subyacentes a la medicion y estimacion de
medida de una cantidad de longitud, antes, durante y después de la implementacion de la secuencia
didactica. La segunda seccion es una caracterizacion de los desempefios de los estudiantes en la
comprension en pensamiento métrico en relacion con la magnitud longitud, su medicion y
estimacion de media. La tercera seccion presenta la relacion entre percepcion de reto y habilidad
y demanda de la tarea y la relacion entre percepcion de reto y desempefio de los estudiantes. La
cuarta seccion corresponde a la evaluacion de los desempefios en el Pretest y en el Postest.
Percepciones de reto-habilidad subyacentes a la medicion y estimacion de medida de una
cantidad de longitud antes, durante y después de la implementacién de la secuencia didactica.

Para responder a éste primer objetivo, se realizd el muestreo de experiencias con medidas
repetidas, mediante el diligenciamiento de un cuestionario MME, tal y como se indicé en la parte
metodoldgica, con el fin de identificar las percepciones de reto y habilidad de los estudiantes antes,
durante y después de la secuencia didactica. La Tabla 2 muestra la media (x), la desviacion
estandar (DE) y el coeficiente de variacién porcentual (C.V) obtenidos para dichas percepciones.
Alli se observa que, en promedio, los estudiantes percibieron un poco de reto (con un aumento
gradual y tendencia a algo) y algo de habilidad antes, durante y después de la secuencia didactica.
Tanto el coeficiente de variacion como la desviacion estandar de la percepcion de reto, aumentan

desde el Pretest hasta el Postest, mientras que, para la percepcion de habilidad disminuyen.
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Tabla 2

Estadisticas Descriptivas de las Percepciones de Reto y Habilidad

Percepciones Medidas
(N=83) Pretest Secuencia Didactica Postest
X DE Cc.V X DE cvV X DE cvVv
Reto 2.7 0.93 34.44* 27 0.99 36.67 2.9 1.07 36.90*
Habilidad 3.2 1.07 33.44* 33 1.05 3182 3.4 1.05 30.88*

Nota: La recoleccion de los datos se realizd sélo con 83 estudiantes y no con todo el grado como se habia planeado
inicialmente, ya que 25 estudiantes no presentaron los consentimientos informados y 12 mas no diligenciaron el
cuestionario MME o no presentaron la actividad debido a diversos factores (fallas tecnolégicas o de conectividad,
inasistencia a clases por calamidad familiar o incapacidad médica, el incumplimiento intencional con el trabajo, pensar
que su entrega era opcional porque no tenia nota, entre otros). En total se recolectaron 1.277 reportes. Escala de
calificacion de reto y habilidad de 1-5, 1: nada, 2: un poco, 3: algo, 4: bastante y 5: mucho.

Fuente: Elaboracion propia.

Al observar los reportes generales, se aprecia que donde percibieron el nivel mas alto de reto
—antes, durante y después de la implementacion de la secuencia didactica— fue en la estimacion
de medida y en la resolucion de problemas de medicion y estimacion de medida de una cantidad
de longitud, con un aumento gradual (para la estimacién de medida aunque su percepcion de
habilidad ya no era tan alta como en el Pretest) y significativo (para la resolucion de problemas)
desde el Pretest hasta el Postest. Ademas, se percibieron muy habiles para medir de manera
antropometrica una cantidad de longitud y para asociar y proponer cantidades de longitud con un
rango determinado, lo cual fue aumentando, de modo significativo, desde el Pretest hasta el
Postest. Adicionalmente, discriminar los elementos de una medicion y los posibles errores en la
medida, indagar de modo colaborativo e interpretar y estimar la distancia entre objetos fueron unos
aspectos, de la secuencia didactica, donde los estudiantes percibieron bastante o mucha habilidad.

En la Figura 1 se presentan los resultados de la evaluacion de la calidad de la experiencia

como una funcion entre el desafio y habilidad antes, durante y después de la secuencia didactica
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acorde con los reportes de percepcion de reto y habilidad de los estudiantes. En ella se aprecia que el estado de relajacion tuvo los
porcentajes mas altos y disminuy6 un poco en el Postest, sequido de la percepcion reto-habilidad media. Tanto el control como el
aburrimiento fueron aumentando y la apatia fue disminuyendo desde el Pretest hasta el Postest. Los que percibieron alto desafio,
percibieron diferente nivel de habilidad, principalmente medias o altas en la secuencia y en el Postest, lo que sugiere la presencia de
otros aspectos —mas alla de la percepcidn de habilidad— impactando la percepcion de reto.

Figura 1

Balance Reto y Habilidad Antes, Durante y Después de la Secuencia Didactica

Pretest Secuencia Didactica Postest
Alto _ Alto . Alto
5.63% \ 6.93% N 11.59%
\ 7.36% \ 8.10% \
6,25% Excitacion 4.72% Excitacion 4.88% \ Excitacién gk
Ansiedad Flow L Ansiedad Flow Ansiedad | Flow
£ | Preocupacion . £ | Preocupacién \ S | P ion
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9.38% -~ 21.88% __ 4.62% H9% [~ 17.07%
) i N o . ) ’ o
5.63% _ 13,96% 4.2T% ' 15.24%
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Nota: N= 83 estudiantes, para un total de 160, 953 y 164 datos recolectados en el Pretest, la secuencia didactica y el Postest, respectivamente.

Fuente: Tomado y adaptado de Hektner et al. (2007, p. 143).
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Desemperios en la comprension en pensamiento métrico con relacion a la magnitud longitud,
su medicion y estimacion de medida.

Para abordar este objetivo y poder caracterizar los desempefios en la comprension en
pensamiento métrico, se aplico el analisis de tareas (Otalora, 2007) para el andlisis cualitativo del
desempefio real de los estudiantes en las tareas propuestas antes, durante y después de la
implementacion de la secuencia didactica, teniendo en cuenta los diferentes niveles de desempefio:
Alto, Medio y Bajo. Para mayor claridad de lo anterior y proporcionar una idea mas amplia de las
comprensiones de los estudiantes en medicién y estimacion de medida de una cantidad de longitud,
se elaboraron unos cuadros (Ver Anexos 9, 10 y 11) donde se presentan algunas fortalezas y
dificultades evidenciadas en el desempefio real de los estudiantes, al igual que ejemplos de
estrategias de resolucion empleadas por ellos en los distintos niveles de desempefio de la tarea,
antes, durante y después de la secuencia didactica, respectivamente.

A nivel cuantitativo, se utilizaron medidas de tendencia central y de dispersion (media,

desviacion estandar y coeficiente de variacion) para el tratamiento de los datos (Ver Tabla 3).

Tabla 3

Estadisticas Descriptivas del Desempefio en Medicién y Estimacién de medida

Actividades Media, Desviacion Estandar y Coeficiente de Variacion de los Desempefios

(N=83) Pretest Secuencia Didactica Postest
X DE cvVv X DE cvVv X DE cv
Medicién 1.8 0.82 4555* 2.2 0.6 27.27 2.3 0.53 23.04*

Estimacion 1.6 1.2 75* 2.2 0.6 27.27 2.4 0.67 27.92
de medida

Nota: para el Desempefio académico se asignaron los rangos 1, 2 y 3 para los niveles Bajo, Medio

y Alto, respectivamente.

Fuente: elaboracion propia.
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En la Tabla 3 se aprecia que el promedio de los desempefios, tanto en medicion como en
estimacion de medida de una cantidad de longitud, fue Bajo en el Pretest con tendencia al medio
—principalmente en medicion— y, Medio en la secuencia didactica y el Postest, con un leve
incremento en el Postest en comparacién con la secuencia didactica. En general, la Desviacion
estandar tomo valores altos y fue disminuyendo desde el Pretest al Postest, al igual que el
coeficiente de variacion porcentual. El valor méas alto (75%) del coeficiente de variacion se obtuvo
en estimacion de medida en el Pretest y, el mas bajo (23,04%) en medicion en el Postest.

Al observar los desempefios generales, se aprecia que los estudiantes presentan un mejor
desempefio en la identificacion de longitudes como dimensiones de un objeto, la valoracion de una
cantidad de longitud con un nimero entero usando un instrumento con unidad de medida
estandarizada, y en asociar cantidades de longitud con un rango determinado. Ademas, muestran
un mayor dominio en el reconocimiento de unidades de medida de longitud del Sistema
Internacional (SI) y del Sistema Inglés y fortalezas para el trabajo indagatorio y colaborativo.
Mientras que los desempefios mas bajos fueron en resolucion de problemas de medicion y
estimacion de medida de una cantidad de longitud con unidad de medida estandarizada y en
estimacion de medida de una cantidad de longitud.

Relacion entre percepcion de reto-habilidad y demanda de la tarea y relacién entre
percepcion de reto-habilidad y desempefio de los estudiantes.

Para responder a éste objetivo se realizd una prueba no paramétrica, dada la naturaleza
cualitativa ordinal de las variables, con el fin de determinar el tipo de asociacidn entre percepcion
de reto y habilidad y demanda de la tarea y, entre percepcion de reto y desempefio de los
estudiantes; entendiendo que, si una variable aumenta al aumentar la otra, o viceversa, la

asociacion entre ellas es positiva y, si al aumentar una la otra disminuye, la asociacion es negativa.
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El grado de asociacion entre las variables esta determinado por el valor del Coeficiente de
correlacion de Spearman (rs), el cual toma valores entre -1y 1y es lo que permite determinar el nivel
de fuerza de la asociacion. El valor 1 indica que la correlacion entre las variables es positiva o
directa perfecta, el valor -1 indica que la correlacidn es negativa o inversa perfecta. Si el valor es
cercano a 1 indica una correlacion positiva alta o fuerte, mientras que, un valor cercano a -1 indica
una correlacion negativa alta o fuerte. Un valor cercano a +0.5 indica una correlacién (positiva o
negativa) moderada. El valor O indica que no existe asociacion lineal entre las dos variables en
estudio y un valor cercano a 0 indica que la correlacion es (positiva 0 negativa) débil. Para tal
prueba, se plantearon las siguientes hipotesis:

Percepcion de reto-habilidad y demanda de la tarea:

Ho: percepcion de reto y habilidad y demanda de la tarea no estan asociadas (rs = 0).

Ha: percepcion de reto y habilidad y demanda de la tarea estan asociadas (rs # 0).

Percepcion Reto y desempefio:

Ho: La percepcion de reto y el desempefio no estan asociadas.

Ha: La percepcion de reto y el desempefio estan asociadas.

Nivel de significancia: a = 0.05, es decir 5% de probabilidad de equivocarse al rechazar la
hipdtesis nula.

Regla de decision: el Valor p (valor de confianza o la probabilidad de rechazar Ho -error Tipo
1) indica si rs es significativamente diferente de cero. Si el Valor p <0.05, se rechaza Ho.

La Tabla 4 muestra la relacién entre percepcion de reto y demanda de la tarea. En ella se
observa una correlacion positiva muy débil (0.053 < rs <0.088) entre percepcion de reto y demanda
de la tarea. Ademas, el Valor p es mayor que el nivel de significancia (0.05), por lo tanto, no hay

evidencia para rechazar la hipétesis nula (Ho).
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Tabla 4

Relacién entre Percepcion de Reto y Demanda de la Tarea

Medidas Muestra 1 Muestra 2 Datos rs Valor p
Pretest RetolPre DemaPre 160 0.088* 0.267
Secuencia Didactica Retol Demanda 953 0.058 0.074

Postest Reto2Pos DemaPos 164 0.053* 0,503

La Tabla 5 presenta la relacion entre percepcion de habilidad y demanda de la tarea. En ella se
observa una correlacion positiva muy débil (0.061 < rs < 0.149) entre percepcién de habilidad y
demanda de la tarea. Ademas, el Valor p es mayor que el nivel de significancia (0.05), por lo tanto,

no hay evidencia para rechazar la hipétesis nula (Ho).

Tabla s

Relacion entre Percepcion de Habilidad y Demanda de la Tarea

Medidas Muestra 1 Muestra 2 Datos rs Valor p
Pretest HabillPre DemaPre 160 0.149* 0.060
Secuencia Didactica Habill Demanda 953 0.061* 0.059
Postest Habil2Pos DemaPos 164 0.069 0.381

Al observar los reportes de los estudiantes, llama la atencion que, en el Pretest, la mayoria
percibié un poco o algo de reto para seleccionar instrumentos de medida de longitud y ejemplificar
cantidades de longitud acordes con dicho instrumento y, a su vez un alto porcentaje percibié un
poco o algo de habilidad al respecto.

La Tabla 6 muestra la relacion entre percepcion de reto y desempefio de los estudiantes. Alli
se observa una correlacion negativa muy débil (-0.105 < rs < -0.029) entre percepcion de reto y

desempefio. Ademas, el VValor p es mayor que el nivel de significancia (0.05), pero en la secuencia
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didactica p = 0.001, debido a la cantidad alta de observaciones. Por lo tanto, no hay evidencia para
rechazar la hipdtesis nula (Ho).

Tabla 6

Relacion entre Percepcion de Reto y Desempefio

Medidas Muestra 1 Muestra 2 Datos rs Valor p
Pretest RetolPre DesempPre 160 -0.095 0.233
Secuencia Didactica Retol Desempefio 953 -0.105*  0.001*
Postest Reto2Pos DesempPost 164 -0.029* 0.717

La Tabla 7 muestra la relacion entre percepcion de habilidad y desempefio de los estudiantes.
Alli se observa una correlacion positiva debil (0.026 < rs <0.189) entre percepcion de habilidad y
desempefio. El VValor p es mayor que el nivel de significancia (0.05) antes y después de la secuencia
didactica, pero en la secuencia didactica p = 0.000, debido a la cantidad alta de observaciones. Por

lo tanto, no hay evidencia para rechazar la hipétesis nula (Ho).
Tabla 7

Relacion entre Percepcién de Habilidad y Desempefio

Medidas Muestra 1 Muestra 2 Datos rs Valor p
Pretest HabillPre DesempPre 160 0.026* 0.745
Secuencia Didéactica Habill Desempefio 953 0.189* 0.000*
Postest Habil2Pos DesempPost 164 0.117 0.135

Evaluacidn de los desempefios antes y después de la secuencia didactica.

Para responder al objetivo de evaluar los desempefios de los estudiantes antes y después de la
secuencia didactica, se hallaron unas medidas de tendencia central y de dispersion de los datos en
Pretest y Postest, con el fin de determinar el nivel y variabilidad de los desempefios. Luego, se

realizd un grafico estadistico para discriminar los niveles de desempefio en medicion y en
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estimacion de medida de una cantidad de longitud, tanto en Pretest como en Postest. Se culmind
con un balance de la movilizacidn de los desempefios de los estudiantes del Pretest al Postest.

La Tabla 8 muestra la Media, Desviacion estandar y el Coeficiente de variacion obtenidos
para el desempefio de los estudiantes en el Pretest y el Postest. Alli se aprecia que, el desempefio
de los estudiantes fue en promedio Bajo en el Pretest y Medio en el Postest. Tanto la Desviacion

estandar como el Coeficiente de variacidén fueron mas altos en el Pretest que en el Postest.

Tabla 8

Estadistica Descriptiva del Desempefio en el Pretest y Postest

Medidas Desempefio de los Estudiantes
Pretest Postest
Media (x) 1.7 2.3
Desviacion Estandar (DE) 0.89 0.52
Coeficiente de Variacion (C.V) 52.35 22.6

Nota: para el Desempefio académico se asignaron los rangos 1, 2 y 3 para los niveles Bajo, Medio y Alto,

respectivamente.

En la Figura 2 se discriminan los niveles de desempefio de los estudiantes en medicion y en
estimacion de medida de una cantidad de longitud en el Pretest y Postest. Alli se observa que el
desempefio en medicidn y en estimacion de medida de una cantidad de longitud mejor6 en el
Postest, pasé de ser predominantemente Bajo (68,68%) en el Pretest, a ser Medio o Alto (80,72%
para medicion y 81, 93% para estimacion de medida) en el Postest, es decir que sélo el 19,28% de
los estudiantes obtuvo un bajo desempefio en medicion y el 18,07% obtuvo bajo desempefio en
estimacion de medida de una cantidad de longitud. Se observa un leve predominio del nivel alto

en medicion y del nivel medio en estimacion de medida.

Figura 2

Desempefio de los Estudiantes Pretest Vs Postest
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La Tabla 9 muestra un balance de las transformaciones de los desempefios de los estudiantes

en cada una de las situaciones del Pretest y el Postest. Alli se observa mejoria en la identificacion

de instrumentos de medicion de longitud y la ejemplificacion de cantidades de longitud acordes

con el instrumento, al igual que en la medicién antropométrica de una cantidad de longitud, la

asociacion de cantidades de longitud con un rango determinado, la argumentacion y enunciacion

de procesos de medicion y en la estimacion de medida. Alrededor del 50% de los estudiantes

mantuvo su nivel en estimacion y resolucion de problemas de medicion (distancia y trayectoria) y

un 34% aprox. logré una mejoria en estos aspectos.

Tabla 9

Transformaciones de las Comprensiones o Desempefios —Pretest Vs Postest

Situacion Problema Subieron  Mantuvieron Bajaron
el Nivel el Nivel el Nivel
-Seleccidn de instrumento de medida y 40 39 4
ejemplificacion de una cantidad de longitud
-Medicion antropométrica 46 27 10
-Resolucion de problemas de distancia y trayectoria 28 41 14
-Resolucion de problemas (medicion estandarizada) 49 27 7
-Estimacién de medida 27 47 9
-Asociacion: cantidad de longitud - rango de medida 50 29 4
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DISCUSION

En este apartado se presentan los puntos de analisis y conclusiones que surgen de la pregunta
de investigacion y los resultados encontrados en el desarrollo de los cuatro objetivos especificos,
al igual que unas reflexiones y recomendaciones, desde una perspectiva didéctica y metodoldgica,
sobre la ensefianza y aprendizaje de la medicién y estimacion de medida de una cantidad de
longitud para el favorecimiento de la comprension en pensamiento métrico de los estudiantes.

En esta investigacion se propuso como objetivo general: “Describir la relaciéon entre la
percepcion de reto-habilidad de los estudiantes del grado sexto de una institucién educativa privada
en Cali y la comprension del pensamiento métrico para el estudio de la magnitud longitud”. Y
frente al primer objetivo los resultados muestran que las percepciones de reto y habilidad de los
estudiantes, en tareas de medicion y estimacion de medida de una cantidad de longitud, son
diversas y variables de un momento a otro y de actividad en actividad. Esto se infiere puesto que,
en promedio, los estudiantes percibieron un poco de reto y algo de habilidad antes durante y
después de la secuencia didactica y, la desviacion estandar —que indica que tan dispersos estan los
datos con relacién a la media, es decir, a mayor desviacion estandar, mayor sera la dispersion de
los datos— daba un valor alto (0.93 < DE <1.07) que aumentaba gradualmente del Pretest al
Postest para el caso del reto, y disminuia, de manera poco significativa, para la habilidad, lo que
implica una alta dispersion de las percepciones de reto y habilidad reportadas por los estudiantes.

El coeficiente de variacion —que representa el cociente entre la desviacion estandar y la media
y permite comparar las dispersiones de dos distribuciones distintas o con medias diferentes— indica
que el nivel de variabilidad de la percepcion de reto y habilidad es moderado, ya que su valor era
mayor que 25% y menor o igual que el 40% vy, al no superar el 80% hace que la media sea

representativa del conjunto de datos. También, muestra que el Postest tuvo la mayor dispersion en
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la percepcion de reto y la menor dispersion en la percepcion de habilidad, en comparacion con el
Pretest y la secuencia didactica.

El hecho que los estudiantes percibieran, en promedio, un poco de reto y algo de habilidad y
que dichas percepciones fueran en aumento gradual desde el Prestest hasta el Postest, pone en
evidencia que percibieron que la tarea no rebaso sus habilidades, pero, tampoco les demandé un
alto nivel de exigencia cognitiva, es decir que la percibieron poco desafiante (Strati et al., 2017),
lo cual sugiere bajas expectativas sobre la tarea, ciertos grados de familiaridad con el tema y que
los estudiantes perciben que cuentan con algunas destrezas para afrontar la tarea. Estos aspectos
seran retomados Yy analizados mas adelante cuando se aborden los desempefios y las correlaciones
entre percepcion de reto-habilidad y demanda de la tarea y entre percepcion de reto y desempefio.

Los resultados anteriores sugieren, ademas, que la percepcion de reto es algo subjetivo y
variable, depende del contexto en que el desafio es experimentado y del nivel de habilidad real y
percibido (Csikszentmihalyi et al., 2005; Strati et al., 2017). Al afrontar la tarea académica, no
todos perciben lo mismo ni de la misma manera, y el surgimiento de los distintos estados
psicoldgicos corrobora un aspecto tedrico sobre la fragilidad del equilibrio entre el desafio y la
habilidad percibida. Una actividad que se percibe como un desafio para un estudiante puede no ser
un desafio para otro. En este sentido, cada estudiante hace su propia interpretacion del desafio
como motivador 0 amenazante (Strati et al., 2017).

No sorprende que el estado de relajacién —al igual que el balance reto-habilidad— tuviera el
porcentaje mas alto y que disminuyera, asi fuera un poco, en el Postest, ni que tanto el control
como el aburrimiento fueran aumentando y la apatia fuera disminuyendo desde el Pretest hasta el
Postest, puesto que, aunque en promedio percibieron un poco de reto y algo de habilidad, dicha

percepcion fue aumentando posiblemente por el apoyo pedagdgico brindado, por la ampliacion de
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sus conocimientos previos sobre el tema o porque la tarea posibilitdé poco a poco el desarrollo de
sus habilidades para la medicion y estimacion de medida de una cantidad de longitud. Los bajos
porcentajes de flow corroboran los planteamientos de Csikszentmihalyi (2005) acerca que la
experiencia éptima ocurre cuando las percepciones de reto y habilidad son altas.

Por otra parte, era de esperarse que la estimacion de medida y la resolucion de problemas de
medicion y estimacién de medida tuvieran la mayor percepcién de reto, dada su complejidad y que
la estimacion de medida no haya sido objeto de estudio en afios anteriores, segun lo reportado por
el profesor de matematicas del afio anterior. Por tales motivos, sorprende que en el Pretest un poco
maés de la mitad de los estudiantes se percibiera habil para estimar la medida de una cantidad de
longitud. Una hipdtesis para este resultado, es que el posible desconocimiento de la estimacion de
medida hizo que no comprendieran el pedido de la consigna ni dimensionaran sus implicaciones.

El que se percibieran muy habiles para medir antropométricamente una cantidad de longitud
y para asociar y proponer cantidades de longitud con un rango determinado, sugiere que el trabajo
previo con la medicién pudo haberles favorecido la internalizacion del tamafio de las unidades y
al reconocimiento de su propio cuerpo como instrumento de medicion no estandarizada.

En este escenario, en referencia al segundo objetivo especifico que evidencia los desempefios
en la comprension en pensamiento metrico, los resultados muestran que el desempefio real de los
estudiantes, en medicion y estimacion de medida de una cantidad de longitud, fue en promedio
Bajo en el Pretest, con variabilidad alta (45,55%) en medicion y muy alta (75%) en estimacién de
medida, mientras que en la secuencia didactica y el Postest el desempefio fue Medio, con
variabilidad moderada (superior al 20% pero inferior o igual al 40%). S6lo la medicién en el
Postest present6 baja variabilidad (23,04%). Estos resultados no sorprenden, puesto que se sabia

que la estimacion no habia sido objeto de estudio con anterioridad y que los estudiantes se
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encontraban familiarizados con la medicion, principalmente estandarizada. Ademas, se esperaba
que la implementacion de la secuencia didactica tuviera un impacto positivo en la comprension en
pensamiento métrico de los estudiantes, y durante la intervencion se evidencio fortaleza para el
trabajo cooperativo, al igual que recursividad, habilidad tecnoldgica, conocimientos informaticos
puestos al servicio del trabajo indagatorio y la realizacién de la tarea, ademas, de la colaboracién
de sus padres, en su gran mayoria profesionales en distintos campos del conocimiento.

El bajo desempefio en el Pretest puso al descubierto la poca comprension de la magnitud
longitud y sus medidas en diferentes situaciones. La asociaban exclusivamente a las dimensiones
(largo, ancho y alto) de objetos, pero, no con distancia ni trayectorias. Se les dificulté la realizacion
de un proceso que fuera adecuado para la valoracion de una cantidad de longitud dada tomando en
consideracion sus componentes, el sentido del namero, el rango de la magnitud concreta y los
elementos de una medicion. La confusion de los elementos de medicion, fue evidenciada en la
inadecuada ejemplificacion de la cantidad de longitud a medir acorde con el instrumento de medida
seleccionado, daban medidas, objetos o inclusive unidades de medida estandarizadas del Sistema
Internacional o del Sistema Inglés, en lugar de una cantidad de longitud.

Lo anterior permite corroborar la insuficiencia e imprecision del conocimiento previo y de las
destrezas de los estudiantes en relacion a la medicidn y estimacién de medida de una cantidad de
longitud, contrario a sus habilidades percibidas al afrontar la tarea. Este hallazgo es importante
desde la perspectiva del socioconstructivismo, puesto que, el conocimiento previo y la actividad
mental constructiva del estudiante juegan un papel importante en la construccion de nuevos
aprendizajes. Por tanto, el apoyo pedagdgico —aspecto que se analizara mas adelante cuando se
aborde la relacion entre la percepcion de reto-habilidad y el desempefio— deberia contribuir a

estrechar la brecha existente entre el conocimiento previo y el deseado.
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En la secuencia didactica se observd, ademés, una marcada tendencia a lo operatorio y
algoritmico y a realizar procesos de medicion con instrumentos (regla, flexometro o cinta métrica)
con unidad de medida estandarizada en lugar de la medicion no estandarizada indicada en la tarea,
al igual que una inadecuada valoracién de la cantidad de longitud asignando un nimero —por lo
regular entero o decimal sin una adecuada aproximacion-— sin unidad de medida. Se les dificultaba
establecer relaciones entre unidades de medida no estandarizada y estandarizada y medir una
cantidad de longitud de manera antropométrica cuando la unidad de medida era mayor que la
cantidad a medir; expresaron que no se podia realizar la medicion o que debian cambiar la unidad
de medida por otra que si se pudiera, pocos aludieron la posibilidad de la subdivision de la unidad
de medida o la obtencion de una medida decimal. De aqui se infiere un trabajo previo de medicion
centrado en el manejo de patrones estandarizados de medida, la manipulacién numérica de la
medida y el tratamiento de conversiones, es decir, la prevalencia del fenémeno de aritmetizacion
de la medida (Escorcia et al., 2013; Mengual et al., 2016) que obstaculiza la actividad practica de
medicion, la conceptualizacion de la magnitud y sus medidas y, por ende, el desarrollo del
pensamiento métrico.

El desconocimiento y poca comprension que tenian de la estimacion de medida, los llevo a
cometer errores extrinsecos (Castillo Mateo, 2013), tales como: confundirla con la medicion
estandarizada —con la que se encontraban familiarizados—, por esa razon tendian a medir en lugar
de estimar; subestimar o sobre-estimar la medida con un alto margen de error —superior al 30%—;
aproximar de manera inadecuada las cantidades decimales resultantes de sus procedimientos;
asignar un namero sin unidad de medida; modificar o cambiar los rangos de medida colocando
unidades de medida o medidas arbitrarias incorrectas o algo absurdas para la cantidad de longitud

dada; entre otros. Este hallazgo es importante porque muestra la necesidad de incorporar la
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estimacion de medida en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en la institucién educativa en
cuestién, lo cual implica desarrollar el trabajo perceptivo, la referencia y el sentido numérico
(Pizarro et al., 2016), al igual que los componentes que intervienen en la creacion de conocimiento
relativo a la estimacion en medida (Castillo et al., 2011), para construir un tratamiento de la
estimacion de medida, mejorar la capacidad estimativa y complementar la medicion.

Los aspectos anteriores fueron motivo de discusién, pues dificultaron la resolucion de
problema de medicién y estimacion de medida de una cantidad de longitud. Tanto en el Pretest
como en la secuencia, y en menor medida en el Postest, los estudiantes daban respuestas sin
argumentacion ni enunciacion del proceso de medicion empleado, se les dificultaba seguir las
instrucciones, expresar ideas, interpretar, evaluar y representar; coincide con lo reportado en la
literatura (Mora et al., 2019).

Respecto al tercer objetivo, los resultados revelan que las dos facetas del reto (percepcion y
demanda) no estan asociadas, al igual que percepcion de habilidad y demanda de la tarea. Esto se
obtiene por medio del analisis del Coeficiente de correlacion de Spearman (rs), el cual indica una
correlacién positiva muy débil entre percepcion de reto y habilidad y demanda de la tarea vy, el
Valor p es mayor que el nivel de significancia, lo que indica que no existe asociacion lineal entre
las variables en cuestion, es decir que una variable no puede ser explicada en términos de la otra.

Para el caso de la relacion entre percepcion de reto y habilidad y desempefio, se obtuvo una
correlacién negativa muy débil entre percepcion de reto y desempefio y, una correlacion positiva
débil entre percepcion de habilidad y desempefio; lo que sugiere la presencia de otras variables
con mayor influencia en el desempefio. El percibir que se cuenta 0 no con ciertas destrezas para

afrontar una tarea o percibir que la tarea es o no retadora, no determina, necesariamente, el nivel
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de desempefio en la misma. El Valor p es mayor que el nivel de significancia, lo que indica que no
existe asociacion lineal entre las variables en cuestion.

El nivel complejidad de las tareas, en su gran mayoria, es medio o alto en el Pretest y el Postest
y, predominantemente alto en la secuencia didactica y, como se vio anteriormente, los estudiantes
percibieron en promedio un poco de reto antes, durante y después de la secuencia didactica (con
tendencia al algo en el Postest); y algo de habilidad. Esto evidencia que los estudiantes no captaron
la dificultad de la tarea y que el reto, que ella supone, no esta en balance con la percepcion de
habilidad, ni coincide, necesariamente, con la percepcion de reto de los estudiantes. Es claro que
las tareas con demanda baja, tampoco son percibidas por los estudiantes como un desafio, debido
al bajo nivel de exigencia cognitiva. Donde percibieron nivel mas alto de reto fue en estimacion
de medida de una cantidad de longitud y en la resolucion de problemas de medicion y estimacion
de medida, ambas tareas con nivel de complejidad alta y, la Ultima es una tarea principal promotora
del flow (Csikszentmihalyi et al., 2005; Csikszentmihalyi, 2010; Medina et al., 2013).

Llamd la atencion que en el Pretest un porcentaje alto de estudiantes percibié un poco de reto
en la tarea con demanda baja y, a su vez no se percibido muy habil para resolverla. Una hipdtesis
para esto fue el posible error de formulacién o la no comprensién de la consigna, la cual se fue
explorando a medida que se desarrollaba la tarea y se analizaban las preguntas que hacian los
estudiantes. Pudo determinarse a través del bajo desempefio en la tarea, que no hubo error de
formulacion de la consigna sino errores de lectura, interpretacion y de conceptualizacion al
confundir la longitud con otra magnitud o al no saber a qué se referia: “muestra 5 longitudes que
identifiques en dicha puerta”, hubo unos que expresaron que solo podian identificar 3 longitudes:
largo, ancho y alto y que no habian mas, lo que puso en evidencia la limitada comprension de la

magnitud restringida a las dimensiones del objeto, el desconocimiento de instrumentos de
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medicion distintos a los habituales y de los no estandarizados, al igual que confusion y poca
distincion de los elementos de una medicion.

Por otra parte, aunque los resultados evidencian que el reto que suponia la tarea académica no
estaba en balance con las habilidades de los estudiantes, el apoyo pedagoégico brindado a traves
de: consignas y tareas subsidiarias segln las necesidades, la retroalimentacion de los desempefios
en cada una de las actividades, las oportunidades de comunicacion y socializacion propiciadas
dentro y fuera del aula para orientar y ayudar a los estudiantes a progresar con la tarea, entre otros,
es una variable instruccional, que de acuerdo con Strati et al. (2017), aporta para que el reto de la
tarea no sea percibido como amenazante, fomenta la participacion en el aprendizaje y el
compromiso para el alcance de nuevos aprendizajes. En este sentido, pudo evidenciarse que los
estudiantes persistieron con la tarea; lograron incrementar no solo su percepcion de habilidad desde
el Pretest hasta el Postest, sino su habilidad real para medir y estimar cantidades de longitud;
mejoraron y ampliaron sus conocimientos previos; y mantuvieron bajos niveles de ansiedad que
disminuyen desde el Pretest hasta el Postest, lo que concuerda con un aspecto de la literatura
revisada (Federici y Skaalyik, 2014), la ansiedad en matematicas puede verse influenciada por los
niveles de apoyo que provenga del maestro.

Dada la no asociacion entre la percepcion de reto y habilidad y la demanda de la tarea, y que
el reto que el estudiante percibe no coincide necesariamente con el reto que ella supone, es
importante que lo que el docente demande en la tarea tenga un nivel de desafio moderado y en
equilibrio con la habilidad del estudiante, posibilite la ejercitacion y desarrollo gradual de dicha
habilidad, ganando experticia y expansidén del conocimiento previo mientras aprende de manera
de autdbnoma y colaborativa, con la mediacién del apoyo pedagdgico necesario para un aprendizaje

optimo (Mesurado, 2010, p. 186) y mejorar la comprension.
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Con relacién al cuarto objetivo, sobre la evaluacion de los desempefios o comprension en
pensamiento métrico antes y después de la secuencia didactica, los resultados muestran una
mejoria significativa en el desempefio de los estudiantes, ya que, en promedio el desempefio pasé
del nivel Bajo en el Pretest al nivel Medio en el Postest, y los valores de la desviacién estandar y
del coeficiente de variacién indican que la dispersion de los desempefios fue alta y mayor en Pretest
que en Postest y el desempefio de los estudiantes del grado 6°, que conforman la muestra, presenta
una muy alta variabilidad en el Pretest y baja variabilidad en el Postest. Los resultados, también,
muestran que tanto el desempefio en medicion como en estimacion de medida de una cantidad de
longitud pasé de ser predominantemente bajo en el Pretest a ser medio o alto en el Postest,
observandose un leve predominio del nivel alto en medicion y del nivel medio en estimacion de
medida. Estos resultados concuerdan con la expectativa de la investigadora, quien soportada en la
literatura cientifica esperaba encontrar una mejoria en el pensamiento métrico de los estudiantes,
ya que la ensefianza enfocada en actividades retadoras, ancladas al contexto de los estudiantes, con
diferentes niveles de exigencia y que promuevan la participacion, el trabajo colaborativo, la
concentracion, explotan al maximo su capacidad y compromiso, e inciden en el aprendizaje y
desarrollo humano y potencializan el desempefio (Shernoff y Csikszentmihalyi, 2009).

Al inicio, los estudiantes tenian unas ideas algo limitadas de la medicion y estimacion de
medicion, no dimensionaban su complejidad ni el nivel de dificultad de las tareas, valoraban la
cantidad de longitud como un namero, por lo regular entero, sin unidad de medida, daban
respuestas (correctas o incorrectas) sin argumentacion o sin enunciacion del procedimiento o
estrategia empleados en las diferentes situaciones, y esto hizo que tareas con demandas altas no
fueran percibidas como tales y que a su vez se percibieran muy habiles para trabajarlas; obteniendo

asi bajos desempefios. Tanto en el Pretest como en la implementacion de la secuencia y en el
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Postest se evidenciaron dificultades para estimar, resolver problemas de medicion estandarizada y
no estandarizada, realizar la medicion no estandarizada.

En medicion mejoraron la identificacién del instrumento apropiado para medir una cantidad
de longitud, la cual ejemplificaron como: distancias, trayectorias, didmetros, largos, anchos,
alturas, diagonales, grosores y contornos de objetos y ya no solo como las dimensiones de un
objeto. Muchos estudiantes realizaron la medicion antropométrica solicitada, con bajo margen de
error y detallando el paso a paso del proceso de medicion empleado y, mostraron una mejor
comprension de los conceptos de trayectoria y distancia y los usaron para resolver el problema
teniendo en cuenta la informacion proporcionada, el conteo de subdivisiones en la cuadricula y la
realizacion correcta de procedimientos y operaciones. La gran mayoria determin0 y expreso
adecuadamente la medida del largo del clavo teniendo en cuenta el desfase presente en la medicion
con el instrumento de medida. Estos resultados corroboran lo planteado por Godino et al. (2002),
para aprender a medir hay que medir y discutir las estrategias utilizadas, apoyarse en las ideas y
experiencias informales para comprender los atributos que se miden y lo que significa medir.

Varios estudiantes persistieron con sus dificultades, les cuesta interpretar, analizar y resolver
los problemas teniendo en cuenta la informacion proporcionada, al igual que realizar medicion
antropometrica y tienden a sustituirla por una medicion con instrumento de medida estandarizada
(flexdmetro o regla, principalmente). Hacen operaciones y tratamientos algoritmicos de manera
erronea como producto de la inadecuada interpretacion de la situacion o la no diferenciacién de
los conceptos de distancia y trayectoria.

En las tareas de estimacion de medida de una cantidad de longitud, se observé mejoria en la
produccidn escrita argumentativa y explicativa de los procesos y estrategias empleadas por los

estudiantes, aunque algunos, dieron respuestas incorrectas sin enunciacion del proceso o con poco
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detalle de la estrategia de estimacion empleada. En general, ya no se limitaban a dar respuestas sin
fundamento o sin explicacion de la estrategia utilizada. En las valoraciones de la cantidad de
longitud utilizaron tanto el namero (entero o decimal) como la unidad de medida empleada; ya sus
respuestas no eran solo numeros. Usaron referentes diversos tanto estandarizados como no
estandarizados; se fortalecio la percepcion visual, la ampliacion del sentido del nimero y de la
aproximacion; se tuvo una mayor internalizacion del rango de la magnitud concreta proporcionada,
tanto que en el Postest un altisimo porcentaje de estudiantes tuvo desempefio alto en la tarea de
asociar cantidades de longitud con su respectivo rango, evidenciandose que el trabajo colaborativo
realizado al respecto en la secuencia didactica y donde tuvieron la oportunidad de aprender de y
con los otros, discutir puntos de vista y llegar a acuerdos, dimensionar el tamafio de las unidades
y de la medida de la cantidad de longitud en los objetos, entre otros, favorecio el aprendizaje. A
nivel de estrategias, recurrieron al conteo, la subdivision del objeto o del referente, la composicion
y descomposicion de la medida del referente, la aproximacion de la medida, tratamientos
operatorios y conversiones entre unidades de medida y el establecimiento de relaciones entre
unidades de medida no estandar “cuadritos” y una estandar (cm).

Frente a la pregunta de investigacion: ;Cual es la relacion entre la percepcion de reto-habilidad
y la comprension del pensamiento métrico en estudiantes del grado 6° en una institucion educativa
privada en Cali?, el analisis de los resultados obtenidos permite concluir que, en la muestra
observada, no hay asociacion lineal entre la percepcion de reto y habilidad y la comprension en
pensamiento métrico. El desempefio tiene una correlacion negativa débil con la percepcidn de reto
y, una correlacion negativa débil la percepcion de habilidad. Por lo tanto, la hipdtesis que se tenia
en el estudio acerca que los estudiantes que percibieran en promedio mayor reto y mayor habilidad

a lo largo de la secuencia didactica tendrian mejores desempefios en la comprension de
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pensamiento métrico, no es valida, ya que los estudiantes con altas percepciones de reto-habilidad
no necesariamente tuvieron los mejores desempefios. Hubo estudiantes con bajas percepciones,
pero con desempefios altos 0 medios y a su vez estudiantes con altas percepciones y con bajos
desempefios. Es decir, los estudiantes pueden percibir una tarea retadora, pero eso no significa que
van a tener un buen desempefio 0 comprension.

Acorde con los resultados obtenidos y analizados en esta investigacion, se puede concluir que:
(1) aunque los estudiantes del grado 6°, que conformaron la muestra, percibieron en promedio
poco reto y algo de habilidad antes, durante y después de la secuencia didactica, sus percepciones
de reto y habilidad, en tareas de medicion y estimacion de medida de una cantidad de longitud,
son diversas y varian moderadamente de actividad en actividad y en diferentes momentos; (2) el
desempefio de los estudiantes en medicion y estimacion de medida de una cantidad de longitud fue
en promedio Bajo en el Pretest, con una muy alta variabilidad, y Medio en la secuencia didactica
y Postest con variabilidad moderada en medicion y alta en estimacion. Por tanto, es necesario
fortalecer la conceptualizacion de la magnitud y sus medidas, mejorar la actividad practica de
medicion y la capacidad estimativa y, posicionar la estimacion de medida en el proceso de
ensefianza-aprendizaje desde los primeros afios de la escolaridad; (3) la percepcion de reto y
habilidad y la demanda de la tarea tienen una correlacion positiva débil y no estan asociadas; el
desempefio tiene una correlacion negativa débil con la percepcion de reto y una correlacion
positiva débil con la percepcion de habilidad. La percepcion de reto y habilidad no esta asociada
linealmente con el desempefio; (4) el desempefio de los estudiantes en medicion y estimacion de
medida de una cantidad de longitud mejoro significativamente del Pretest al Postest y en gran
medida se debi6 al trabajo riguroso y progresivo de la secuencia didactica, que en su alta demanda

le apuntaba al desarrollo y ejercitacion de la habilidad de medir y estimar una cantidad de longitud
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desde lo préctico en contextos de la vida real, y al apoyo pedagdgico que motivo la participacion
y persistencia de los estudiantes con la tarea.

Iniciar con la medicion de una cantidad longitud de manera no estandarizada y no aritmetizada
favorece el trabajo de estimacion de medida de una cantidad de longitud, les permite a los
estudiantes contar con unos referentes auxiliares, tomar conciencia del tamafo de las unidades de
medida que utiliza y ampliar el sentido del nimero.

El andlisis de tarea fue de gran utilidad al momento de caracterizar los desempefios y
comprensiones de los estudiantes y analizarlos a la luz del desempefio experto esperado. Pudo
constatarse que una tarea con una estructura que contemple distintos niveles de complejidad y les
demande algun reto, que esté alineada con los objetivos y la evaluacion, que tenga en cuenta el
conocimiento previo de los estudiantes, que sea reajustada y retroalimentada de acuerdo con las
necesidades, devela las comprensiones de los estudiantes e impacta sus desempefios.

Este estudio sirve de guia a futuras investigaciones interesadas en asumir el analisis de tarea
como técnica de analisis de datos para estudios en investigacion cualitativa. A su vez, aporta
evidencia empirica de las comprensiones en pensamiento métrico relativo a la medicion y
estimacion de medida de una cantidad de longitud de un grupo de estudiantes del grado 6° en un
contexto particular de resolucién de problemas propuestos en una secuencia didactica
fundamentada en el reto, la cual se constituye en un instrumento metodoldgico que contribuye a
transformar las problematicas planteadas por algunos autores respecto a: (1) la aritmetizacion de
la medida (Escorcia et al., 2013; Mengual et al., 2016); (2) la escasa investigacion de la estimacién
en el &mbito escolar; (3) el desconocimiento de los aspectos clave de la estimacion de medida por
parte de algunos maestros, hasta el punto de confundirla con la medicion no estandarizada; (4) la

poca seguridad de cdmo construir un tratamiento de la estimacién de medida para que los
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estudiantes entreguen respuestas razonables (Pizarro et al., 2017); (5) la identificacion de ciertos
componentes que intervienen en la creacion de conocimiento relativo a la estimacion en medida
(Castillo et al., 2011); y (6) la existencia de poca literatura alrededor de la relacion entre la
percepcién de reto-habilidad y la comprension del pensamiento métrico identificada en la revision
de los antecedentes de esta investigacion.

Ahora bien, si tomamos en consideracién la conclusién, de esta investigacion, sobre la no
asociacion lineal entre la percepcion de reto-habilidad y la comprension o desempefio en
pensamiento métrico, valdria la pena investigar otras variables, tales como: el compromiso
cognitivo, el estilo de ensefianza de los docentes, las interacciones, la retroalimentacion, las
emociones positivas frente a la actividad especifica, etc., que posiblemente ejercen alguna
influencia en la comprension en pensamiento metrico y que no fueron consideradas en este estudio.

En este estudio, como se tomaron las mediciones de las percepciones de reto y habilidad al
inicio y casi al final de una misma actividad, los estudiantes reportaron, en general, sus
percepciones para distintas situaciones y solo en muy pocos casos para una misma situacion. Por
lo tanto, se recomienda para futuras investigaciones tomar mediciones de las percepciones de reto
y habilidad al inicio y al final o en distintos momentos de una misma situacion dentro de una
actividad para analizar las posibles transformaciones que puedan darse en dichas percepciones a
medida gue el estudiante desarrolla la tarea.

Los cuestionarios MME para identificar las percepciones de reto y habilidad de los
estudiantes, se aplicaron digitalmente mediante formularios de Microsoft Teams 365 y antes de su
utilizacion se hizo una prueba con 5 estudiantes, quienes reportaron que las preguntas eran claras,
era facil de diligenciar, y les tom6 poco tiempo (menos de 1 minuto). Ya en la practica se

presentaron algunos inconveniente e imprevistos que se pudieron solucionar y que vale la pena
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alertar para evitar que en una proxima oportunidad ocurran. Algunos estudiantes diligenciaron dos
0 3 veces el cuestionario porque no estaban seguros de su envio, por lo tanto, se recomienda activar
en el formulario la opcion de permitir s6lo una respuesta por participante antes de compartirlo a
los estudiantes. El envio por correo electronico es una buena alternativa cuando no cargue el
formulario. Otra forma agil y organizada de compartir y diligenciar el cuestionario MME es a
través de un link en el chat. Sin embargo, hubo momentos donde algunos estudiantes no querian
diligenciar el cuestionario porque no querian parar el trabajo que estaban haciendo.

El trabajo desde la virtualidad gener6 algunas complicaciones de conectividad y fallos con la
internet para algunos estudiantes y la profesora. Y aunque se explicé paso a paso y con ejemplos
como hacer el envio de trabajos, fue necesario, en el Pretest, verificar la entrega estudiante por
estudiante, pues algunos hacian el envio de la tarea sin adjuntar el archivo. Como el uso de la
plataforma Teams era nuevo para todos, se debié tener mucha paciencia y control para que la
investigacion siguiera su curso de la mejor manera.

A nivel metodoldgico y en concordancia con el enfoque constructivista que guia la elaboracion
de la secuencia didactica, se recomienda replantear el predominio de la demanda cognitiva de nivel
alto en las sesiones de dicha secuencia para una posterior utilizacion, de tal manera que el reto sea
ajustable a las habilidades de los estudiantes y se facilite el andamiaje en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Solo 3 de 11 sesiones de la secuencia didactica contemplan demandas bajas o medias.

Por otro lado, iniciar la implementacion de la secuencia didactica a la semana siguiente de la
aplicacion del Pretest, sin haber hecho la revision de las comprensiones de los estudiantes y
habiendo priorizando la revisién y analisis de las percepciones de reto-habilidad en el Pretest, no
dio tiempo para detectar oportunamente las dificultades de los estudiantes y hacer las respectivas

retroalimentaciones. Por lo tanto, se recomienda en una futura implementacion hacer primero la
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revision y analisis de las comprensiones de los estudiantes en el Pretest, antes de analizar las
percepciones de reto-habilidad o de dar inicio a la implementacién de la secuencia didactica, hasta
donde sea posible, ya que esto permitird tener una mejor idea de ellos y hacer las
retroalimentaciones necesarias previas y no tenerlo que hacer en la marcha. Méas aun, si se cuenta
con un tiempo ajustado y un gran nimero de estudiantes y de situaciones problema en el Pretest.
A los maestros se les recomienda revisar la manera como se esta direccionando la comprension
en pensamiento métrico y la ensefianza aprendizaje de la medicién y estimacion de medida desde
los primeros afios de escolaridad y a lo largo de los grados posteriores en su institucion. Debe
evitarse la aritmetizacion de la medida, la premura de la medicion con instrumentos con unidades
de medida estandarizada y el tratamiento algoritmico de las conversiones entre las unidades de
medida. Darle lugar a la medicion no estandarizada de una cantidad de magnitud concreta
diferenciando los diversos elementos presentes en una medicion, pues eso ayudara a una mejor
comprension de la magnitud, construir significado para la medicion y sus implicaciones, ir
consolidando el uso de referentes auxiliares para la estimacion de medida, entre otros. Cuando se
aborde la medicién estandarizada de una cantidad de magnitud, se recomienda volver objeto de
discusion el proceso mismo de medir y sus implicaciones, al igual que variar los instrumentos de
medicion atendiendo distintos rangos de medida, de manera que los estudiantes comprendan la
necesidad de seleccionar el més apropiado al momento de medir, conozcan el instrumento, su uso
y funcionalidad. El trabajo previo con la medicion prepara el terreno para la estimacion de medida.
Respecto a la estimacion de medida, es importante distinguirla de la medicién y posicionarla
dentro del proceso de ensefianza aprendizaje. Se recomienda lo que plantean algunos autores
acerca de tener presente sus compontes: Percepcion, Referentes y la Valoracion (Jones et al., 2012;

Pizarro et al., 2016), generar tareas que les permitan a los estudiantes asociar una cantidad de
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longitud con un rango de medida determinado, para desarrollar el rango de la medida de la cantidad
magnitud y el tamafo de las unidades de medida que actGan como referentes presentes o ausentes
en el lugar de la estimacion y manejar un margen de error aceptable para la situacion.

Pedirles siempre a los nifios que hagan descripcion escrita, oral y grafica de sus procesos, y
que socialicen diferentes estrategias de resolucion cuando se les pide realizar mediciones o
estimaciones, favorece la comprension, la comunicacion y la organizacion del pensamiento. En
concordancia con los planteamientos de algunos autores, realizar retroalimentaciones puntuales y
dirigidas en nivel apropiado (Hattie y Timperley, 2007) y proponer tareas contextualizadas,
demandantes (aungque no las perciban), con nivel de complejidad gradual y alineadas con los
objetivos y la evaluacion (Biggs, 2006), es fundamental para el aprendizaje. El Pretest permitid
diagnosticar los conocimientos previos de los estudiantes y a partir de alli realizar ajustes teniendo
en cuenta las necesidades y comprensiones reales de los estudiantes.

Finalmente, se les recomienda a los estudiantes mayor atencién a las instrucciones dadas en
clase respecto a la tarea a realizar y tomarse el tiempo para hacer el trabajo de manera calmada,
reflexiva, organizada y oportuna, retomando la informacion relevante proporcionada por el
problema y enunciando los procedimientos, estrategias o explicaciones para soportar y respaldar
sus respuestas. También, conservar el esfuerzo y actitudes positivas para persistir y sacar adelante
una meta o una tarea que de entrada puede percibirse como poco o algo retadora, dada nuestras
percepciones de habilidad, pero que en realidad nos ponen de manifiesto la necesidad e
importancia de mejorar y construir nuevos aprendizajes. Muchas veces nuestros conocimientos
limitados o la poca comprension de las cosas nos impiden percibir o dimensionar su potencial, de

ahi que el verdadero reto fue haberlo podido identificar, intervenir y transformar.
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ANEXO 1. Mapa de la revision de literatura sobre la brecha de conocimiento identificada

Revision de literatura

BRECHA DE CONOCIMIENTO: Existe poca literatura sobre estudios cuasi-experimentales basados en reto y habilidad
para estudiantes de secundaria en el &rea de matematicas y que ademas aporten a la compresion del pensamiento métrico.

1 2. 3. Tipos de
Emoc[one_s Y1 | Asociaciones | | actividades
experiencias entre la que

de los percepcion de || producen
estudiantes | | desafio por flujo en el
al realizar parte de los || aprendizaje
tareas de | | estudiantes, el de las
ciencias y apoyoy | Imatematicas
|matematicas.] | obstruccién (Medina et
(Ochoa- | | docente y el [} 5 "5n)3)
Angrino, compromiso
Montes- momentaneo
Gonzdlezy | fen las clases de| 121
|ROja2SE)?§Plna, ciencias. estudiantes
; ; ; universitario
Shernoff et | [ (Strath, Schmidt] 7250 Tie
al., 2016). Imatematicas,
ingenieriay
11 maestros y | | maestros de
88y 108 . i4
estugi antes | [220 estudiantes| | educacion
de 9° de 9° primaria

|diversos constructos y

4, Relaciones entre

poner a prueba
modelos teéricos de
experiencias optimas
0 contrastar la
ansiedad con factores
cognitivos, afectivos,
actitudes hacia las
matematicas, junto
con sus relaciones de
interdependencia y el
impacto directo o
indirecto en el
rendimiento escolar.

(Federici y Skaalvik
2014; Mesurado, 2010;

del Rincon, 2013).

Estudiantes de
primariay/o
bachillerato

5. La
autorregulacion
para mejorar el
desempefio en

matematicas.

(Ahmed, Van der
Werf, Kuyper &
Minnaert, 2013;
Cleary y Chen,
2009; Osés,
Aguayo, Duarte,
Ortega & Isaac,
2014; Rosério et
al., 2012b;
Torrano & Soria,
2016; Valle et
al., 2010).

6. Estudios empiricos para potencializacion del
Pensamiento métrico en la escuela.

6.1. Determinar el estado actual del desarrollo del
pensamiento métrico de los estudiantes por cada
proceso matematico. (90 estudiantes 7°)

6.2. Saber como el estudiante formula y resolve
problemas; modela procesos y fendmenos de la

realidad; comunica; razona, compara y ejercita

procedimientos y algoritmos. (15 estudiantes 7°)

6.3. Establecer estrategias didacticas para
potenciar el pensamiento matematico a partir de
situaciones del entorno métrico (sociocultural y

de las ciencias). (9°)

6.4. Analizar el tratamiento de los contenidos de
medida, en una editorial de libros de texto en
toda la etapa de educacion primaria, mediante la
jerarquizacion de tareas en las actividades que
proponen. (1912 actividades)

6.5. Detectar concepciones erroneas de 10s
estudiantes sobre las magnitudes y unidades
basicas y contribuir a corregirlas. Mejorar las
habilidades de razonamiento cientifico mediante
el uso de andamios didacticos linglisticos. (180
alumnos de 2° de ESO)

6.6. Investigar el conocimiento didactico de
profesores sobre la estimacion de medidas
longitudinales y bidimensionales.

6.7. Factores que hacen que la capacidad
estimativa mejore y dificultades que surgen al
enfrentarse a tareas de estimacion de cantidades
continuas. (33 alumnos 3° ESQ)
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ANEXO 2. Carta al rector del colegio solicitando el aval de la investigacion

Pontificia Universidad CONSENTIMIENTO INFORMADO
| Z
W JAVERIANA  soLICITADO A LA INSTITUCION EDUCATIVA

Cali

Institucion Educativa/ institucion educativa privada de la ciudad de Cali.
Codigo DANE: *****

NUmero de contacto; *****
Investigadora: Rongnie Mosquera Lopez

Introduccién

La Maestria en Educacién de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali es un programa de
profundizacion que tiene como objetivo fundamental favorecer el desarrollo de competencias
investigativas en los educadores, para analizar, disefiar, implementar y evaluar programas,
proyectos y practicas educativas significativas que contribuyan al mejoramiento de la calidad de
la educacion basica y media. Con este fin, se hace necesario la realizacion de trabajos aplicados a
partir de las practicas educativas que los estudiantes de Maestria llevan a cabo en sus propias
instituciones con el fin de aplicar los conocimientos obtenidos al investigar una realidad o practica
concreta para modificarla y transformarla hasta donde sea posible para mejorarla.

¢, Cuales son los procedimientos de la actividad a desarrollar? ;Qué tendré que hacer?

La docente de su institucion educativa debe realizar registros filmicos y fotograficos en el aula
de clase con fines pedagdgicos, durante el cuarto semestre (periodo 2 del afio 2020), los cuales se
requieren para la realizacion del estudio investigativo “La percepcion de reto-habilidad y su
relacion con la comprension del pensamiento metrico” como propuesta de trabajo de grado, para
optar por el titulo de Magister en Educacion de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali. Esta
actividad serd realizada por el docente(s) a cargo y no implicara ninguna intervencion de personas
externas a la Institucion Educativa. Se tramitaran los consentimientos y asentimientos informados.

¢, Cuales son los riesgos o inconvenientes de la actividad?

La actividad propuesta es segura, respeta la dignidad e integridad de la Institucion, del
docente(s) y de todos los estudiantes que hagan parte del proyecto de investigacion. Creemos por
tanto que los riesgos son minimos. El Unico posible inconveniente podria ser el tiempo invertido
del docente en la preparacion, implementacion y andlisis de la actividad.

¢ Como sera protegida la informacién de los participantes?

La informacion obtenida en esta actividad, serd empleada solo con propdsitos académicos e
investigativos, ya sea en informes técnicos o publicaciones realizadas por los docentes
involucrados en la actividad y por los profesionales a cargo de la Maestria en Educacién. En estos
documentos, cualquier referencia a la identidad de los participantes (estudiantes, docente(s) e
Institucion Educativa) seran mantenidas bajo estricta confidencialidad con el objetivo de proteger
la privacidad de los participantes.
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¢ Recibiré algin pago por la participacion? ¢ Existen costos por su participacion?

No existen costos para su institucion o para el docente(s) a cargo por participar en la
investigacion. Ni su institucion ni el docente(s) a cargo recibirdn pago por participar. La
Universidad Javeriana tampoco provee compensacion por los dafios y perjuicios que pudieran
resultar de la participacion en la actividad antes mencionada. No obstante, esto no debe ser
entendido como una renuncia a los derechos legales que usted tiene como mediador en esta
actividad.

¢Puedo desistir de participar en la actividad de observacion y cuales son mis derechos?

La participacion de su institucion en esta observacion en el aula es absolutamente voluntaria,
es decir, usted como Director(a) de la Institucion Educativa, decide si permite que el docente(s) de
su institucion filme o registre la actividad solicitada. Usted es libre de retirar la participacion de la
Institucion en cualquier momento.

¢A quién puedo contactar si tengo preguntas acerca del estudio?

Seré grato para nosotros responder a cualquier pregunta que tenga acerca de esta actividad. Si
tiene preguntas relacionadas con sus derechos como institucion participante en la actividad, usted
puede contactar al Mg. Hugo Fernando Pardo Pinzo (tutor del trabajo de grado) al teléfono
FHxEx** 0 al correo electronico *xx*xxkxksk

Docente a Cargo Persona contacto del

Programa de Maestria W
I% ongn 1e N‘os@rue‘lﬂﬁ %

Permiso Para que la Institucion Educativa participe del trabajo de investigacion “La
percepcion de reto-habilidad y su relacion con la comprension del pensamiento métrico”.

Yo en calidad de (Director/a, Rector/a), de la
Institucion Educativa he leido este formato
y he decidido que el docente(s): realice la actividad descrita

anteriormente. El proposito general, las particularidades de su participacion y los posibles riesgos
e inconvenientes han sido explicados para mi satisfaccion. Yo entiendo que puedo retirar la
participacion de mi Institucion en cualquier momento.

Nombre Completo del Firma Fecha
Director(a) / Rector(a) de la Cédula:
Institucion Educativa

Nombre completo del Testigo Firma Fecha
Cédula:


javascript:void(0);
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ANEXO 3. Consentimiento informado padres o acudientes

e

’E". Pontificia Universidad
N

5 JAVERIANA

Cali

e

Ry 2

CONSENTIMIENTO INFORMADO PADRES O ACUDIENTES

Institucion Educativa/ institucion educativa privada de la ciudad de Cali.
Codigo DANE: ****

NUmero de contacto; *****

Director de investigacion: HUGO FERNANDO PARDO PINZON

La profesora RONGNIE MOSQUERA LOPEZ del area de Matematicas de Sexto grado, se
encuentra realizando su trabajo de grado para optar por el titulo de Magister en Educacion, el cual
consiste en una intervencion de aula en la que se implementara una secuencia didactica en la clase
de Matematicas en el grado, al cual pertenece su hijo(a). Este estudio tiene como propdsito
describir la relacion entre la percepcion de reto-habilidad de los estudiantes del grado sexto de la
institucion educativa privada de la ciudad de Cali, en cuestion, y la comprension del pensamiento
métrico para el estudio de la magnitud longitud.

¢ Cuales son los procedimientos del estudio?

Si usted esta de acuerdo con que su hijo(a) participe en este estudio, se le pedira a él o ella, el
asentimiento informado para su participacion en la grabacion de las sesiones de clase y contestar
un cuestionario de motivacion, conformado por cuatro preguntas de opcion multiple, el cual sera
aplicado durante seis sesiones de clases de Matematicas. En la dindmica de este estudio, las
respuestas del cuestionario, se constituyen en elemento central para el analisis de las percepciones
de reto y habilidad de los estudiantes.

La intencidn de este trabajo es conocer cdmo se percibe el nivel de desafio en las actividades
de Matematicas propuestas y qué tan capaz se siente su hijo(a) para resolverlas. También,
caracterizar los desempefios de los estudiantes en la comprension en pensamiento métrico en
relacion con la magnitud longitud, su medicion y estimacion de medida para luego analizar la
demanda de la tarea en relacion con la percepcion de reto-habilidad y el desempefio de los
estudiantes antes, durante y después de la implementacion de una secuencia didactica de 4
actividades.

¢,Cuales son los riesgos o inconvenientes de la investigacion?
La participacion en este estudio es seguro, respeta la dignidad e integridad de todos los
participantes.

¢ Como sera protegida la informacién?

La informacién obtenida en este estudio sera utilizada con propdsitos académicos. Cualquier
referencia a la identidad de su hijo/a serd mantenida bajo estricta confidencialidad dado que un
cddigo aparecera en cualquier registro y/o material. En el futuro, otras investigaciones podrian
usar los archivos de datos del estudio para escribir articulos, pero el nombre de su hijo/a no estara
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disponible para ellos. La informacion suministrada por su hijo(a) sélo sera usada para el trabajo
de grado.

¢ Cuales son los beneficios de la situacion de esta intervencion?

Es posible que su hijo/a directamente no tenga beneficios adicionales més alla de la actividad
de ensefianza observada. Sin embargo, su participacion en dicha actividad servird para que el
docente a cargo, pueda cualificarse en procesos de formacion y asi mejorar a futuro sus practicas
de ensefianza.

¢ Recibiré algin pago por participar? ¢Existen costos por participar?
No existen costos para usted o su hijo/a por participar en la actividad de observacion en el
aula. Usted y su hijo tampoco recibiran pago por participar.

¢ Puedo negarme o desistir de participar en el estudio y cuales son mis derechos?

La participacion en este estudio es absolutamente voluntaria, es decir, usted como padre de
familia decide si nos permite registrar la informacion solicitada. En caso tal que no autorice la
participacion de su hijo/a, no le incluiremos en las actividades del estudio, y no se incluira en los
datos del estudio. En caso de aceptar, usted es libre de retirar a su hijo/a de esta actividad en
cualquier momento.

Cualquier pregunta acerca del estudio debe ser dirigida a los siguientes contactos; ******x**x

Yo mayor de edad,
padre, madre o acudiente del estudiante :
del grado 6 , he leido este formato y atendiendo a la normatividad vigente sobre

consentimientos informados (Ley 1581 de 2012, Decreto 1377 de 2012 y Resolucién 008430 de
1993 del Ministerio de Salud), de forma consciente y voluntaria y reconociendo que la presente
investigacion no genera riesgo alguno;

[ 1DOY EL CONSENTIMIENTO [ 1NO DOY EL CONSENTIMIENTO

para que mi hijo(a) o estudiante del que soy acudiente participe en la investigacion descrita
anteriormente. lgualmente, autorizo el uso de la informacion obtenida en esta investigacion solo
con propositos de tipo académico. El proposito general, las particularidades de la participacion de
mi hijo(a) y los posibles inconvenientes han sido explicados para mi satisfaccion, y entiendo que
puedo retirar a mi hijo(a) de la investigacion en cualquier momento.

Fecha: D M A

FIRMA
CCICE:

Firma testigo:
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ANEXO 4. Asentimiento informado
ASENTIMIENTO INFORMADO

Proyecto de investigacion: "“La percepcion de reto-habilidad y su relacion con la comprension del
pensamiento métrico"

Investigadora: Rongnie Mosquera Lopez

Director de la Investigacién: Hugo Fernando Pardo Pinzén, Mg.

Querido estudiante.

Durante las siguientes 6 semanas, vamos a realizar un estudio investigativo para el cual vamos
a necesitar que participes en varias actividades de clase que tienen el propésito de describir la
relacion entre la percepcion de reto-habilidad de los estudiantes del grado sexto de la institucion
educativa privada de la ciudad de Cali, en cuestion, y la comprension del pensamiento métrico
para el estudio de la magnitud longitud.

Se ha informado a tus padres que podras participar contestando un Cuestionario de Muestreo
de Experiencias (MME) de cuatro preguntas de opcién multiple, durante las actividades de la clase
de Matematicas, en seis sesiones de este primer periodo académico, las cuales seran grabadas
segun las necesidades de la investigacion. La intencion es conocer como percibes el nivel de
desafio en las actividades de Matematicas propuestas y qué tan capaz te sientes para resolverlas.
También, caracterizar los desempefios de los estudiantes en el grado en la comprension en
pensamiento métrico en relacion con la magnitud longitud, su medicidn y estimacion de medida,
para luego analizar la demanda de la tarea en relacion con la percepcion de reto-habilidad y el
desempefio de los estudiantes antes, durante y después de la implementacion de una secuencia
didactica de 4 actividades.

La profesora Rongnie Mosquera, responsable de la clase de Matematicas, sera la encargada
de liderar este trabajo y durante este tiempo, podras hacer todas las preguntas que te surjan de este
trabajo, y las podras hacer las veces que quieras, asi como podréas dejar de participar en el momento
en que lo decidas.

La clase de Matematicas se desarrollara en horario habitual dado que hace parte de tu
responsabilidad escolar.

Te invitamos a dialogar con tus papas acerca de la investigacion antes de decidir.
Agradecemos de antemano tu participacion en esta investigacion, que beneficiara el trabajo en el
aula tanto de ustedes como de otros comparieros del colegio.

Este documento es firmado a los dias del mes de de 2020

Firma de la investigadora:

Firma del participante en el estudio:

Firma testigo:
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ANEXO 5. Cuestionario del Muestreo de Experiencias (MME)

CUESTIONARIO DEL MUESTREO DE EXPERIENCIAS (MME)

EXPERIENCE SAMPLING FORM
Traduccion y adaptacion al espafiol del Instrumento adaptado por Schmidt, J. A. y Smith, M. C. (2008). Looking
inside high school science classrooms; An exploration of males’ and females’ subjective experience. National
Science Foundation, Human Resources Directorate, program in Science and Engineering. Grant No. HRD-
0827526. Instrumento original: de Csikszentmihalyi, m. y Larson, R. (1987). Validity and reliability of the
experience sampling method. Journal of Nervous and Mental Disease, 175,526-536.

INSTRUCCIONES: Por favor responde a las siguientes preguntas. Llena completamente el
circulo, y en caso de equivocarte al responder sefiala con una X sobre la respuesta incorrecta y
llena de nuevo la opcion, como el siguiente ejemplo; No

YO @O0 O

Codigo del Fecha: | \ Edad:
Participante: Hora
¢Con quiénes estabas haciendo la actividad principal cuando se te pidi6 responder este
cuestionario? (marca todas las que correspondan)

O Solo OCon un compafiero OEn un grupo pequefio OCon toda la clase O Con el profesor

Cuando se te pidio que respondieras al cuestionario:
- ¢En cudl de las Actividades estabas trabajando?:
Actividad 1 O  Actividad2 O  Actividad 30O

- ¢Qué Tarea estabas haciendo principalmente?:
Tarea 10 Tarea2 O Tarea3 O

Indica como te sentias cuando estabas haciendo la actividad principal:

Reto: 1 2 3 4 5
-¢Qué tan retadora era la actividad? O Nada QuUnpoco (QAlgo (O Bastante () Mucho

Habilidad: 1 2 3 4 5
-¢Qué tan habil te sentias realizando ONada QuUnpoco QOAlgo (O Bastante (O Mucho
esta actividad?

Version digital del cuestionario MME (Pretest y Postest)
https://forms.office.com/Pages/DesignPage.aspx?origin=0fficeDotCom&lang=es-ES#Formld=9 83fcA-
SEKWocrdrK7vI1axMJixXW9dZGagO8FhQ SLBpUNFFMSzdDN09ZUDBHT|k3NEpYOEJPVES8wWNS4u



https://forms.office.com/Pages/DesignPage.aspx?origin=OfficeDotCom&lang=es-ES#FormId=9_83fcA-8EKWcrdrK7vl1axMJixW9dZGqO8FhQ_SLBpUNFFMSzdDN09ZUDBHTjk3NEpYOEJPVE8wNS4u
https://forms.office.com/Pages/DesignPage.aspx?origin=OfficeDotCom&lang=es-ES#FormId=9_83fcA-8EKWcrdrK7vl1axMJixW9dZGqO8FhQ_SLBpUNFFMSzdDN09ZUDBHTjk3NEpYOEJPVE8wNS4u
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ANEXO 6. Pretest. Analisis objetivo y subjetivo y niveles de desempefio

EVALUACION INICIAL SOBRE MEDICION Y ESTIMACION DE MEDIDA DE
UNA CANTIDAD DE LONGITUD
ESTUDIANTE: CURSO:

INTRODUCCION.

Resuelve de manera individual las situaciones problema que se te presentan a continuacién. En
algunas de ellas se te pide que realices una estimacion, lo que significa que debes dar el resultado
de la medida de un objeto sin utilizar ningun instrumento de medida. Tu participacion es muy
valiosa y se requiere que des lo mejor de ti. Recuerda diligenciar el cuestionario MME cuando
escuches la sefial. jMucho animo!

Situacion 1. Identificando y seleccionando instrumentos de medicién de longitud vy
ejemplificando cantidades de longitud acordes con el instrumento.

¢Cuales de los siguientes instrumentos te sirven para medir una longitud? Escribe debajo de los
instrumentos que seleccionaste un ejemplo de una cantidad de longitud que puedas medir con él.

A. B. C. D.

B ‘L - K
[ . — -
@ L oo R <o

r!IA__,
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Situacion 2. Midiendo una cantidad de longitud antropométricamente

¢Cuanto mide el largo de tu celular (o el de un familiar) usando tu pulgada Pulgada I .
como unidad de medida? =

1\
{ 5
)

Escribe los pasos que has seguido para llegar al resultado (puedes ayudarte realizando una
representacion grafica del proceso de medicion que realizaste para encontrar la solucion)

Solucion: El largo del celular mide

Doy la medida de mi pulgada en cm.

Mi pulgada mide

Situacion 3. Resolviendo problemas de medicion de longitudes (distancia y trayectoria)
A ) .,

ki

continuacion, se presentan dos rutas para ir de la ciudad P a la ciudad Q. La ruta 1 equivale a 20
I6metros.

Figura 3

Dos rutas para ir de la ciudad P a la ciudad Q

Tom

2012

Ruta 2
Ruta 1

ado de Rutas [imagen], Paramo, 2016. https://es.slideshare.net/franciscoparamo74/prueba-saber-5-matemticas-


https://es.slideshare.net/franciscoparamo74/prueba-saber-5-matemticas-2012
https://es.slideshare.net/franciscoparamo74/prueba-saber-5-matemticas-2012
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Argumenta: ;Cuantos kilometros se recorren por la ruta 2 para llegar de la ciudad P a la ciudad
Q? ¢Cuanto es la distancia de la ciudad P a la ciudad Q?

Solucion: Para llegar de la ciudad P a la ciudad Q por la ruta 2 se recorren ..........
Argumentacion:

Solucién: La distancia de la ciudad P a la ciudad Q es .............
Argumentacion:

Situacion 4. Resolviendo problemas de medicion y estimacion de medida de una cantidad
de longitud con unidad de medida estandarizada.

Para medir el largo de un palito de madera, Johana coloca la regla como se muestra en la siguiente
figura.

Figura 4

Problema de medicidn de cantidad de longitud de un palo

Regla—

0 1
]

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 om
[ TPV FPL PN PO FOVINY TN FOTEY 1O POV PN POV IR TV FAVOLTTIN SR TOTN V0L FUOL PRV TP OO PO IOPRTTOON |

I —— D ito

Tomado de ICFES (2014) Cuadernillo de preguntas de Matemaéticas, SABER 5°. Pregunta 36, pag. 144.

Argumenta: ¢Cual es la medida del largo del palito? y ;cuanto mide aproximadamente el ancho de
dicho palito? Justifica tu respuesta

Solucion: La medida del largo del palito es ..........
Argumentacion:

Solucion: El ancho del palito mide aproximadamente .............
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Argumentacion:

Situacién 5. Estimando la medida de una cantidad de longitud.
En la p4gina web de Homecenter se encontro el siguiente anuncio publicitario:

Figura 5
Fotografia publicitaria puerta cleopatra

Fortis Doors

Puerta Cleopatra Café 90x210 Izquierda

Codigo 332869
0.0 (0)
Selecciona tu talla
lzquierda Derecha
@ Satisfaccién Garantizada ver mas
Si este producto no cumple con tus necesidades tienes 30 dias para

acercarte a cualquiera de nuestros almacenes o comunicarte con la
linea de atencidn al cliente en Bogota: 3077115 o a lalinea Nacional:
3208899933

Tomado de Homecenter, 2020. https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/332868/Puerta-Cleopatra-

Cafe-90x210-Derecha/332869

¢Cuanto mide aproximadamente la altura de los candelabros colgados a cada lado de la pared a la
entrada de dicha casa?

Solucion: La altura de los candelabros es aproximadamente .........

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado, especificando todo
aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas llevado a cabo para llegar a la
solucion:



https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/332868/Puerta-Cleopatra-Cafe-90x210-Derecha/332869
https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/332868/Puerta-Cleopatra-Cafe-90x210-Derecha/332869

Situacion 6: Asociando cantidades de longitud con un rango determinado.

Asocia cada cantidad de longitud indicada con el rango de longitud mas apropiado:
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1. El largo del coliseo del colegio ****** mm
2. Elancho de la pantalla de tu computador cm
3. El grosor de unclip dm
4. La altura de una puerta m
5. Elancho de tu celular Mas de 10 m
La siguiente tabla muestra el analisis Objetivo y Subjetivo del Pretest.
Tabla 10
Analisis del Pretest
N. Objetivo: estructura de la Tarea N. Subjetivo: demanda cognitiva y Procedimiento
ideal Nivel de
Actividad 1. Elementos Funcionamientos cognitivos Desempefio Compl.
Pretest constitutivos que exige la actividad experto
Situacién 1 Iméagenes de diversos | Recordar: la tarea exige El estudiante Bajo
Identificando y instrumentos de observacion y recuperacion | identifica las
seleccionando medicion de distintas | de informacion. opciones A: pie, C:
instrumentos de magnitudes (longitud, | — Traer a la memoria Calibre, D:
medicion de tiempo y masa). Por informacion relevante de la | odometro, F: cinta
longitud y seleccionar, aquellos memoria de largo plazo. métrica, G: paloy
ejemplificando gue son apropiados — ldentificacion de H: hilo, como
cantidades de para la longitud y un instrumentos de medicién instrumentos
longitud acordes ejemplo de una apropiados para la longitud. | apropiados para
con el instrumento. | cantidad de longitud | — Reconocimiento del usoy medir longitudes y
acorde con el funcionalidad del ejemplifica
instrumento. instrumento de medicion. adecuadamente
cantidades de
longitud que se
pueden medir con
el instrumento.
Situacién 2 La instruccion de o Diferenciacion entre alto, | El estudiante mide Alto
Midiendo una medir el largo de un ancho y largo de un objeto | adecuadamente el
cantidad de celular usando su en el espacio. largo del celular
longitud pulgada, se presenta Medicion: usando su pulgada
antropomeétrica- una imagen de la e Identificar y usar la unidad | Y escribe con
mente unidad a emplear y de medida solicitada para | detalle el proceso
una tabla para el la realizacion de la empleado.
registro de la medicion.
solucion y el proceso | o |tera la unidad de medida
empleado. e Estima la Gltima unidad
iterada.
e Asigna valor y unidad de
media al largo del celular
por comparacion directa
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con la unidad de medida
antropométrica solicitada.
e Dominio del sistema
notacional alfanumérico.
e Dominio de la
representacion numérica
del racional.

Situacién 3 Un gréfico con dos | Comprender y Aplicar: la El estudiante Medio
Resolviendo rutas diferentes para ir | tarea exige interpretaciony | diferencia distancia
problemas de de la ciudad P a la | yso de la informacion, de trayectoria, y
medicion de ciudad Q en uma | hechosy conocimientos para | @signa el valory
longitudes rejilla cuadriculada. solucionar el problema. unidad de medida
(distancia y _ Conteo de cuadriculas 28 kilometros al
trayectoria). Informacidn explicita . recorrido para ir de
quedicequelarutal |~ Estaplemmlento de . laciudad P ala
equivale a 20 relac_lqnes entre las met_jldas ciudad Q por laruta
kilémetros. 20 kilometros y la medida 2 y18 kildmetros a
del Ig_do de cada cuadrito de la distancia de entre
Por determinar el la reJ!II.a. . ambas ciudades,
valor de la trayectoria | — DOminio de operaciones mediante la
por laruta2yla — Diferenciacion entre cuantificacion de la
distancia de P a Q. distancia y recorrido. medida del lado de
— Cuantificacion del recorrido | cada cuadradito (2
por laruta 2 y de la kilometros) de la
distancia de la ciudad P ala | rejillay su uso
ciudad Q usando un objeto | como objeto de
de conteo. conteo para resolver
el problema.
Situacion 4 lustracion de una Analizar y Evaluar: latarea | El estudiante Alto
Resolviendo estrategia de exige analisis y evaluacion responde que la
problemas de medicion del largo de | de los elementos medicion inicia
medicion y un palo usando como | estructurantes de latareay | desde 3 cm en el
estimacion de instrumento de las estrategias utilizadas instrumento y
medida de una medicion una regla para resolverla. termina en 12 cm,
cantidad de graduada en cm con — Observacion del objeto por lo tanto, hay 9
longitud con unidad | una apreciacién de — Analiza y tiene en cuentael | cmen total y
de medida mm y un desfase desfase en la medicién. corresponden a la
estandarizada. respecto al cero. — Dominio de las unidades de | medida del largo
Por determinar la medida cm y mm. del palito.
medida del largo y _ Dominio del sistema Y que el ancho
estimar el ancho notacional alfanumérico. mide de 2 a3 mm
justificando las — Dominio operatorio aprox. por
respuestas. — Asignacién de un valor y percepcion visual o
una unidad de medidaa una | PO UsCO -
cantidad de longitud usando comparacion con un
un referente auxiliar referente auxiliar.
(cuantificacion del largo y
ancho del objeto).
Situacién 5 Un anuncio Estimacién de medida: la El estudiante Alto
Estimando la publicitario con la tarea exige asignar responde que la
medida de una imagen de la entrada | perceptivamente un valor (0 | medida del alto del
cantidad de de una casa con intervalo de valores) y una candelabro es la
longitud. varios objetos, entre unidad correspondiente a tercera parte de la

ellos la puerta

una cantidad de longitud

altura de la puerta
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Cleopatra café con
unas especificaciones
e informacion
mostradas a la

derecha de la imagen.

Por definir, la altura
de los candelabros
colgados a cada lado
de la pared.

por medio de conocimientos
previos o comparacion no
directa con objeto auxiliar.
e Tiene referentes propios o
auxiliares de tipo
estandarizado (mm o cm).
e Usa sus sentidos y/o la
comparacion visual o
mental con el referente
propio o auxiliar
estandarizado al estimar.
e Ampliacion del concepto
de namero.
e Dominio del ndmero en
multiples usos (codigo,
medida, precio, etc.).

aprox. (70 cm
aprox.).

Nota: se acepta un
rango de valores
muy proximo a ese
valor.

Situacion 6.
Asociando
cantidades de
longitud con un

rango determinado.

Unas cantidades de
longitud de su
entorno. Por asociar,
longitudes con un
rango de longitud
mm, cm, dm, my
mas de 10m.

Evaluar: la tarea exige

escoger basado en

argumentos razonados.

e Internalizacion de las
unidades de medida mm,

cm, dm, m y mas de 10 m.

e Estimacion de longitudes
con un rango especifico.

e Diferenciacion de largos,
anchos, altos.

El estudiante asocia
adecuadamente
longitudes con un
rango de longitud
de mm, cm, dm, m
y mas de 10m
presentes en su
entorno.

Medio

Tabla 11

Niveles de Desempefio Pretest

Niveles de desempefio Pretest

Niveles

Desempefiios

Bajo

El estudiante identifica entre las opciones dadas pocos o ninguno de los
instrumentos para la medicién de longitudes o, aunque identifica varios
instrumentos, sus ejemplificaciones para las cantidades de longitud a medir no son
adecuadas.

No mide adecuadamente el largo del celular usando su pulgada, confunde la
pregunta o no expresa bien la medida ni escribe el proceso empleado.

No diferencia distancia de recorrido, no asigna el valor y unidad de medida 28
Kildmetros al recorrido para ir de la ciudad P a la ciudad Q por la ruta 2 nil8
kilometros a la distancia de entre ambas ciudades o se le dificulta la cuantificacion
de la medida del lado de cada cuadradito (2 kilometros) de la rejilla y su uso como
objeto de conteo para resolver el problema.

Se le dificulta asignar o justificar adecuadamente las medidas del largo y del ancho
del palito.

No responde o da una medida del alto del candelabro no proxima a la tercera parte
de la altura de la puerta aprox. (valores alejados de 70 cm).
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Asocia adecuadamente pocas o ninguna longitud con un rango de longitud de mm,
cm, dm, my mas de 10m presentes en su entorno.

Medio

El estudiante identifica entre las opciones dadas varios de los instrumentos de
medicion de longitud y ejemplifica adecuadamente algunas cantidades de longitud
que se pueden medir con el instrumento.

Mide el largo del celular usando su pulgada con algunas imprecisiones. Escribe
con poco detalle el proceso empleado.

Diferencia distancia de recorrido, asigna el valor de 28 al recorrido para ir de la
ciudad P a la ciudad Q por la ruta 2 o 18 a la distancia de entre ambas ciudades
olvidando explicitar la unidad de medida, aunque hizo la cuantificacion de la
medida del lado de cada cuadradito (2 kilometros) de la rejilla y lo usé para
resolver el problema.

Asigna vy justifica adecuadamente al menos una de las dos medidas: largo y del
ancho del palito.

Responde que la medida del alto del candelabro es un valor proximo a la tercera
parte de la altura de la puerta aprox. (valores proximos a 70 cm).

Asocia adecuadamente algunas longitudes con un rango de longitud de mm, cm,
dm, my méas de 10m presentes en su entorno.

Alto

El estudiante identifica adecuadamente, entre las opciones dadas, todos o la gran
mayoria de los instrumentos para la medicion de longitudes (A: pie, C: Calibre, D:
oddometro, F: cinta métrica, G: palo y H: hilo, como instrumentos apropiados para
medir longitudes) y ejemplifica adecuadamente cantidades de longitud que se
pueden medir con el instrumento.

Mide adecuadamente el largo del celular usando su pulgada y escribe con detalle
el proceso empleado.

Diferencia distancia de recorrido, y asigna el valor y unidad de medida 28
kildmetros al recorrido para ir de la ciudad P a la ciudad Q por la ruta 2 y18
kilometros a la distancia de entre ambas ciudades, mediante la cuantificacion de la
medida del lado de cada cuadradito (2 kilometros) de la rejilla y su uso como
objeto de conteo para resolver el problema.

Asigna vy justifica adecuadamente las medidas del largo (9cm) y del ancho del
palito (de 2 mma 3 mm).

Responde que la medida del alto del candelabro es la tercera parte de la altura de
la puerta aprox. (70 cm aprox.).

Asocia adecuadamente todas o la gran mayoria de longitudes con un rango de
longitud de mm, cm, dm, m y mas de 10m presentes en su entorno.




ANEXO 7. Postest. Andlisis objetivo y subjetivo y niveles de desempefio
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CANTIDAD DE LONGITUD

EVALUACION FINAL SOBRE MEDICION Y ESTIMACION DE MEDIDA DE UNA

ESTUDIANTE:

CURSO:

INTRODUCCION. Resuelve de manera individual las situaciones problema que se te presentan

a continuacion. En algunas de ellas se te pide que realices una estimacion, lo que significa que
debes dar el resultado de la medida de un objeto sin utilizar ningun instrumento de medida.

Recuerda diligenciar el cuestionario MME cuando escuches la sefial. jMucho animo!

Situacion 1. Identificando y seleccionando instrumentos de medicion de longitud y

ejemplificando cantidades de longitud acordes con el instrumento.

¢Cudles de los siguientes instrumentos te sirven para medir una longitud? Escribe debajo de los
instrumentos que seleccionaste un ejemplo de una cantidad de longitud que puedas medir con él.

A.
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Situacion 2.  Midiendo una cantidad de longitud e
antropométricamente . T \
Yy e
¢Cuénto mide el largo de tu cama usando tu pie como unidad de medida? (‘ %
X g R e

Solucion: El largo de mi cama mide .......
Escribe los pasos que has seguido para llegar al resultado (puedes ayudarte realizando una
representacion grafica del proceso de medicion que realizaste para encontrar la solucion):

Doy la medida de mi pie en cm.

El largo de mi pie mide ......

Situacion 3. Resolviendo problemas de medicion de longitudes (distancia y trayectoria).
Entre la casa de Luis y el parque, hay un tramo en reparacion, lo que obliga a tomar una ruta
alternativa para ir al parque. La siguiente figura muestra dos rutas (trayectorias) posibles que hace
Luis para ir de su casa al parque. La ruta 2 equivale a 450 m.

Ruta 1

Argumenta: ;Cuantos metros recorre Luis por la ruta 1 para ir de su casa al parque? ¢;Cuanto es la
distancia de la casa de Luis al parque?

Solucion: Para ir de su casa al parque por la ruta 1, Luis recorre ..........
Argumentacion:
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Solucion: La distancia de la casa de Luis al parque es ........

Argumentacion:

Situacion 4. Resolviendo problemas de medicidn y estimacion de medida de una cantidad
de longitud con unidad de medida estandarizada.
Para medir el largo de un clavo, Luis coloca la regla como se muestra en la siguiente figura.

Figura 6

Medicién de una Puntilla

000000000000 00
oY1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Tomado de https://www.jica.go.jp/project//elsalvador/004/materials/ku57pg00002w8xyf-

att/guia_metodologica_primaria_02_05.pdf

Argumenta: ¢(Cual es la medida del largo del clavo? y ¢cuanto mide aproximadamente el ancho de
dicho clavo. Justifica tu respuesta

Solucion: La medida del largo del clavo es ..........

Argumentacion:

Solucion: El ancho del clavo mide aproximadamente .............

Argumentacion:



https://www.jica.go.jp/project/elsalvador/004/materials/ku57pq00002w8xyf-att/guia_metodologica_primaria_02_05.pdf
https://www.jica.go.jp/project/elsalvador/004/materials/ku57pq00002w8xyf-att/guia_metodologica_primaria_02_05.pdf
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Situacion 5. Estimando la medida de una cantidad de longitud
En la pagina web de Homecenter se encontro el siguiente anuncio publicitario:

Figura 7

Fotografia Publicitaria Puerta Lista Capri (70x204)

,g:, Homecenter

Puerta Lista Capri 70x204 cm - Ap. Derecha - Homecente...

Tomado de Homecenter, 2020. https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/298950/Kit-Puerta-Lista-

para-instalar-Capri-0.70-X-2.04-m-apertura-derecha

¢Cuanto es aproximadamente la distancia del piso a la base del florero que esta sobre la mesa?

Solucion: La distancia del piso a la base del florero sobre la mesa es aproximadamente ...

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado, especificando todo
aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas llevado a cabo para llegar a la
solucion:



https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/298950/Kit-Puerta-Lista-para-instalar-Capri-0.70-X-2.04-m-apertura-derecha
https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/298950/Kit-Puerta-Lista-para-instalar-Capri-0.70-X-2.04-m-apertura-derecha

Situacidn 6: Asociando cantidades de longitud con un rango determinado

Asocia cada cantidad de longitud indicada con el rango de longitud mas apropiado:
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1. El largo de la cancha de football del colegio ***** mm
2. El alto de la pantalla de tu televisor cm
3. El grosor de una puntilla dm
4. La altura de un poste de luz m
5. El largo de tu dedo indice Mas de 10 m
La siguiente tabla muestra el analisis Objetivo y Subjetivo del Postest.
Tabla 12
Analisis del Postest
N. Objetivo: estructura de la Tarea N. Subjetivo: demanda cognitiva y Procedimiento
ideal Nivel de
Actividad 1. Elementos Funcionamientos cognitivos Desempefio Compl.
Pretest constitutivos que exige la actividad experto
Situacién 1 Iméagenes de diversos | Recordar: la tarea exige El estudiante Bajo
Identificando y instrumentos de observacion y recuperacion de | identifica las
seleccionando medicion de distintas | informacion. opciones A:
instrumentos de magnitudes (longitud, | — Traer a la memoria cuerpo, B:
medicién de tiempo y masa). Por informacion relevante de la oddémetro, C:
longitud y seleccionar, aquellos memoria de largo plazo. micrometro, F:
ejemplificando gue son apropiados — ldentificacion de instrumentos | flexémetro, G:
cantidades de para la longitud y un de medicion apropiados para | soga y H: palo,
longitud acordes ejemplo de una la longitud. como
con el instrumento. | cantidad de longitud | — Reconocimiento del usoy instrumentos
acorde con el funcionalidad del instrumento | apropiados para
instrumento. de medicion. medir longitudes
y ejemplifica
adecuadamente
cantidades de
longitud que se
pueden medir con
el instrumento.
Situacion 2 La instruccion de e Diferenciacién entre alto, El estudiante Alto
Midiendo una medir el largo de su ancho y largo de un objeto mide
cantidad de cama usando su pie, en el espacio. adecuadamente el
longitud se presenta una Medicion: largo de su cama
antropométrica- imagen de launidad a | e Identificar y usar la unidad usando su pie
mente emplear y una tabla de medida solicitada para la | como unidad de
para el registro de la realizacion de la medicion. medida y escribe
solucion y el proceso | e Itera la unidad de medida con detalle el
empleado. e Estima la Gltima unidad proceso
iterada. empleado.
e Asigna valor y unidad de Obtiene un bajo
media al largo de su cama | Margen de error.
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por comparacion directa con
la unidad de medida
antropométrica solicitada.

e Dominio del sistema
notacional alfanumérico.

e Dominio de la
representacion numérica del
racional.

Situacién 3 Un gréfico con dos | Comprender y Aplicar: la El estudiante Medio
Resolviendo rutas diferentes para ir | tarea exige interpretacion y diferencia
problemas de de la casa de Luis al | yso de la informacion, hechos | distancia de
medicion de parque en una rejilla | y conocimientos para recorrido, asigna
Iongltud_es cuadriculada. solucionar el problema. el valor_y unidad
(d'StanC'E.’l y L . — Conteo de cuadriculas de medida 405m
trayectoria). Informacion explicita . . a la trayectoria
quedicequelaruta2 | — Establemmler_lto de relaciones para ir de la casa
equivale a 450 m. entre las medidas 450 my la de Luis al parque
medida del lado de cada
. . por larutaly
Por determinar el cuadr.lt.o dela reJ'”E_’l' 315mala
valor del recorrido — Dominio de operaciones distancia de la
por larutaly la - Diferen(_:iacién entre distancia | casa de Luis al
distancia de la casa y recorrido. parque, mediante
de Luis al parque. — Cuantificacion del recorrido | |a cuantificacion
por laruta 1y de ladistancia | de la medida del
de la casa de Luis al parque, lado de cada
usando un objeto de conteo. cuadradito
(450m + 20 =
22,5m) de la
rejilla y su uso
como objeto de
conteo para
resolver el
problema.
Situacion 4 llustracion de una Analizar y Evaluar: la tarea El estudiante Alto
Resolviendo estrategia de exige analisis y evaluacion de | responde que la
problemas de medicion del largo de | los elementos estructurantes medicion inicia
medicion y un clavo usando de la tarea y las estrategias desde 1,5 cmen el
estimacion de como instrumento de | utilizadas para resolverla. instrumento y
medida de una medicion una regla — Observacion del objeto termina en 12 cm,
cantidad de graduada en cm con — Analiza y tiene en cuenta el por lo tanto, hay
longitud con unidad | una apreciacién de desfase en la medicién. 10,5 cm en total y
de medida mm y un desfase — Dominio de las unidades de corresponden a la
estandarizada. respecto al cero. medida cm y mm. medida del largo
Por determinar la _ Dominio del sistema del clavo.
medida del largo y notacional alfanumérico. Y que el ancho
estimar el ancho — Dominio operatorio mide de 4 mm
justificando las — Asignacion de un valor y una | 2ProX. por
respuestas. unidad de medida a una percepcion visual
cantidad de longitud usando | @ POr uso 0
un referente auxiliar comparacion con
(cuantificacion del largo y un r_eferente
ancho del objeto). auxiliar.
Situacién 5 Un anuncio Estimacién de medida: la El estudiante Alto

publicitario con la

tarea exige asignar

responde que la
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longitud con un
rango determinado.

longitudes con un
rango de longitud
mm, cm, dm, my
mas de 10m.

e Internalizacién de las
unidades de medida mm,
cm, dm, m y mas de 10 m.

e Estimacion de longitudes
con un rango especifico.

e Diferenciacion de largos,
anchos, altos.

todas o la mayoria
de longitudes con
un rango de
longitud de mm,
cm, dm, m y mas
de 10m presentes
en su entorno.

Estimando la imagen de puerta en perceptivamente un valor (0 distancia del piso
medida de una el interior de una intervalo de valores) y una a la base del
cantidad de casa, con sus unidad correspondiente a una | florero que hay
longitud. respectivas medidas cantidad de longitud por sobre la mesa es
del ancho y alto con medio de conocimientos 51 cm aprox. (la
varios objetos previos o comparacion no cuarta parte de la
cercanos. Por definir, | directa con objeto auxiliar. altura de la
la distancia del piso a | e Tiene referentes propios o puerta).
la base del florero auxiliares de tipo
que esta sobre la estandarizado (mm o cm). Nota: se acepta un
mesa. e Usa sus sentidos y/o la rango de valores
comparacion visual o mental | muy proximo a
con el referente propio o ese valor.
auxiliar estandarizado al
estimar.
e Ampliacion del concepto de
namero.
e Dominio del nimero en
multiples usos (codigo,
medida, precio, etc.).
Situacion 6. Unas cantidades de Evaluar: la tarea exige El estudiante Medio
Asociando longitud de su escoger basado en argumentos | asocia
cantidades de entorno. Por asociar, | razonados. adecuadamente

Tabla 13

Niveles de Desempefio Postest

Niveles de desempefio Postest

Niveles

Desempeiios

Bajo .

El estudiante identifica entre las opciones dadas pocos o ninguno de los
instrumentos para la mediciébn de longitudes o, aunque identifica varios
instrumentos, sus ejemplificaciones para las cantidades de longitud a medir no son
adecuadas.

No mide adecuadamente el largo de su cama usando su pie, confunde la pregunta
0 no expresa bien la medida ni escribe el proceso empleado.

No diferencia distancia de recorrido, no asigna el valor y unidad de medida 405 m
a la trayectoria para ir de la casa de Luis al parque por la ruta 1 ni 315m a la
distancia de la casa de Luis al parque o se le dificulta la cuantificacion de la medida
del lado de cada cuadradito (450m + 20 = 22,5 m) de la rejilla y su uso como
objeto de conteo para resolver el problema.

Se le dificulta asignar o justificar adecuadamente las medidas del largo y del ancho
del clavo.
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No responde o da una medida no préxima a 51 cm o la tercera parte de la altura de
la puerta.

Asocia adecuadamente pocas o ninguna longitud con un rango de longitud de mm,
cm, dm, my mas de 10m presentes en su entorno.

Medio

El estudiante identifica entre las opciones dadas varios de los instrumentos de
medicion de longitud y ejemplifica adecuadamente algunas cantidades de longitud
que se pueden medir con el instrumento.

Mide el largo de su cama usando su pie con algunas imprecisiones. Escribe con
poco detalle el proceso empleado.

Diferencia distancia de recorrido, asigna el valor y unidad de medida 405 a la
trayectoria para ir de la casa de Luis al parque por la ruta 1 0 315 a la distancia de
la casa de Luis al parque, olvidando colocar la unidad de medida aunque hizo la
cuantificacion de la medida del lado de cada cuadradito (450m + 20 = 22,5 m)
de la rejilla y lo us6 como objeto de conteo para resolver el problema.

Asigna y justifica adecuadamente al menos una de las dos medidas: largo o ancho
del clavo.

Da valores proximos a 51 cm, la cuarta parte de la altura de la puerta
aproximadamente para la distancia del piso a la base del florero que hay sobre la
mesa.

Asocia adecuadamente algunas longitudes con un rango de longitud de mm, cm,
dm, my méas de 10m presentes en su entorno.

Alto

El estudiante identifica adecuadamente, entre las opciones dadas, todos o la gran
mayoria de los instrumentos para la medicion de longitudes (A: cuerpo, B:
odometro, C: micrémetro, F: flexometro, G: soga y H: palo, como instrumentos
apropiados para medir longitudes) y ejemplifica adecuadamente cantidades de
longitud que se pueden medir con el instrumento.

Mide adecuadamente el largo de su cama usando su pie como unidad de medida y
escribe con detalle el proceso empleado. Obtiene un bajo margen de error.
Diferencia distancia de recorrido, asigna el valor y unidad de medida 405 m a la
trayectoria para ir de la casa de Luis al parque por la ruta 1 y 315m a la distancia
de la casa de Luis al parque, mediante la cuantificacion de la medida del lado de
cada cuadradito (450m <+ 20 = 22,5 m) de la rejilla y su uso como objeto de
conteo para resolver el problema.

Asigna v justifica adecuadamente las medidas del largo (10,5 cm) y del ancho del
clavo (4 mm aprox.).

Responde que la distancia del piso a la base del florero que hay sobre la mesa es
51 cm aprox. (la cuarta parte de la altura de la puerta).

Asocia adecuadamente todas o la mayoria de longitudes con un rango de longitud
de mm, cm, dm, m y mas de 10m presentes en su entorno.
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ANEXO 8. Secuencia didactica

1. Presentacion de la secuencia did4ctica

La secuencia didactica “Mis retos en el mundo de las medidas. ¢ Qué tan conscientes somos
de lo que significa e implica medir y estimar una cantidad de longitud y como hacerlo? ”, aqui
propuesta, esta dirigida a estudiantes (entre 11y 12 afios de edad) del Grado 6° de una institucion
educativa privada de la ciudad de Cali; comuna 22. Consiste en un espacio de aprendizaje
significativo y flexible, dentro del dominio de las matematicas, pensado para favorecer la
comprension del pensamiento métrico Util para la vida, donde se privilegian la construccién del
conocimiento y la comprension® de la medicion y estimacion de medida de una cantidad de
longitud en contextos de la vida real.

2. Nivel de Anélisis Objetivo

En este apartado se delimitan los elementos constitutivos o estructurantes de la tarea —aquellos
invariantes que la objetivan, la restringen y la diferencia de cualquier otra tarea—y las relaciones
existentes entre ellos, con el fin de definir el nivel de complejidad de la misma. Se toma como

unidad de andlisis la tarea en si misma.

Tabla 14

Descripcion de la Tarea

Descripcion de la Tarea

Nombre Mis retos en el mundo de las medidas. ¢Qué tan conscientes somos de lo que
significa e implica medir y estimar una cantidad de longitud y como hacerlo?
Obijetivo Medir y estimar la medida de cantidades de longitud en el entorno inmediato,

mediante el uso y seleccion apropiada de unidades de medida (nho
estandarizadas y estandarizadas); diversos instrumentos de medicion; vy
referentes propios o auxiliares, acordes con el rango de la magnitud, para
desarrollar el sentido de la medida y el uso flexible de los sistemas métricos.
Materiales Diversos patrones e instrumentos de medicién (El propio cuerpo, flexémetro o
cinta métrica, calibre o pie de rey y regla graduada), unas puertas y el espacio

5 Entendida como usar de manera creativa y novedosa lo que uno sabe para actuar en el mundo (Stone, 1999).
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fisico inmediato, una llave, una moneda de $ 1.000 y otros objetos, celular para
toma de fotos, guias de trabajo (diario de campo digital), lapiz, computador,
internet, Power Point y referentes propios o auxiliares de unidades de medida.

Consigna Te invito a que juntos abordemos la mision: Mis retos en el mundo de las

general o medidas. ¢Qué tan conscientes somos de lo que significa e implica medir y

introductoria  estimar una cantidad de longitud y cémo hacerlo?, la cual nos permitira
resolver diversas situaciones problema relativas a la medicién y estimacion de
medida, analizar y diagnosticar elementos de circulacidn presentes en nuestro
entorno y que comunican o separan los diferentes espacios de los que hacemos
uso diariamente sin fijarnos en su disefio o sin preguntarnos qué tan adecuados
son.

Fuente: elaboracion propia.

En el desarrollo de la secuencia didactica “Mis retos en el mundo de las medidas. ¢Qué tan
conscientes somos de lo que significa e implica medir y estimar una cantidad de longitud y cémo
hacerlo?” se trabajaran actividades cognitivas y motoras relacionadas con la medicion y
estimacion de medida de cantidades de longitudes en el entorno inmediato. La tarea se llevara a
cabo en cuatro momentos (Actividades), para 12 sesiones de clase, siguiendo las instrucciones en
unas guias de trabajo que les seran entregadas a los estudiantes:

Momento 1: Identificando y midiendo cantidades de longitud de manera no

estandarizada (Ver Anexo 8.1).

Parte 1. Identificando longitudes en una puerta de tu casa.

Parte 2. Usando e interpretando tu cuerpo como unidad de medida para cantidades de longitud.

Parte 3: Midiendo el ancho de la puerta y estableciendo relaciones entre unidades de medida

no estandarizadas y estandarizadas para la longitud.

Momento 2: Midiendo las dimensiones de una puerta de tu casa usando instrumentos de

medida con unidades estandarizadas y argumentando funcionalidades (Ver Anexo 8.2).

Parte 1. Midiendo las dimensiones de la puerta con instrumentos que tienen unidad de medida

estandarizada.
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Parte 2. Discriminando los elementos de una medicion y los posibles errores en la medida.
Parte 3. Indagando y argumentando de manera colaborativa si la puerta se ajusta a las
caracteristicas y funcionalidades estandar establecidas.

Parte 4. Exponiendo el producto de la indagacién y argumentacion en una plenaria.
Momento 3: Resolviendo problemas de medicién de una cantidad de longitud (Ver
Anexo 8.3).

Situacion 1. Identificando el instrumento y unidad de medida apropiado para una determinada
cantidad de longitud.

Situacion 2. Interpretando la medida del ancho de un objeto.

Situacion 3. Estableciendo relaciones entre unidades de medida no estandarizada y
estandarizada y seleccionando la mejor opcion de compra acorde con la situacion.

Situacion 4. Midiendo diferentes cantidades de longitud y argumentando si las medidas son
apropiadas para lo que plantea la situacion.

Momento 4: Resolviendo problemas de estimacion de medida de cantidades de longitud
(Ver Anexo 8.4).

Situacion 1. Estimando la medida de la estatura de una persona.

Situacion 2. Estimando la medida del largo de una cuerda.

Situacion 3. Interpretando y estimando distancia entre objetos.

Situacion 4. Estimando la medida de cantidades de longitud en objetos.

Situacion 5. Proponiendo objetos que tengan una cantidad de longitud con una medida
indicada.

Situacion 6. Asociando y proponiendo cantidades de longitud con un rango determinado.
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Descripcion de la Tarea

Al inicio del trabajo de la secuencia didactica, se les explicara a los estudiantes en que consiste,
su objetivo y lo que se pretende lograr con el desarrollo de la misma. También se socializan los
materiales requeridos para que puedan organizarlos y disponer de ellos con tiempo en las sesiones
de trabajo. La profesora les pregunta si les es clara la informacion o si tienen alguna pregunta. Se
destina un tiempo para atender las dudas que surjan. Luego, procede a contextualizar el trabajo de
esta primera sesion, relacionada con la medicion no estandarizada, les entrega la primera guia de
trabajo (actividad 1: partes 1y 2) para ser desarrollada y presentada de manera individual en esta
primera sesion de clase. Les insiste a los estudiantes que deben trabajar solos esta primera guia sin
la ayuda de nadie en la casa y que deben estar siempre conectados en Microsoft Teams para hacer
preguntas, aclarar sus dudas y diligenciar oportunamente el cuestionario de Muestreo de
Experiencias (MME) al momento de la sefial. Finaliza diciendo que en la proxima sesion de clase
se trabajara la parte 3 de la actividad. En esta sesion se diligencia el cuestionario MME.

En la segunda sesion de clase la profesora retoma el trabajo realizado hasta el momento
trayendo a discusion la relacion inversa existente entre las unidades de medida y el valor numérico
(escalar) que caracterizan a la medida. Se espera que los estudiantes hallan comprendido que una
magnitud (longitud en este caso) puede medirse con diferentes unidades de medida de su misma
naturaleza y que mientras mas grande sea el tamafio de la unidad de medida cabe menos veces en
la cantidad de longitud a medir, mientras la cantidad de longitud a medir con distintas unidades de
medida permanece invariante. Es por esta razon que en la primera actividad la atencion se centra
en una misma cantidad de longitud (Ancho de la puerta) a medir con diferentes unidades de
medida. Una vez discutidos y aclarados éstos aspectos, se les hace entrega de la parte 3 de la

actividad 1 para ser trabajada de modo individual, pero utilizando una unidad de medida
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antropométrica de un integrante de la familia del estudiante. En esta oportunidad se pone en
consideracion no solo la invariancia de la cantidad de longitud a medir (Ancho de la puerta) sino
las implicaciones, ventajas y desventajas de las mediciones con unidades no estandarizada frente
a la medicién con instrumentos de medida con unidades estandarizadas. Aspecto que ha sido de
suma importancia a lo largo de la historia, marco la evolucion de la medicion y el establecimiento
de un Sistema Internacional de medidas que facilitara la comunicacion y las relaciones comerciales
entre diversas culturas.

Posteriormente, y debido a las dificultades detectadas en las comprensiones de los estudiantes
y teniendo en cuenta las diversas situaciones —producto de la implementacién del Modelo de
Alternancia en el colegio- que alteraron la regularidad del trabajo en clase, fue necesario adelantar
y asignar como trabajo para el fin de semana en casa; la lectura de la conferencia: “Elementos de
una medicion” (parte 2 de la Actividad 2) complementada con la siguiente actividad subsidiaria,
la cual fue discutida y puesta en comun al inicio de la siguiente sesion de clase.

ACTIVIDAD SUBSIDIARIA:
Resuelve las siguientes preguntas teniendo en cuenta la lectura de la conferencia:

1.) Identifica los elementos de una medicidn en el siguiente enunciado:

"En el 2017 los estudiantes del grado sexto realizaron la medicion del Ancho de la cancha al
interior del coliseo del colegio ***** usando un flexometro, y obtuvieron 28,9 metros"

2) Analiza cada una de las siguientes instrucciones teniendo en cuenta los elementos de una
medicion y di ¢qué opinas de ellas? ¢ Son claras y completas? ¢ Les ves algin inconveniente? ¢ Cuél
(es)? ¢Por qué?

Instruccion Anélisis
1. Mide el ancho
2. Mide la escalera
3. Usatu pie o la regla para medir
4

Mide el ancho de la mesa del
comedor de tu casa
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3) ¢Qué nuevas ideas tienes sobre la medicion y que no tenia antes?

En la tercera sesion de clase se puso en comun la conferencia junto con la actividad subsidiaria.
Los estudiantes participaron activamente y se resalté con color los elementos de una medicién
presentes en el enunciado. En general, se observé una adecuada comprension por parte de los
estudiantes, aunque algunos en sus participaciones persistian en la confusién, lo que hizo necesario
retomar sus participaciones y analizarlas para tomar conciencia del error. Las instrucciones de la
actividad subsidiaria fueron muy bien analizadas por los estudiantes, lograron darse cuenta que
estaban incompletos y que les hacia falta alguno de los elementos de la medicion. Después de la
socializacion de la conferencia y la actividad subsidiaria, la profesora hizo las aclaraciones
respectivas, socializé el objetivo de la segunda actividad, la cual constaba de 4 partes, sélo que en
esta sesion se abordarian las dos primeras. Se entrego la respectiva guia de trabajo con las partes
1y 2 para ser trabajadas individualmente acorde con el trabajo adelantado y las explicaciones
dadas. Durante esta tercera sesion, los estudiantes diligenciaron el cuestionario MME.

En la cuarta sesion de clase se trabajo de manera colaborativa la parte 3 de la actividad 2, se
les entrego la consigna de trabajo junto con sus criterios evaluativos, se les dio el tiempo necesario
para el trabajo indagatorio y la organizacion de sus argumentos para ser expuestos y discutidos
con el resto de la clase.

En la quinta sesion de clase se realiz6 una plenaria para la socializacion y exposicion de los
productos de la inspeccion de la puerta, abriendo asi posibilidades de mayor retroalimentacion,
participacion, discusion y colaboracion en la construccion del conocimiento, optimizando el
tiempo y permitiendo conocer las formas de pensar de los estudiantes, c6mo comunican sus ideas

y llegan a consensos, sus habilidades argumentativas, sus conocimientos e ideas sobre el tema. Los
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estudiantes tuvieron la oportunidad no sélo de presentar y compartir informacién sino
complementarla, precisarla, confrontarla, debatirla, aclararla, formular preguntas, entre otros.

Una vez concluido el trabajo anterior se propuso la actividad 3 de resolucion de 4 situaciones
problema relativos a la medicion para ser trabajados de manera individual en las sesiones 6
(situaciones 1y 3) y 7 (situaciones 2 y 4) con el fin de profundizar en la medicion estandarizada
de una cantidad de longitud y sus elementos. Durante estas sesiones los estudiantes diligenciaron
el cuestionario MME en diversas oportunidades.

En la sesién 8 se hizo la introduccién a la estimacion de medida de una cantidad de longitud
mediante la siguiente dindmica comunitaria con los siguientes roles: 2 metrélogos, 3 estimadores
por cada metrélogo y observadores-evaluadores.

DINAMICA COMUNITARIA. Estimando la medida de la cantidad de longitud de un

objeto (mirar el objeto y estimar la cantidad de longitud): Dos estudiantes buscaban en su casa
un objeto (libro, juguete, marcador, etc.) de cualquier tamafio, median una de sus longitudes y
luego mostraban dicho objeto indicando la longitud que midieron sin decir la medida, para que 3
estudiantes la estimaran. Los dos estudiantes metrélogos debian tomar nota de las estimaciones y
responder: ;cudl de los tres estudiantes hizo la mejor estimacion? ¢por qué? ;Qué margen de error
tuvo la estimacion de la medida de la cantidad de longitud?. Cada uno de los estimadores, una vez
conocia la medida respectiva dada por el metrélogo, analizaba su estrategia y valoracion de su
estimacion. El resto de la clase y la profesora realizaban las observaciones, aportes y aclaraciones
respectivas del trabajo realizado y observado.

Con dicha dindmica se pudo discutir las estrategias de estimacién (comparacién visual o
mental de la cantidad de longitud a estimar con el referente de unidad de medida estandarizada o

no estandarizada: cm, mm o el cuerpo del estimador) empleadas por los estudiantes, la asignacion
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de un valor o intervalo de valores con una unidad de medida, el error (exceso o defecto) presente

en la estimacion realizada y los siguientes componentes de una estimacion:
- - B
Estimacion
— Uso de los sentidos,
de medlda Percepcién — principalmente la visidn.

Pueden ser Propios (medidas de

objetos internalizadas, ideas

perceptivas de unidades de medida Referentes
o imagenes mentales internalizadas _

por el estimador — conocimientos

previos) o Auxiliares (el propio

cuerpo, un palo, un lapiz, una

Asignacion de un valor (o
cuerda, etc. y que actdan como

intervalo de valores) con

unidad de medida) y que estan Valoracion una unidad de medida
ausentes o presentes en el lugar de — (estandar o no estandar)
la estimacidn mediante comparacion o

iteracion visual o mental.

En la sesion 9 se dio inicio a la Gltima actividad de la secuencia didactica, consistente en 6
situaciones problema relativas a la estimacion de medida de una cantidad de longitud, se trabajaron
las situaciones 3 y 6 de manera grupal (en parejas o trios), cada equipo envié su trabajo a la
profesora y al final se abrio un espacio de discusion y socializacion. En las sesiones 10 y 11 se
trabajaron las situaciones 1, 2, 4 y 5 de manera individual. En la sesion 12 se destind tiempo para
hacer el cierre de la secuencia dialogando con los estudiantes y autoevaluando el proceso (Ver
Anexo 8.6).

Finalmente, se realizé en el siguiente espacio de clase el Postest.

Tabla 15

Componentes Esenciales de la Tarea (Estructura de la Tarea)

Componente Descripcion
Meta Resolver diversas situaciones problema relativas a la medicion y estimacion
de medida de una cantidad de longitud.
Medios Puertas, elementos métricos y distribucion espacial en el entorno inmediato,
anuncios publicitarios, imagenes y fotografias.
Obstaculos — ¢Qué tan conscientes somos de lo que significa e implica medir y estimar

la medida de una cantidad de longitud y como hacerlo de manera
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Restricciones

adecuada? se convierte en el principal obstaculo y por tanto un desafio
para la realizacion de la tarea propuesta.

No contar con los instrumentos de medicion adecuados ni con el material
0 guia de trabajo.

— Dominio de los instrumentos de medicion y de las unidades de medida.
— Poco aprovechamiento del tiempo de trabajo en clase.
— Fallas de conectividad que puedan presentarse en la no presencialidad.

e Inexactitud en las medidas debido a imperfeccion del objeto, a defectos del
instrumento de medicion empleado o a errores cometidos en su
manipulacién.

e Tener en cuenta las instrucciones dadas en la guia.

e Trabajo colaborativo mixto (nifios y nifias)

A continuacion,

se presenta el andlisis de la estructura de la tarea, la demanda cognitiva o

procesos cognitivos que le exige a cualquier persona experta resolver los problemas, y el

procedimiento ideal, teniendo como referencia la taxonomia de Bloom (Lopez, 2015), las

definiciones de medicion y estimacion del marco teorico y las directrices ministeriales (Ver Anexo

8.5) para la ensefianza y aprendizaje de la medicion y estimacion de medida.

Tabla 16

Matriz de Analisis de la Estructura de la Tarea, Demanda Cognitiva y Procedimiento Ideal: Nivel de Anélisis

Obijetivo y Subjetivo de los Problemas (Previo a la Aplicacién)

Actividad 1. Identificando y midiendo cantidades de longitud de manera no estandarizada

Identificando
longitudes en
una puerta de tu
casa.

donde se le pide

observacion y recuperacion de

dos fotos al objeto

elegir una puerta de | informacion. segln las
su casa, tomarle e Traer a lamemoria informacién | indicaciones e
dos fotos segln relevante de la memoria de identifica4 05

unas indicaciones.
Por identificar, 5
longitudes
presentes en dicha
puerta.

largo plazo.

¢ Identificacion de longitudes en
un objeto concreto.

¢ Habilidades tecnolégicas para
capturar una imagen, pegarla
en un lugar y sefalar
elementos en ella.

e Seguimiento de instruccion.

longitudes en él.

N. Obijetivo: estructura de la Tarea N. Subjetivo: demanda cognitiva y Procedimiento Nivel de
ideal complej.
Actividad No Elementos Funcionamientos cognitivos que Desempefio
1. constitutivos exige la actividad experto
Parte 1. Una instruccion Recordar: la tarea exige El estudiante toma Bajo
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e Diferenciar los elementos de
una medicion.

Parte 2. llustracion de Comprender y Aplicar: la tarea El estudiante mide Medio
Usando e | algunas unidades exige entender y hacer uso del adecuadamente el
interpretando tu | de medida conocimiento e informacion, ancho de la puerta
cuerpo  como | antropométricas, la | aplicar un proceso aprendido y usando las unidades
unidad de | seleccion de un construir significado. de medida
medida  para | objeto concreto ¢ Diferenciacion entre alto, antropométricas
cantidades de | (puerta). Por ancho y largo de un objeto en indicadas e
longitud. cuantificar su el espacio. interpreta la
ancho usando e ldentificar y usar la unidad de | medida.
diversas unidades medida solicitada para la
de medida realizacion de la medicion.
antropometricas. e lItera la unidad de medida
e Estima la Gltima unidad iterada.
e Asigna valor y unidad de media
al ancho de la puerta por
comparacion directa con la
unidad de medida
antropométrica solicitada.
e Dominio del sistema notacional
alfanumérico.
e Dominio de la representacion
numeérica del racional.
e Reconoce la invariancia de la
cantidad de longitud y la
relacion inversa entre la unidad
de medida y el valor numérico
en la medida.
e Interpreta la medida resultante.
Parte 3. Instruccion de Analizar y Evaluar:_la tarea le El estudiante mide Alto
Midiendo y completar unas exige reconocer significados adecuadamente el
verificando el tablas con la ocultos, descomponer el ancho de la puerta
ancho de la medicion del ancho | conocimiento y verificar el valor | usando las
puerta. del objeto (puerta) | de la evidencia. respectivas

usando unidades
antropométricas
propias y de un
familiar. Por
establecer,
relaciones entre las
medidas no
estandarizadas y
estandarizadas con
su respectiva
verificacion.

e Mide el ancho del objeto usando
unidades de medida
estandarizada y no
estandarizada.

e Establecimiento de relaciones
entre unidades de medida
estandarizadas y no
estandarizadas para la longitud.

e Dominio de la representacion
numeérica del racional.

e Dominio operatorio con
cantidades racionales.

e Verificacion de la medida.

¢ Diferenciacion de medidas y
atribucién de causas.

e Reconocimiento de la
equivalencia en las medidas al
variar la unidad de medida, el
caracter invariante de la
cantidad de longitud y la

unidades de medida
no estandarizada
(propia y de un
familiar) y
estandarizada (cm),
establece relaciones
entre las medidas y
las verifica.
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relacién inversa entre el valor
numeérico y el tamarfio de la
unidad de medida.

Actividad 2. Midiendo las dimensiones de una puerta de tu casa usando instrumentos de medida con
unidades estandarizadas y argumentando funcionalidades.

N. Objetivo: estructura de la Tarea N. Subjetivo: demanda cognitiva y Procedimiento Nivel de
ideal complej.
Actividad Elementos Funcionamientos cognitivos Desempefio
No 2. constitutivos que exige la actividad experto
Parte 1. Una tabla para Evaluar: la tarea exige El estudiante mide Alto
Midiendo el ancho | completar con las evaluacion de los elementos de manera
de la puerta y medidas del ancho, | estructurantes de la tareay las | adecuada las
estableciendo alto y grosor de la estrategias utilizadas para dimensiones del
relaciones entre puerta usando un resolverla. objeto mediante un
unidades de instrumento con e Seleccién adecuada del instrumento de
medida no unidades de medida instrumento de medicion y de | medicion con
estandarizadas y estandarizadas. la unidad de medida. unidades de
estandarizadas Se pide explicar el e Subdivision de la cantidad de | medida
para la longitud. proceso o estrategia magnitud por medio de una estandarizadas y
de medicion iteracion de la unidad de explica cémo lo
empleada. medida. hizo.
e Asignacion de un valor y una
unidad de medida a las
dimensiones de la puerta por
medio de un instrumento de
medicion con unidades de
medida estandarizadas.
e Explicacion general del
proceso o estrategia de
medicién empleado.
e Dominio de unidades de
medida estandarizadas
e Dominio del sistema
notacional alfanumérico.
e Dominio operatorio.
e Completa una tabla.
Parte 2. Unas preguntas de | Analizar y Evaluar: la tarea El estudiante Alto

Discriminando los
elementos de una
medicion y los
posibles errores en
la medida.

reflexién y
discusion sobre
elementos y errores
en una medicion,
complementadas
con el material de
lectura “Elementos
de una medicién”.
Por realizar, la
verificacion de las
medidas obtenidas
de las dimensiones
del objeto.

exige reconocer significados

ocultos, descomponer el

conocimiento en sus partes y

pensar cdmo estas se

relacionan con su estructura
global, al igual que evaluar las
estrategias utilizadas para
resolver la tarea.

o Diferenciar los elementos de
una medicion.

e Detectar dificultades y
errores en la medida
identificando sus posibles
causas.

e Lectura comprensiva de la
conferencia: “Elementos de
una medicion”.

Diferencia los
elementos y errores
en una medicion,
selecciona
instrumentos de
medicion
apropiados para la
longitud y verifica
las medidas
obtenidas de las
dimensiones del
objeto.
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e Respuesta a preguntas
basado en su experiencia y
otras fuentes.

e Selecciona instrumentos de
medicion apropiados para la
longitud.

e Verificacion de las medidas
de las dimensiones del objeto

e Participacion en la discusion.

e Comunicacion clara de sus
puntos de vista.

Parte 3. Una situacion Evaluar: la tarea exige El estudiante Alto
Indagando y problema reconocer significados ocultos, | indaga en fuentes
argumentando de | contextualizada a descomponer el conocimiento confiables las
manera un objeto concreto. | en sus partes y pensar cOmo medidas
colaborativa si la Planteamientos de estas se relacionan con su estandarizadas para
puerta se ajustaa | lanorma estructura global, al igual que | el objetoy
las caracteristicas | internacional sobre | evaluar las estrategias argumenta con
y funcionalidades | medidas utilizadas para resolver la claridad y
estandar estandarizadas para | tarea. contundencia si su
establecidas. el objeto. Por e Lectura comprensiva de y objeto medido se
establecer se tienen seguimiento de instruccion. ajusta a dichas
unos argumentos, ¢ Indagacion de informacion especificaciones y
producto del trabajo | «  Argumentacion con base a qué implicaciones
colaborativo, normas establecidas para tiene.
alrededor de la medidas estandarizadas del
inspeccion de un objeto inspeccionado.
objeto particular e Organizacién de ideas
(puerta). e Trabajo colaborativo
o Habilidades tecnoldgicas.
Parte 4. La instruccion para | Comprender y aplicar: la tarea | El estudiante Medio
Exponiendo el la exposicion del le exige entender la expone con
producto de la producto y informacion, construir argumentos claros
indagacion y argumentos significado a partir de material | las conclusiones a
argumentacion en | teniendo en cuenta | educativo (lecturas), las que llegaron
una plenaria. unos criterios interpretar hechos y hacer uso | sobre la indagacion
preestablecidos. de la informacion para de las medidas
resolver la demanda de la estandarizadas para
tarea. el objeto, acorde
e Exponer el producto del con lasnormas 'y
trabajo colaborativo con sus implicaciones.
argumentos claros.
e Establecimiento de
conclusiones
e Organizar y comunicar ideas.
Actividad 3. Resolviendo problemas de medicién de una cantidad de longitud
N. Objetivo: estructura de la Tarea N. Subjetivo: demanda cognitiva y Procedimiento Nivel de
ideal complej.

Actividad No 3.

Elementos
constitutivos

Funcionamientos
cognitivos que exige la
actividad

Desempefio experto
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Situacién 1. Una consigna con Recordar: Latarea le El estudiante identifica el Bajo
Identificando el | unas imégenes y exige observacion y instrumento
instrumento y opciones de recordacion de (micrémetro) y la unidad
unidad de instrumentos de informacion. de medida (mm)
medida medicion de e Reconocer los distintos | apropiados para la
apropiado para longitudes. Por instrumentos de cantidad de longitud
una determinada | identificar el medicion indicados y indicada (grosor de una
cantidad de instrumento y la su funcionalidad. llave comUn de una
longitud. unidad de medida e Dominio de las puerta interior) y enuncia
mas apropiados para unidades de medida. una explicacion para su
la situacion e Asociar el rango de la eleccion.
(medicion del grosor longitud con el
de una llave comin respectivo instrumento.
de una puerta e Marcar o elegir la
interior) opcion mas apropiada
para la situacion.
Situacion 2. Un objeto usado Comprender: Latareale | Elestudiante Interpreta Medio
Interpretando la | como cufia de una exige entender la adecuadamente la
medida del | puertaenunacasay | informacion e interpretar | medida del ancho del
ancho de un | dos iméagenes de la hechos. objeto registrada en el
objeto. medicion de dicho e Dominio de la instrumento (calibre) de
usando el calibre. Por subdivision de la medicion y enuncia que
interpretar, la medida unidad de medida es 115,4 mm o 11,54 cm.
del ancho del objeto (mm) registrada en el
registrada por el instrumento.
instrumento de e Apreciacion del
medicion. instrumento.
e Coordinacion viso
motora en el conteo de
las subdivisiones.
e Reconocimiento del
instrumento y sus
unidades de medida.
e Dominio del sistema
notacional
alfanumérico.
Situacion 3. Un presupuesto de Evaluar: La tarea le El estudiante Selecciona Alto

Estableciendo
relaciones entre
unidades de
medida no
estandarizada y
estandarizada y
seleccionando la
mejor opcién de
compra acorde
con la situacion.

$250.000 para la
compra de una
puerta. Los datos de
la medicion del
ancho y alto de la
puerta que hizo
Mariana usando sus
palmos. 4 Opciones
de puerta disponibles
para la compra de
Mariana.

Por seleccionar, la
mejor opcion de
puerta acorde con la
situacion.

exige al estudiante

escoger basado en

argumentos razonados.

e Establecimiento de la
relacidn entre el palmo
de Marianay el cm.

e Concluir que la media
del palmo de Mariana
en la regla graduada es
de 17,5 cm, teniendo
en cuenta el desfase de
4cm.

e Consideracion del
presupuesto disponible
para la compra.

e Dominio operatorio y
realizacion de
calculos.

la opcion 3 como la
mejor opcién de compra
pues se ajusta al
presupuesto y las
medidas del ancho
(17,5cmx4=70cm) y
del alto (17,5cm x 12 =
210 cm) de la puerta
dadas de manera
estandarizada (cm)
corresponden con las
respectivas medidas no
estandarizadas (palmo de
Mariana = 17,5 cm).
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e Discriminacion,
analisis e
interpretacion de la
informacion relevante.

Situacién 4. Evaluar: La tarea le El estudiante argumenta Alto
Midiendo exige escoger basado en que la persona en silla de
diferentes argumentos razonados, ruedas no podra ingresar
cantidades  de comprobacién y a dicho bafio, porque la
longitud y verificacion de la medida de la entrada al
argumentando si evidencia. bafio es menor que la
las medidas son o Dominio operatorioy | cuarta parte del ancho
apropiadas para realizacion de célculos. | del bafio: 270cm/4 =
lo que plantea la e Conversion de 67,5cm. O que, si la
situacion. unidades de medida entrada al bafio midiera
cmy m. 80 cm 0 mas, eso
e Medicion de implicaria que el bafio
cantidades de longitud | tendria unas dimensiones
e Comparacion de mayores de las dadas en
medidas. el problema. O que la
e Argumentacion de su entrada al bafio cabe
respuesta. 4,75 veces aprox. en el
e Discriminacion, ancho del bafio, entonces
andlisis e si Eiividimos el ancho del
interpretacion de la bafio entre 4,75 ,
informacion relevante, | oPtendremos una medida
e Establecimiento dela | 2PrO%: de la entrada al
relacién entre el ancho | 2aN0: 270cm + 4,75 =
del bafio (270 cm) y 56,8421cm =
longitud de la entrada | 068 cm aprox.y es
al bafio. menor que el ancho (0,8
m = 80 cm) de la silla de
ruedas. O también
determinando el valor
real (58,92 cm) de la
entrada al bafio haciendo
manejo de las medidas a
escala.
Actividad 4. Resolviendo problemas de estimacion de medida de cantidades de longitud
N. Objetivo: estructura de la Tarea N. Subjetivo: demanda cognitiva y Procedimiento Nivel de
ideal complej.
Actividad No 4. Elementos Funcionamientos cognitivos que Desempefio
constitutivos exige la actividad experto
Situacion 1. Una imagen de una | Estimacion de medida: la tarea El estudiante Alto
Estimando la mujer sosteniendo exige asignar perceptivamente un | estima que la
medida de la una puerta. Por valor (o intervalo de valores) y estatura de la
estatura de una | determinar, la una unidad correspondiente a mujer esta entre
persona. estatura aproximada | una cantidad de longitud por 1,50my1,60m

de la mujer
tomando como
referente la medida
estandar del alto de
la puerta (2,03mo

medio de conocimientos previos o
comparacion no directa con

objeto auxiliar.
e Tiene referentes propios
(principalmente la medida

aproximadamente
usando como
referente alguna
de las medidas
estandar de la
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2,10 m como
méaximo) vista con
anterioridad.

estandar del alto de la puerta) u
objetos auxiliares al momento de
estimar la medida de una
cantidad de longitud.

e Usa sus sentidos y/o la
comparacion visual o mental con
un referente propio o auxiliar al
estimar la medida de una
cantidad de longitud.

¢ Asigna perceptivamente un valor
y una unidad correspondiente a
una cantidad de longitud por
medio de unidades de medida o
medidas de objetos que tiene
internalizadas.

¢ Asigna perceptivamente un valor
y una unidad correspondiente a
una cantidad de longitud por
medio de la iteracion mental de
un objeto auxiliar presente que
actlia como unidad de medida.

e Dominio del caracter continuo de
la longitud y su subdivision.

puerta vistas con
anterioridad.

Nota. Es vélido
cualquier valor
entre ese
intervalo.

Situacién 2. Una imagen de una | Estimacion de medida. Igual que El estudiante Alto
Estimando la cuerda colgada al la situacion 1. estima que la
medida del frente de una puerta medida del largo
largo de una al interior de una de la cuerda
cuerda. casa. Por supera un poco
determinar, el largo (entre 5cm y 10
de la cuerda cm) la altura de la
tomando como puerta.
referente la medida Nota. Es valido
estandar del alto de cualquier valor
la puerta (2,03 mo entre 2,06 my
2,10 m como 2,20 m. tomando
méaximo) vista con como referente la
anterioridad. medida estandar
de la altura de la
puerta vista con
anterioridad.
Situacion 3. Un anuncio Estimacion de medida. Igual que El estudiante Alto
Interpretandoy | publicitario con la la situacion 1. expresa que la
estimando imagen de la Adicionalmente, distancia entre los

distancia entre
objetos.

entrada de una casa
con varios objetos,
entre ellos la puerta
Cleopatra café con
unas
especificaciones e
informacion
mostradas a la
derecha de la
imagen. Por definir,
la distancia
aproximada entre

e Concepto de distancia.

e Ampliacion del concepto de
numero.

e Dominio del ndmero en
multiples usos (codigo, medida,
precio, etc.).

¢ Inferencia del alto (210 cm) y el
ancho (90 cm) de la puerta,
usando la informacién que
aparece a la derecha en el
anuncio.

e Estimacion indirecta.

candelabros es
maés de 180 cm (el
doble del ancho
de la puerta) pero
inferior a 270 cm
(el triple del
ancho de la
puerta), asignando
una distancia
préxima a 206
cm.
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los candelabros
colgados a cada
lado de la pared.

Situacion 4. La instruccion de Estimacién de medida: la tarea El estudiante Alto
Estimando la estimar el largo y exige asignar perceptivamente un | estima
medida de grosor de una llave | valor (o intervalo de valores) y adecuadamente
cantidades de comun de una una unidad correspondiente a las medidas del
longitud en puerta interior y el una cantidad de longitud por espesor y largo de
objetos. grosor y diametro medio de conocimientos previos o | una llave comin,
de una moneda de comparacion no directa con al igual que el
$ 1.000. objeto auxiliar. didmetroy
e Tiene referentes propios o espesor de la
auxiliares de tipo estandarizado moneda,
(mm o cm). asignando valores
e Usa sus sentidos y/o la proximos a los
comparacion visual o mental con | esperados.
el referente propio o auxiliar
estandarizado al estimar la Nota: Valores
medida de una cantidad de esperados:
longitud. Llave comun:
e Asigna perceptivamente un valor | Largo: 5,5mm
y una unidad correspondiente a Grosor 0 espesor:
una cantidad de longitud por 2mm
medio de unidades de medida Moneda $1.000
estandarizadas que tiene Diametro:26,7mm
internalizadas. Grosor 0 espesor:
2,76 mm.
Situacion 5. La instruccion de Evaluar: la tarea exige escoger El estudiante Alto
Proponiendo buscar en la casa un | basado en argumentos razonados. | propone,
objetos que nlmero e Internalizacion de las unidades | adecuadamente y
tengan una determinado de de medida mm, cm, dm y m. basandose en la
cantidad de objetos que tengan e Busca y selecciona objetos en estimacion,
longitud con una longitud su entorno inmediato que objetos en su casa
una medida aproximada de tengan unas medidas que tienen
indicada. 1mm, 1cm, 1dmy especificas y estandarizadas aproximadamente
1m mostrando la para su cantidad de longitud. cantidades de
longitud respectiva. | o Estimacion de longitudes en longitud de 1mm,
objetos con unas medidas lcm, ldmy1m,y
especificas. muestra la
longitud
respectiva.
Situacion 6. Unas cantidades de | Evaluar: la tarea exige escoger El estudiante Alto
Asociando y longitud de su basado en argumentos razonados. | asociay propone

proponiendo
cantidades de
longitud con un
rango
determinado.

entorno y una
imagen de un sector
de piscinas del
Acuaparque Parque
de la Cafia en Cali.
Por asociar y
proponer,
longitudes con un
rango de longitud
mm, cm, dm, my
mas de 10m.

e Internalizacidn de las unidades
de medida mm, cm, dm, my
més de 10 m.

e Estimacion de longitudes con
un rango especifico.

e Busca y propone longitudes en
el sector de piscinas del
Acuaparque Parque de la Cafia
en Cali, que tengan el rango
especificado.

adecuadamente
longitudes con un
rango de longitud
de mm, cm, dm,
m y méas de 10m
presentes en su
entornoy en el
sector respectivo
del Acuaparque
Parque de la cafia
en Cali.
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e Visualizacion de longitudes no
rectilineas (irregulares y
curvas).

3. Nivel de Andlisis subjetivo

En la tabla anterior se especifican en la tercera columna la demanda cognitiva en términos de
los funcionamientos cognitivos y en la cuarta columna los procesos de solucién ideal o desempefio
experto, los cuales le dan un valor predictivo al analisis subjetivo de tareas respecto a los varios
niveles de desempefio, que darian cuenta de los niveles de comprension de los estudiantes. Se toma
como unidad de analisis el desempefio de los estudiantes.

Previo a la aplicacion se utiliza como unidad de analisis el algoritmo de resolucion del propio
analista como experto, ya que conduce a la resolucién correcta. Cuando los estudiantes resuelvan
la tarea se hara el analisis de las estrategias de resolucion (procedimiento real) que las personas
ponen realmente en evidencia al enfrentarse a la tarea.

Considerando que la medicién y la estimacion son procesos o habilidades de dominio
cognitivo de alto orden que se constituyen en practicas o actividades culturalmente significativas
que deben ser potencializadas, cada actividad que se propone es concebida como un instrumento
para caracterizar la comprension de los estudiantes al resolver la tarea, teniendo en cuenta la
variabilidad en sus habilidades cognitivas se plantean tres niveles de desempefio Bajo, Medio y
Alto, a partir de la trazabilidad de los procesos de medicidén y estimacion en las directrices
ministeriales (Ver anexo 8.5), y usando como referente los siguientes marcos conceptuales que
han brindado elementos tedricos para analizar los procesos exigidos por los problemas propuestos
a los estudiantes para su adecuada resolucion:

Medicidon. Segun Clements y Sarama (2014) citados por Pizarro et al. (2016, p. 98) medir es

la asociacién entre cantidad y namero sustentada en dos aspectos: identificar y seleccionar una
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unidad de medida apropiada y subdividir la cantidad de magnitud por medio de una iteracion. La
medicion puede realizarse con unidades no estandarizadas, con instrumentos de medida que
representan unidades estandarizadas o con instrumento de medida.

Estimacion de medida. Segun Pizarro et al. (2016) estimacion de medida es “Asignar
perceptivamente un valor o un intervalo de valores y una unidad correspondiente a una cantidad
de magnitud discreta o continua por medio de los conocimientos previos o por comparacion no
directa a algin objeto auxiliar” (p. 94). Por lo tanto, la estimacion de medida se sustenta en tres
componentes fundamentales: valoracién (V), la cual implica el desarrollo del sentido numérico;
percepcion (P) que involucra el uso de los sentidos y la comparacion visual o mental; y referentes
(R) propios (unidades de medida internalizadas por el estimador) o auxiliares (iteracion mental de
un objeto auxiliar presente que actia como unidad de medida).

El National Council of Teachers of Mathematics (2000) citado por Pizarro et al (2016, p. 92)
plantea que la estimacion de medida es parte de la base para el aprendizaje de la medicion fisica y
contribuye a la base del conocimiento sobre la construccion de la comprension conceptual y
procedimental de la medida.

La siguiente tabla muestra la descripcion de los niveles de desempefio (validados por los
jurados de la investigacion) teniendo en cuenta el analisis de tarea y el resolutor ideal para las

actividades propuestas.

Tabla 17

Niveles de Desempefio de las Actividades de la Secuencia Didactica

Niveles de Desempefio Actividad 1.
Identificando y midiendo cantidades de longitud de manera no estandarizada
Niveles Desempefios
Bajo e Toma una o dos fotos al objeto (puerta) olvidando seguir las indicaciones dadas e
identifica con dificultad pocas o ninguna longitud en él.
e No mide adecuadamente el ancho del objeto usando las unidades de medida
antropométricas indicadas ni interpreta la medida.
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No mide adecuadamente el ancho de la puerta, no establece relaciones entre las medidas
estandarizadas y no estandarizadas involucradas o no las verifica.

Medio

Toma dos fotos al objeto (puerta) segln las indicaciones e identifica algunas longitudes
en él.

Se le dificulta medir el ancho del objeto usando las unidades de medida antropométricas
indicadas e interpreta la medida.

Se le dificulta medir el ancho de la puerta usando las respectivas unidades de medida no
estandarizada (propia y de un familiar) y estandarizada (cm), establecer relaciones entre
las medidas o verificarlas.

Alto

Toma dos fotos al objeto (puerta) segun las indicaciones e identifica adecuadamente 4 o
5 longitudes en él sin confusiones.

Mide adecuadamente el ancho del objeto usando las unidades de medida antropométricas
indicadas e interpreta la medida.

Mide adecuadamente el ancho de la puerta usando las respectivas unidades de medida no
estandarizada (propia y de un familiar) y estandarizada (cm), establece relaciones entre
las medidas y las verifica.

Niveles de Desempefio Actividad 2.

Midiendo las dimensiones en una puerta de tu casa y analizando los elementos y errores de la

medicion.

Niveles

Desempefios

Bajo

Presenta dificultades para medir las dimensiones del objeto mediante un instrumento de
medicion con unidades de medida estandarizadas o no explica cémo lo hizo.

No diferencia los elementos y errores en una medicion, selecciona pocos o ningdn
instrumento de medicion apropiados para la longitud y no verifica las medidas obtenidas
de las dimensiones del objeto.

Indaga o no sobre las medidas estandarizadas para el objeto y se le dificulta dar
argumentos de si su objeto medido se ajusta a dichas especificaciones y qué implicaciones
tiene. Las conclusiones del trabajo son escasas o poco claras.

Medio

Mide las dimensiones del objeto mediante un instrumento de medicion con unidades de
medida estandarizadas y se le dificulta explicar como lo hizo.

Diferencia algunos elementos y errores en una medicion, selecciona algunos instrumentos
de medicién apropiados para la longitud y verifica las medidas obtenidas de las
dimensiones del objeto.

Indaga en fuentes confiables las medidas estandarizadas para el objeto y presenta algunos
argumentos sobre si su objeto medido se ajusta a dichas especificaciones y qué
implicaciones tiene. Presentan conclusiones del trabajo realizado.

Alto

Mide adecuadamente las dimensiones del objeto mediante un instrumento de medicién
con unidades de medida estandarizadas y explica cémo lo hizo.

Diferencia los elementos y errores en una medicién, selecciona instrumentos de medicién
apropiados para la longitud y verifica las medidas obtenidas de las dimensiones del objeto.
Indaga en fuentes confiables las medidas estandarizadas para el objeto y expone
argumentos claros y contundentes, siguiendo un hilo conductor, si su objeto medido se
ajusta a dichas especificaciones y qué implicaciones tiene. Las conclusiones del trabajo
son claras y profundas.
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Niveles de Desempefio Actividad 3.
Resolucion de problemas de medicién de una cantidad de longitud

Niveles

Desempefios

Bajo

No identifica el instrumento ni la unidad de medida apropiados para la cantidad de
longitud indicada.

No interpreta la medida del ancho del objeto registrada en el instrumento (calibre) de
medicion y enuncia una medida no préxima a 115,4 mm o utiliza una unidad de medida
incorrecta.

No selecciona la opcién 3 como la mejor opcién de compra o aunque la seleccione, no
tiene en cuenta el presupuesto o no establece la equivalencia entre las medidas del ancho
y del alto de la puerta dadas de manera estandarizada (cm) con las respectivas medidas no
estandarizadas (palmos de Mariana).

Su respuesta, respecto a si la persona en silla de ruedas podréa ingresar al bafio, carece de
argumentacion o los procedimientos empleados son inadecuados para la solucién de la
situacion.

Medio

Identifica el instrumento o la unidad de medida apropiados para la cantidad de longitud
indicada.

Interpreta la medida del ancho del objeto registrada en el instrumento (calibre) de
medicién y enuncia que es 115 mm o un valor préximo a 115,4 mm.

Selecciona 0 no la opcion 3 como la mejor opcion de compra estableciendo la
equivalencia entre las medidas del ancho y del alto de la puerta dadas de manera
estandarizada (cm) corresponden con las respectivas medidas no estandarizadas (palmos
de Mariana), pero no se percata del presupuesto.

Argumenta que la persona en silla de ruedas no podré ingresar a dicho bafio, pero le falta
contundencia o claridad al argumento.

Alto

Identifica con claridad el instrumento (micrémetro) y la unidad de medida (mm)
apropiados para la cantidad de longitud indicada (grosor de una llave comin de una
puerta).

Interpreta adecuadamente la medida del ancho del objeto registrada en el instrumento
(calibre) de medicion y enuncia que es 115,4 mm o 11,54 cm.

Selecciona la opcion 3 como la mejor opcién de compra pues se ajusta al presupuesto y
las medidas del ancho (17,5cm x 4 = 70 cm) y del alto (17,5cm x 12 = 210 cm) de la
puerta dadas de manera estandarizada (cm) corresponden con las respectivas medidas no
estandarizadas (palmo de Mariana = 17,5 cm).

Argumenta de manera clara y contundente que la persona en silla de ruedas no podra
ingresar a dicho bafio pues la medida de la entrada al bafio es menor que 0,8m = 80 cm.
(la medida del ancho de la silla de ruedas).

Niveles de Desempefio Actividad 4.
Resolucion de problemas de estimacion de una cantidad de longitud

Niveles

Desempefios

Bajo

Estima inadecuadamente la estatura de la mujer, usa referentes inadecuados, no usa como
referente las medidas estandar de la puerta vistas con anterioridad o confunde la pregunta.
Estima inadecuadamente la medida del largo de la cuerda. Asigna una medida que no es
préxima a la esperada o sin unidad de medida.

Estima inadecuadamente la distancia entre los candelabros. Asigna una distancia que no
es préxima al valor esperado (206 cm) o sin unidad de medida.
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e Estima inadecuadamente las medidas del espesor y largo de una llave comun, al igual que
el didmetro y espesor de la moneda, asignando valores no préximos a los esperados o
mide las cantidades de longitud en cuestion. No tiene internalizadas las unidades mm o
cm.

e Propone pocos 0 ningun objeto en su casa que tiene aproximadamente las cantidades de
longitud solicitadas, no muestra la longitud respectiva, cita objetos o0 medidas en lugar de
la cantidad de longitud o recurre a la medicion para resolver la situacion.

e Asocia 0 propone pocas 0 ninguna longitud con un rango de longitud de mm, cm, dm, m
y mas de 10m presentes en su entorno o el sector respectivo del Acuaparque Parque de la
cafa en Cali.

Medio e Estima aceptablemente la estatura de la mujer usando como referente alguna de las
medidas estandar de la puerta vistas con anterioridad. Tiene medidas proximas a la pedida.

e Estima que la medida del largo de la cuerda supera (entre 10 cmy 15 cm) la altura de la
puerta.

e Estima que la distancia entre los candelabros es mas de 180 cm (el doble del ancho de la
puerta) pero inferior a 270 cm (el triple del ancho de la puerta) o asigna una distancia en
ese intervalo con un margen de error maximo del 30%.

e Estima aceptablemente las medidas del espesor y largo de una llave comun, al igual que
el diametro y espesor de la moneda, asignando valores algo préximos a los esperados.

e Propone, adecuadamente y basandose en la estimacion, objetos en su casa que tienen
aproximadamente algunas de las cantidades de longitud solicitadas y muestra la longitud
respectiva.

e Asocia y propone adecuadamente algunas longitudes con un rango de longitud de mm,
cm, dm, my mas de 10m presentes en su entorno y en el sector respectivo del Acuaparque
Pargue de la cafa en Cali.

Alto e Estima que la estatura de la mujer esta entre 1,50 my 1,60 m aproximadamente usando
como referente alguna de las medidas estandar de la puerta vistas con anterioridad.

e Estima que la medida del largo de la cuerda supera un poco (entre 5cmy 10 cm) la altura
de la puerta. Asigna un valor entre 2,05 my 2,20 m, tomando como referente la medida
estandar de la altura de la puerta vista con anterioridad.

e Estima que la distancia entre los candelabros es mas de 180 cm (el doble del ancho de la
puerta) pero inferior a 270 cm (el triple del ancho de la puerta), asignando una distancia
préxima a 206 cm.

e [Estima adecuadamente las medidas del espesor (2 mm) y largo (5,5 cm) de una llave
comun, al igual que el diametro (26,7 mm) y espesor (2,76 mm) de la moneda de $1.000,
asignando valores proximos a los esperados.

e Propone, adecuadamente y basandose en la estimacion, objetos en su casa que tienen
aproximadamente cantidades de longitud de 1mm, 1cm, 1dmy 1m, y muestra la longitud
respectiva.

e Asocia y propone adecuadamente todas o la mayoria de longitudes con un rango de
longitud de mm, cm, dm, my mas de 10m presentes en su entorno y en el sector respectivo
del Acuaparque Parque de la cafia en Cali.

A partir de estos niveles previamente establecidos, es posible predecir grupos de
comportamiento real, que hacen mas facil el andlisis de los niveles de comprension de los

estudiantes.
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ANEXO 8.1. Actividad No. 1. Identificando y midiendo cantidades de longitud de manera
no estandarizada

ESTUDIANTE: CURSO:
PROFESORA: | Rongnie Mosquera L. | AREA: | Mateméticas | FECHA:

Parte 1. Identificando longitudes en una puerta de tu casa

Elige una puerta de tu casa y tomale 2 fotos (cercidrate que en ambas fotos se vea entera la puerta
y en una de ellas aparezca ta al frente o al lado de la puerta). Pega las fotos en el siguiente recuadro
y muestra 5 longitudes que identifiques en dicha puerta.

2 Fotos de una puerta de tu casa y menciona o muestra 5 longitudes en dicha puerta

Parte 2. Usando e interpretando tu cuerpo como unidad de medida para cantidades de
longitudes

A continuacion, aparecen unas cantidades de longitud presentes en el cuerpo humano que desde la
antiguedad fueron usadas como unidades de medida antes de que se crearan patrones y unidades
de medida estandarizadas.

Figura 8

Algunas Unidades de Medida Antropométricas
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Tomadas y Adaptado de (1) https://images.app.goo.gl/wfPLXd6PeJQ3n1KCS8, (2)
https://images.app.goo.gl/w77wpolPeZjcT1Sz7, (3) https://images.app.goo.gl/ZkVI3kDHYFA7eMXk8 vy (4)

https://images.app.goo.gl/HMV5Tj1Lj8qBhjaH9


https://images.app.goo.gl/wfPLXd6PeJQ3n1KC8
https://images.app.goo.gl/w77wpo1PeZjcT1Sz7
https://images.app.goo.gl/ZkV93kDHYFA7eMXk8
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e (Cuanto mide el ancho de la puerta que seleccionaste usando tu palma como unidad de
medida?

Solucién: El ancho de la puerta mide .......
Escribe los pasos que has seguido para llegar al resultado o realiza una representacion grafica
del proceso de medicion que realizaste para encontrar la solucién:

e ;Cuénto mide el ancho de la puerta que seleccionaste usando ahora tu cuarta (o0 palmo)
como unidad de medida?

Solucion: El ancho de la puerta mide .......
Escribe los pasos que has seguido para llegar al resultado.

e (Qué pasaria con la medida del ancho de la puerta si usaras tu braza como unidad de
medida? ;por qué?

Parte 3. Midiendo el ancho de la puerta y estableciendo relaciones entre unidades de medida
no estandarizadas y estandarizadas para la longitud

Mide el ancho de la puerta usando la cuarta (o0 palmo) de un integrante de tu familia y registra la
medida en la siguiente tabla.

Cantidad de longitud Medida del ancho de la Medida del ancho de la puerta
puerta usando tu palmo o usando el palmo o cuarta de un
cuarta integrante de tu familia
Ancho de la puerta

e ;CoOmo son las medidas obtenidas del ancho de la puerta usando tu palmo y el palmo de un
integrante de tu familia? ¢a qué se debe esto?

e Mide el ancho de la puerta usando como unidad de medida el centimetro (cm). ¢De acuerdo
con esta informacion y teniendo en cuenta los datos registrados en la tabla anterior, cual
seria la medida de tu palmo y el de tu familiar en cm?

Solucion: El ancho de la puerta mide ....... cm.

Teniendo en cuenta esta informacion y datos de la tabla anterior,

mi palmo mide ............. cm y el palmo de mi familiar mide........... cm
Escribe los pasos que has seguido para llegar al resultado.

Usa tu regla y verifica la medida de tu palmo y la del palmo de tu familiar:
Mi palmo mide ................ cm

El palmo de mi familiar mide ................ Cm
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ANEXO 8.2. Actividad No. 2. Midiendo las dimensiones de una puerta de tu casa usando
instrumentos de medida con unidades estandarizadas y argumentando funcionalidades

ESTUDIANTE: CURSO:
PROFESORA: | Rongnie Mosquera L. | AREA: | Mateméticas | FECHA:

Forma de presentacion: Trabajo individual con puesta en comin en clase comunitaria.
Recursos: una puerta de tu entorno inmediato, cdmara o celular para toma de fotos, guia de trabajo
(diario de campo), computador, internet, instrumento con unidad de medida estandarizada.
Tiempo de trabajo asignado: Una sesion de clase (60 minutos)

Parte 1. Midiendo las dimensiones de la puerta con instrumentos que tienen unidad de
medida estandarizada.

Mide las dimensiones (ancho, alto y grosor) de la puerta que seleccionaste usando algun
instrumento con unidad de medida estandarizada y explica cdmo lo hiciste.

Dimensiones Medida usando un instrumento con unidades de medida estandarizada
de la puerta
Ancho

Alto

Grosor
Explicacion general del proceso de medicion empleado:

Parte 2. Discriminando los elementos de una medicion y los posibles errores en la medida.
Responde las siguientes preguntas para ponerlas en comun en clase comunitaria:

¢Qué elementos fueron necesarios tener en cuenta para poder realizar la medicion del ancho, el
alto y el grosor de la puerta?

¢Qué dificultades y errores tuviste al medir el ancho, el alto y grosor de la puerta y cuéles fueron
sus posibles causas?
¢Cuales de los siguientes instrumentos te sirven para medir una longitud? ;qué otros conoces?

B C. 2 D
,y’l \ '; L ]
2 S ;\
F G. NVEEL
\ \ 4

NOTA. Complementa las preguntas anteriores con la lectura de la conferencia: “Elementos de
una medicion” (Ver anexo 8.2.1) y verifica tus medidas.
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Parte 3. Indagando y argumentando de manera colaborativa si la puerta se ajusta a las
caracteristicas y funcionalidades estandar establecidas

Las puertas son un elemento arquitectonico que siempre han estado presente a lo largo de la
historia en la arquitectura de cualquier cultura o sociedad, aportan calidez, personalidad y estilo a
nuestro hogar, ademas de intercomunicar diferentes espacios y permitir o no el acceso a un lugar.
En la actualidad, las obras en construccion manejan —para las dimensiones de las puertas—
medidas estandar o normalizadas que vienen definidas y reguladas en la Norma UNE 56801:2008,
lo cual garantiza la disponibilidad del producto, la oportunidad de disfrutar de gran variedad de
disefios, acabados, modelo (de interiores o de seguridad) y en algunos casos disefios
personalizados que en muchos casos pueden resultar mas costosos. Sin embargo, muchas veces se
les presta poca atencion a tales medidas o pasan desapercibidas para la mayoria de los usuarios a
menos de que se presente una necesidad especial, por ejemplo, la utilizacién de sillas de ruedas, la
realizacion de alguna remodelacién, un disefio a medida, la entrada de algun artefacto o mueble al
hogar, entre otras. Tales medidas estandarizadas dependen de la ubicacion (interior, exterior, de
garaje, etc.) que se vaya a dar a las puertas. Algunos fabricantes recomiendan que, “el proceso de
medicion sea realizado por personal calificado, capaz de evaluar el paso de la puerta y las
condiciones del marco para garantizar que las medidas sean acertadas con el tamafio de la puerta
gue se necesita” (Decopuertas, 2018)® y su disefio adecuado.

INSTRUCCION: Conformen equipos de trabajo de maximo 4 estudiantes (nifios y nifias) y
argumenten de manera escrita: ¢Cuéles son las medidas de una puerta estandar? ¢Por qué se
establecieron esas medidas estandar? ¢Sus puertas cumplen con las medidas estandar establecidas?
¢qué diferencias encuentran? Y ¢qué implicaciones tiene esto para diferentes situaciones o
necesidades, por ejemplo, para alguien en silla de ruedas que llegue de visita a tu casa?

Deben presentar a la profesora un trabajo escrito o una presentacion clara y organizada sobre
el tema, incluyendo las conclusiones a las que llegaron, las fuentes bibliograficas que usaron, al
igual que las imagenes reales y completas de sus puertas junto con sus medidas respectivas.

Parte 4. Exponiendo el producto de la indagacion y argumentacion en una plenaria

Exponer el producto de su indagacion, sus argumentos frente a los interrogantes planteados y
las conclusiones a las que llegaron. Durante la plenaria todos los integrantes del equipo deben
intervenir,

6 Tomado de: http://www.decopuertas.com/medidas-y-dimensiones-estandar-para-puertas-para-interiores/



http://blog.simbolocalidad.com/dimensiones-en-las-puertas-segun-la-norma-une-568012008
http://www.decopuertas.com/medidas-y-dimensiones-estandar-para-puertas-para-interiores/

ANEXO 8.2.1. Conferencia “Elementos de una medicion”
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ESTUDIANTE:

CURSO:

PROFESORA:

Rongnie Mosquera L. | AREA: | Matematicas

FECHA:

Horizonte de sentido del Grado Sexto

"Construyo aprendizajes de forma colaborativa a partir de experiencias significativas, que me permitan

crecer en responsabilidad y autonomia"

INTRODUCCION: Ahora nos dispondremos a reflexionar sobre el acto de medir y sus elementos,

con el fin de profundizar nuestros aprendizajes sobre el tema y mejorar nuestras competencias.

En un proceso de medicién podemos identificar basicamente los siguientes elementos:

- - Posee los atributos medibles y no medibles

Objeto |
3. ¢Como expresamos el : Magnitud I- 1. $Qué se quiere medir?
resultado del proceso - Medida | ag ¢ B
de medicion? _ = —_
Instrumento Unidad de

de medicion

medida

: N 7

2. ¢Con qué se va a medir?

Elementos de una medicion

Magnitud (EI ¢qué medir?): es aquel
atributo o propiedad de un objeto o fenémeno
que puede ser medida directa o0
indirectamente. Los objetos no se miden, lo
que se mide son las magnitudes que ellos
poseen.

Patron de medida: es el hecho aislado vy
conocido que sirve como fundamento para
crear una unidad para medir magnitudes.
Muchas unidades tienen patrones, pero en el
Sl solo las unidades basicas tienen patrones
de medidas. Los patrones nunca varian su
valor, aunque han ido evolucionando porque
los anteriores establecidos eran variables y se
establecieron otros diferentes considerados
invariables.

Unidad de medida: es una cantidad o
tamano de magnitud estandarizada que se
toma como referencia para medir magnitudes
de su misma naturaleza, es definida y
adoptada por convencion o por ley. La unidad
de medida no es unica, se pueden tener
diversas unidades para medir una misma
magnitud. Magnitudes distintas no se pueden
medir con las mismas unidades. Una unidad
de medida toma su valor a partir de
un patron o de una composicion de otras
unidades definidas previamente. El Sistema
Internacional (SI: Creado en 1875 por el
Comité Internacional de Pesas y Medidas con
sede en Francia) tiene 7 unidades
fundamentales o bésicas y de ellas se derivan
todas las demas expresadas con una
combinacion matematica de las unidades
fundamentales (Ejemplo: km/h para la
velocidad).


https://es.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%B3meno
https://es.wikipedia.org/wiki/Unidades_b%C3%A1sicas_del_Sistema_Internacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_referencia

Tabla de Unidades fundamentales del Sl:

Longitud Metro m
Masa Kilogramo Kg
Tiempo Segundo s
Intensidad de corriente
- Ampere A
Eléctrica
Temperatura Kelvin K
Cantidad de Sustancia Mol mol
Intensidad Luminosa Candela Cd

Como sabemos la unidad de medida del Sl
para la longitud es el metro (m).

Instrumento de medicion: es un aparato que
se usa para comparar magnitudes fisicas
mediante un proceso de medicion. Las
caracteristicas importantes de un instrumento
de medida son:

— Fidelidad: es la capacidad de wun
instrumento de dar el mismo resultado en
mediciones diferentes realizadas en las
mismas condiciones.

— Exactitud: es la capacidad de un
instrumento de medir un valor cercano al
valor de la magnitud real.

— Apreciacion: es la medida mas pequeria
que es perceptible en un instrumento de
medida.

— Sensibilidad: es la relacion de
desplazamiento entre el indicador de la
medida y la medida real.

Medida: es el valor que resulta al medir una
magnitud y esta compuesto por un nudmero
(entero o racional) asociado a una unidad. Un
namero por si solo no es una medida. Para
medir una cantidad de magnitud se hace una
comparacion entre dicha cantidad y una
cantidad patrén de la misma naturaleza que se
establece como unidad de medida. (Por
ejemplo: si el valor de longitud que se intenta
cuantificar es 7 veces mayor que el metro, se
dice que su medida es de 7m. Para poder decir
gue una cantidad es 7 veces mayor que otra, es
necesario que las cantidades de esa magnitud
se puedan sumar).
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No siempre la cantidad de magnitud a medir
contiene un numero entero de veces a la
unidad elegida. De aqui surge la necesidad
de fraccionar la unidad con el fin de expresar
los resultados con més fidelidad y exactitud
(precision). Las medidas de las diferentes
magnitudes fisicas que intervienen en una
experiencia dada nunca son exactas. Debido
a la precision limitada que todo instrumento
de medida posee y a otros factores externos,
siempre habrd un error experimental, por
muy minimo que sea y aunque se realicen
varias mediciones en las mismas
condiciones.

Valor Real = Promedio de todas las medidas experimentales

Error (absoluto) = Diferencia entre la medida experimental y el valor real

. Error absoluto
Error relativo = ————
Valor real

Porcentaje de error = Se obtiene al multiplicar el error relativo por 100,

Imprecision = Promedio de todos los errores absolutos

El error absoluto nos sirve para determinar el
grado de imprecision de la medida y tiene
unidad de medida. El error relativo nos sirve
de indicador de la calidad de una medida y no
tiene unidad de medida. Cuando se realiza
una medicion se considera que su calidad es
mucho mayor cuanto mas pequefio es el error
relativo que se comete. Las principales
causas que producen errores y que
consideraremos son:

1. Error debido al instrumento de medida:
error de alineacion, calibracion,
fabricacion, desgaste y precision.

2. Error debido al operador: error de mal
posicionamiento del instrumento de
medida (no alinearlo o colocarlo con
cierto angulo), de lectura (apreciacion,
interpolacién, coincidencia, etc.) vy
paralaje (la mirada del operador no es
perpendicular al plano de escala).

Bibliografia:

http://www.educamix.com/educacion/3_eso_mate

riales/b_i/conceptos/conceptos_bloque 1 3.htm
https://es.wikipedia.org/wiki/Error_de_medici%C

3%



http://es.wikipedia.org/wiki/Magnitud_f%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Medici%C3%B3n
http://www.sabelotodo.org/mediciones/medicionbasica.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Precisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Exactitud
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Apreciaci%C3%B3n_(metrolog%C3%ADa)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sensibilidad_(metrolog%C3%ADa)&action=edit&redlink=1
file:///E:/Maestria%20Javeriana/Semestre%20III%202020/2%20Trabajo%20de%20Grado%20I/•%09https:/www.fisicalab.com/apartado/errores-absoluto-relativos%23contenidos
http://www.educamix.com/educacion/3_eso_materiales/b_i/conceptos/conceptos_bloque_1_3.htm
https://es.wikipedia.org/wiki/Error_de_medici%C3%B3n
http://www.educamix.com/educacion/3_eso_materiales/b_i/conceptos/conceptos_bloque_1_3.htm
http://www.educamix.com/educacion/3_eso_materiales/b_i/conceptos/conceptos_bloque_1_3.htm
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ANEXO 8.3. Actividad No. 3. Resolucion de problemas de medicién de una cantidad de
longitud

ESTUDIANTE: CURSO:

PROFESORA: | Rongnie Mosquera L. | AREA: | Mateméticas | FECHA:

Situacion 1. ldentificando el instrumento y unidad de medida apropiado para una
determinada cantidad de longitud

De las siguientes opciones, ¢cudl seria el instrumento y la unidad de medida méas apropiados para
medir el grosor o espesor de una llave de una puerta interior de una casa? ;Por qué?

A. Odometro B. Cinta métrica C. Micréometro D. Medidor laser

Situacidn 2. Interpretando la medida del ancho de un objeto

En una casa se utiliza un objeto (como el que se muestra en la imagen 1) para trancar una puerta e
impedir que se cierre. Cuando se realizé la medicidn del ancho de dicho objeto, usando un calibre,
el instrumento registrd la medida que se muestra en la imagen 2.

Explica: ¢Cual es la medida del ancho de dicho objeto?

(Sugerencia: Observa el video presente en el siguiente link https://youtu.be/R8IFWS2L L x8)

Figura 9

Medicién del Ancho de un Objeto Usando el Calibre

Imagen 2. Resultado de la medicidn en el instrumento
‘ ‘= | kil

Imagen 1. Medicién — ‘E '

8 A 1L LEL LA
O V. .2 S 4 BEis X ‘

f

Tomado de https://www.youtube.com/watch?v=SHC-byLu4LA


https://youtu.be/R8lfWS2LLx8
https://www.youtube.com/watch?v=SHC-byLu4LA
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Situacion 3. Estableciendo relaciones entre unidades de medida no estandarizada y
estandarizada y seleccionando la mejor opcién de compra acorde con la situacion.

Mariana tiene un presupuesto de $ 250.000 para la compra de una puerta nueva. Antes de ir a
Homecenter decidié tomar unas medidas, pero como no tenia ningun instrumento de medicion
decidié usar su palmo como unidad de medida. Al medir el alto y el ancho de la puerta actual
obtuvo 12 y 4 de sus palmos respectivamente. Cuando Ilegé a Homecenter se encontrd con varias
ofertas de puertas, hablé con el vendedor y procedieron a medir el palmo de Mariana de la siguiente
manera:

18 1920

REpaA

Argumenta: ¢Cudl de las siguientes puertas seria la mejor opcion de compra para Mariana?

‘v4mu||mjwwnmllllllll[. “'lu]lln]mmm[lnmm|numu|w F , WMWHWM

Figura 10

Modelos de Puertas Homecenter

Opcién 1. Opcién 2. Opcién 3. Opcién 4.
"
g A
i
o),
-
el Interdoors Interdoors Interdoors
Interdoors Puerta Lists 70x204 em Okume Puerta Lista Jardin 70x210 cm - Puerta Lista Galicia 70x220cm
Puerta Manzano 65x210cm - Ap. lzquierda Ap. Derecha - Ap. Izquierda
kA (0) * (0) % (0) - (0)

+ Tallas disponibles + Tallas disponibles + Tallas disponibles + Tallas disponibles
$243.900 UND $165.900 UND $239.900 $261.900 |

Tomado de https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/category/cat830124/puertas-en-madera/?currentpage=2


https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/category/cat830124/puertas-en-madera/?currentpage=2
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Situacion 4. Midiendo diferentes cantidades de longitud y argumentando si las medidas son

apropiadas para lo que plantea la situacion.
La siguiente imagen muestra las medidas del ancho y largo de un bafio de una vivienda.

Figura 11

Medidas de un Bafio

220 cm

Adapatado de https://images.app.goo.gl/xypopknnxg2undbW?9

Argumenta: ¢El ancho de la entrada al bafio tiene una medida apropiada para que la siguiente
persona pueda ingresar en su silla de ruedas?

Figura 12

Persona en Silla de Ruedas

- -

1 0

/ﬁ £ A "&\C e F - ‘
# A LS| - “1lls W \

S LI 2 A Son T
SVE\E | K | % g
A | | J TA /
| Lt
min. 0.8m \ -

E——min. 1.2m————e

Tomado de https://www.archdaily.co/co/02-370920/en-detalle-diseno-universal-en-espacios-publicos


https://www.archdaily.co/co/02-370920/en-detalle-diseno-universal-en-espacios-publicos
https://www.archdaily.co/co/02-370920/en-detalle-diseno-universal-en-espacios-publicos
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ANEXO 8.4. Actividad No. 4. Resolucion de problemas de estimacion de medida de una
cantidad de longitud

ESTUDIANTE: CURSO:

PROFESORA: | Rongnie Mosquera L. | AREA: | Matematicas | FECHA:

Situacion 1. Estimando la estatura de una persona. (TRABAJO INDIVIDUAL)

Una familia ha decido remodelar algunos espacios de su casa y para ello cambiaron algunas puertas
por otras nuevas como se muestra en la figura. ;Qué estatura tiene aproximada la mujer que
aparece sujetando la puerta?

Solucion: La estatura de la mujer es ...............

0 Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar
al resultado, especificando todo aquello en lo que hayas
pensado o los razonamientos que hayas llevado a cabo para
llegar a la solucion’:

Situacidn 2. Estimando la longitud de una cuerda. (TRABAJO INDIVIDUAL)

En tiempos de cuarentena algunos padres buscan formas de entretener a sus hijos en casa. Por
ejemplo, se ha instalado una cuerda para trepar como se muestra en la imagen. ¢qué largo tiene
aproximadamente dicha cuerda?

Solucion: El largo de la cuerda es ....................

Sy Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado,
especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos
que hayas llevado a cabo para llegar a la solucion:

" Tomado de Castillo Mateo, J. J. (2013). Estimacion de cantidades continuas: longitud y superficie. Universidad de
Granada.
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Situacion 3. Interpretando y estimando distancia entre objetos. (TRABAJO GRUPAL)
En la pagina web de Homecenter se encontré el siguiente anuncio publicitario:

Figura 13
Fotografia Publicitaria Puerta Cleopatra

Fortis Doors

Puerta Cleopatra Café 90x210 Izquierda

Cédigo 332869

0.0 (0)
Selecciona tu talla
lzquierda Derecha
@ Satisfaccién Garantizada ver mas
Si este producto no cumple con tus necesidades tienes 30 dias para

acercarte a cualquiera de nuestros almacenes o comunicarte con la
linea de atencidn al cliente en Bogota: 3077115 o a lalinea Nacional:
3208899933

Tomado de Homecenter, 2020. https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/332868/Puerta-Cleopatra-

Cafe-90x210-Derecha/332869

¢Cuanto es aproximadamente la distancia que hay entre los dos candelabros colgados a cada lado
de la pared a la entrada de la casa del anuncio publicitario?

Solucion: La distancia entre los candelabros es .........

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado, especificando
todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas llevado a cabo para
llegar a la solucién:

Situacion 4. Estimando la medida de cantidades de longitud en objetos. (TRABAJO
INDIVIDUAL)

e ;Cuanto mide aproximadamente el espesor y el largo de una Illave comin
GF de una puerta?
Medida de la cantidad de Proceso o estrategia empleado
longitud estimada en una (Escribe los pasos que has seguido para llegar al resultado,
llave comun especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los

razonamientos que hayas llevado a cabo para llegar a la solucion)

El espesor (grosor) de la
llave esde ......



https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/332868/Puerta-Cleopatra-Cafe-90x210-Derecha/332869
https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/332868/Puerta-Cleopatra-Cafe-90x210-Derecha/332869
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El largo de la llave es de

e ;Cuanto mide aproximadamente el espesor (grosor) y el didametro de una moneda
de $ 1.000?

Medida de la Proceso o estrategia empleado

cantidad de longitud (Escribe los pasos que has seguido para llegar al resultado,
estimada en una especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los
moneda de $ 1.000 razonamientos que hayas llevado a cabo para llegar a la solucion)

El espesor (grosor) de
una moneda de $ 1.000
esde ......

El diametro de una
moneda de $ 1.000 es
de .....

Situacién 5. Proponiendo objetos que tengan una cantidad de longitud con una medida
indicada. (TRABAJO INDIVIDUAL)

Busca en tu casa un ejemplo de elementos u objetos que tengan una longitud aproximada de 1mm,
1cm, 1dmy 1m. Témales una foto y coldcalas en la siguiente tabla indicando la longitud con la
respectiva medida solicitada:

Foto de un objeto con una cantidad de longitud 1 mm aprox. (indica la longitud respectiva)

Foto de un objeto con una cantidad de longitud 1 cm aprox. (indica la longitud respectiva)

Foto de un objeto con una cantidad de longitud 1 dm aprox. (indica la longitud respectiva)

Foto de un objeto con una cantidad de longitud 1 m aprox. (indica la longitud respectiva)
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Situacién 6. Asociando y proponiendo cantidades de longitud con un rango determinado.
(TRABAJO GRUPAL)
e Asocia cada cantidad de longitud indicada con el rango de longitud més apropiado:

1. El largo de un sacapuntas & A. mm

2. Altura de un poste de luz B. cm

3. Ladistancia de tu casa al colegio C. dm

4. El ancho de tu computador D. m

5. El grosor o espesor de tu regla E. Masde 10 m

e Propone longitudes que estén en el rango de mm, cm, dm, m y mas de 10 m teniendo en
cuenta la siguiente imagen:

Figura 14

Fotografia Acuaparque Parque de la Cafia en Cali, Colombia

Tomado de https://elturismoencolombia.com/a-donde-ir/valle-del-cauca-turismo/cali-turismo-colombia/lugares-
turisticos-cali-colombia/plazas-y-parques-de-cali-colombia/

Longitud propuesta Rango de longitud
cm

dm

m

mas de 10 m



https://elturismoencolombia.com/a-donde-ir/valle-del-cauca-turismo/cali-turismo-colombia/lugares-turisticos-cali-colombia/plazas-y-parques-de-cali-colombia/
https://elturismoencolombia.com/a-donde-ir/valle-del-cauca-turismo/cali-turismo-colombia/lugares-turisticos-cali-colombia/plazas-y-parques-de-cali-colombia/
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ANEXO 8.5. Trazabilidad de los procesos de medicidn y estimacion en las directrices

ministeriales
Documento Tipo Descripcion
Ministerial
Estandares Competencias  Conjunto de grado 6°y 7°
Basicos De y aprendizajes e Identifica relaciones entre distintas unidades utilizadas

Competencias
2006

Matriz de
Referencia
2015

en
competencias
comunicacion
y resolucién de
problemas.

Aprendizaje —

evidencia

para medir cantidades de la misma magnitud.
Selecciona unidades estandarizadas y no estandarizadas
apropiadas para diferentes mediciones.

Resuelve y formula problemas en el contexto de la
medida.

Resuelve y formula problemas que requieren técnicas de

estimacion.

Grado 5°. Establecer relaciones entre los atributos

mensurables de un objeto o evento y sus respectivas

magnitudes.

Identificar instrumentos que se pueden utilizar para
cuantificar una magnitud.

Diferenciar los atributos mensurables de un objeto y sus
respectivas medidas (longitud, superficie, etc.).
Interpretar informacidn proveniente de situaciones

practicas de medicion.

Grado 6°. Identificar unidades tanto estandarizadas

como no convencionales apropiadas para diferentes

mediciones y establecer relaciones entre ellas.

Identificar a partir de una situacién que involucra
magnitudes, la informacidn relacionada con la medicion.
Determinar cuadndo una unidad de medida es mas
apropiada y asociar referencia de objetos reales a

medidas convencionales.



Derechos
Bésicos de
Aprendizaje -
DBA Version
2 de 2017

Enunciado -
evidencia de
Aprendizaje
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o Establecer relaciones entre diferentes unidades de
medida.

e Utilizar diferentes unidades para expresar una medida.

Grado 6°. Propone y desarrolla estrategias de

estimacion, medicion y calculo de diferentes cantidades

(angulos, longitudes, areas, volumenes, etc.) para

resolver problemas

e Decide acerca de las estrategias para determinar qué tan
pertinente es la estimacién y analiza las causas de error
en procesos de medicion y estimacion.

e Estima el resultado de una medicion sin realizarla, de
acuerdo con un referente previo y aplica el proceso de
estimacion elegido y valora el resultado de acuerdo con
los datos y contexto de un problema.

e Estima la medida de longitudes, areas, volimenes,
masas, pesos y angulos en presencia o no de los objetos
y decide sobre la conveniencia de los instrumentos a
utilizar, segun las necesidades de la situacion (MEN,
2017, p. 47).




ANEXO 8.6. Autoevaluacion del estudiante
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ESTUDIANTE:

CURSO:

PROFESORA: | Rongnie Mosquera L. | AREA: | Matematicas | FECHA:

PARTE 1. Responde las siguientes preguntas teniendo en cuenta la experiencia del
diligenciamiento de los cuestionarios y el trabajo realizado en cada una de las actividades

propuestas.

1.

¢Qué entendias cuando en el cuestionario se te preguntaba qué tan
retadora era la actividad para ti?

2. ¢Qué entendias cuando en el cuestionario se te preguntaba qué tan
habil te sentias realizando la actividad?

3. ¢Diligenciaste a conciencia el cuestionario todas las veces
sefialadas y en el tiempo establecido?

4. ¢Crees que las actividades trabajadas te permitieron mejorar o
desarrollar tus habilidades? ¢cuales? ;por qué?

5. ¢Eneldesarrollo del trabajo qué fue lo que mas se te dificulto, qué
errores cometiste y como lograste superar dicha dificultad?

6. ¢Como fueron tu participacion en las clases y tu compromiso en el
desarrollo de los trabajos (realizaste preguntas, hiciste aportes e
indagabas para mejorar o enriquecer el trabajo, etc.)?.

7. ¢Como te sentiste trabajando las actividades propuestas? ¢por qué?

PARTE 2: Retomando tu prueba diagnostica realizada al inicio del periodo (donde se
indagaban tus conocimientos previos sobre la longitud, su medicion y estimacion de

medida) y comparandola con tus conocimientos actuales:

1. ¢En qué ha cambiado tu conocimiento sobre la longitud, su
medicion y estimacion de medida?

2. ¢Qué diferencias y similitudes encuentras?

3. ¢Se ha enriquecido tu conocimiento sobre el tema? ¢en qué?

4. Después de haber realizado y finalizado el trabajo, /qué crees que
dice la calidad del mismo? ¢qué le cambiarias o qué le mejorarias
si tuvieras la oportunidad de volver a hacer este trabajo?

5. ¢Cual consideras que deberia ser nota final? ;por qué?

Escribe tus opiniones, sugerencias y recomendaciones a la
enriquecimiento del trabajo:

profesora para el
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ANEXO 9. Caracterizacion de las comprensiones de los estudiantes en el Pretest
Aspectos Medicion Estandarizada y no Estandarizada de una Cantidad de Longitud.
Fortalezas — En general, los estudiantes enunciaron longitudes como largos, altos, anchos y

evidenciadas

distancias, y solo dos estudiantes como diagonales y contorno.

Lograron identificar 4, 5 0 6 de los 6 instrumentos de medicion de una longitud.

El reconocimiento de unidades de medida de longitud del SI y del Sistema inglés.
La medicion antropométrica solicitada no la realizaron y en cambio midieron el largo
del celular usando un instrumento con unidad de medida estandarizada, y como
conocian el valor o medida estandar de la pulgada lo utilizaron para determinar la
medida solicitada, valiéndose de conversiones, operaciones y procedimientos
algoritmicos.

El 19,18% estimé el ancho del palito valiéndose de la percepcion visual y de la
comparacion con el referente de la unidad de medida estandarizada presente en el
instrumento de medicion dado en la situacion.

Dificultades | —
gue tuvieron
los

estudiantes

Limitada comprension de la magnitud longitud.

Valorar la cantidad de longitud en cuestién como un nimero sin unidad de medida o
dar respuestas (correctas 0 incorrectas) sin argumentacion o sin enunciacion del
procedimiento o estrategia empleados en las diferentes situaciones.

62, 26, 16, 66 y 24 estudiantes no lograron identificar el lapiz, el calibre, el odémetro,
el hilo y el pie como instrumentos de medicién de una cantidad de longitud,
respectivamente. Algunos expresaron: “Con este instrumento no se puede medir
nada”, “No sé qué es este objeto”, “no me acuerdo” o hicieron una inadecuada
eleccion del instrumento de medicién para la longitud.

No entendieron la consigna de ejemplificacion de la cantidad de longitud a medir y
en cambio dieron medidas, unidades de medida estandarizadas del Sistema
internacional o del sistema inglés con las que se encontraban familiarizados, o citaron
un objeto. Lo que evidencia confusion y poca distincion de los elementos de una
medicion.

La no realizacion de la medicién no estandarizada de tipo antropométrico solicitada
y sustituirla por una medicion con instrumento con unidad de medida estandarizada.
Solo una minoria (13,68%) trabajé la situacién de manera adecuada segin el
requerimiento de la situacion.

En general, tenian poca claridad con el concepto de distancia, consideraron a cada
ruta de la ciudad P a la ciudad Q como una distancia, o en su defecto sumaron dichas
rutas para obtener la distancia. Otros usaron como estrategias de resolucion del
problema: (1) el conteo de cuadros; (2) el establecimiento de relaciones entre las dos
rutas, con frecuencia incorrectas al asumir que la ruta 2 es el doble de la ruta 1; (3)
procedimientos operatorios y algoritmicos teniendo en cuenta la informacién
proporcionada, algunos se guiaron por la linea discontinua de la ruta 1, lo que les
indujo un error en la medicion, otros dieron respuestas correctas, pero con
procedimientos o analisis incorrectos; y un solo estudiante usé (4) el tanteo de
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medidas, por ejemplo: E1: porque me di cuenta que habia 10 cuadros en larutaly
14 cuadros en la ruta 2 asi que solo intente varios nimeros hasta llegar a 20 km
exactos sin pasarme del nimero 10 que era la cantidad de cuadros que se usaban en
laruta 1y el numero fue 2 asi que cada cuadro es 2 kmy luego hice lo mismo con la

ruta 2.

En la situacion 4, algunos estudiantes confundieron el largo del palito con el ancho,

midieron con regla el ancho en lugar de estimar su medida. Algunos sabian que el
ancho estaba en el rango de mm porque no alcanzaba a ser de 1 cm, pero no asignaron
valor ni unidad de medida, otros dieron una medida absurda teniendo en cuenta la

situacion.

Ejemplos
Desempefio
Real Alto:

ET

Sitnaciéon 1. Identificando y seleccionando instr
ejemplificando cantidades de longitud acordes con el instrumento.

de

de longitud y

(Cudles de los siguientes instrumentos te sirven para medir una longitud? Escribe debajo de los
instrumentos que seleccionaste un ejemplo de una cantidad de longitud que puedas medir con él.

Ejemplo: medir el

Medir cuanto tarda

Medir la longitud de una

A B. C. D.
- o -
- e — =,
- L3
\
£ 0
Para medir tiempo
Para medir longitud | Ejemplo: Para medir longitud Medir longitudes

largas

alimento como una
manzana

ancho de un edificio

largo de una | un nadador en cruzar | persona Medir el largo de un
habitacion toda una picina corredor
E. F. G. H.
—— T
S 4
Medir peso Medir longitudes cortas
Ejemplo: Medir longitud Ejemplo: medir el largo | Medir longitudes
Cuanto pesa un| Ejemplo: medir el | de tumesa Ejemplo: medir el

alto de una puerta

Ejemplo 1. El estudiante,
fue el Unico en todo el
grado que identifico
adecuadamente todos los
instrumentos de medicion,
ejemplifico cantidades de
longitud que pueden
medirse con los respectivos
instrumentos, le falté
especificar (en el caso del
calibre) a cuél longitud se
referia en una persona.

Sitnacién 3.

A continuacidn, se presentan dos rutas para ir de la ciudad P a la ciudad Q. La ruta 1 equivale a 20

kilometros

Tomado de Rutas [imagen], Paramo, 2018, https:/es slideshare net/franciscoparamo74/prueba-saber-3-matemticas-

2012

Figura 1 Rutas posibles de la ciudad P a la ciudad Q

Ruta 2

]

Ruta 1 |

Ejemplo 2. Buen
analisis de la situacion
y de la informacién
relevante, realiz6 bien
los conteos de cuadros
y determiné el valor
de 2Km asociado a

cada cuadro, sus
procedimientos
operatorios  fueron

Solucion: Para llegar de la cindad P a la ciudad Q por la ruta 2 se recorren 28 km

correctos y coherentes

Argumentacion:

Son 28 km porque en la ruta 1 el total de distancia es de 20 km y cuento los cuadros que
hay en la ruta 1 que son 10, entonces divido la distancia total que es 20 entre los 10
cuadros de la ruta 1 que me equivale a 2 km cada cuadro, ahora cuento los cuadros de la
ruta 2 que son 14 y luego los multiplico por 2 para obtener la distancia de la ruta 2,
equivalente a 28 km.

con su andlisis y datos
de la situacion. Se
observa dominio del
concepto de distancia

Solucion: La distancia de la ciudad P a la ciudad Q es de 16 km

y  respuestas bien

Argumentacion:

Porque si tu cuelntas en linea recta de P a Q te da 8 cuadros lo que es igual a 16 km
porque cada unidad es de 2 km, entonces si multiplicas 8 por 2 da 16km.

dadas y expresadas.
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Situacion 4.
Para medir el largo de un palito de madera, Johana coloca la regla como se muestra en la siguiente
figura.

Figura I Problema de medicion de cantidad de longitud de un pale

Tomado de ICFES (2014) Cuadernille de preguntas de Matemaéticas, SABER 5°. Pregunta 36, pag. 144,

Argumenta: ;Cuadl es la medida del largo del palito? y jcudnto mide aproximadamente el ancho de
dicho palito? Justifica tu respuesta

Solucién: La medida del largo del palito es 9cm.......

Argumentacion: porgue come Johana coleca el palito en el tres hasta el 12, pues si contamos
del 3 hasta el 12 nos va a dar 9cm entonces el palito mide Ycm.

Solucion: El ancho del palito mide aproximadamente ...2mm..........

Argumentacion: a simple vista creo que mide 2mm

Ejemplo 3.
Reconocid que la
medicion inicia
desde 3cmen el
instrumento y
termina en 12 cm,
por lo tanto, hay 9
cm en total y
corresponden a la
medida del largo
del palito. Y estimé
la medida del ancho
perceptivamente
valiéndose de la
comparacion visual
con el referente
auxiliar de la

unidad presente en el instrumento dado en la situacién e hizo una valoracion de 2mm.

Ejemplos Solucién: La medida del largo del palito es .......... Ejemplo 4. Midi6 y
Desemperyo Argumentacion: 1z medida del palito equivale 2 9 cm porque se mide de 3ema 12 vaile EXpreso bl(_?n el
Real Medio: | |restamos3a12dagem largo del palito. No
estimo el ancho,
Solucién: El ancho del palito mide aproximadamente ...... 2 mm....... sino que lo midio
Argumentacion: con la regla el anche del palite mide aprox 2 mm v medic con la regla-
Ejemplos Situacion 2. stk l:f] Ejerg_plo X EI>I , el
~ ;Cudnto mide el largo de tu celular (o el de un familiar) usando tu pulgada - iy estudiante halld una
Desempeno (Lzomo unidad de medida? ({, “&‘K\g . .
i { v medida estandarizada
Real Bajo: ' .
del celular, conocia la

)

Solucién: El largo del celular mide .......

Escribe los pasos que has seguido para llegar al resultado (puedes ayudarte realizando una
representacion grafica del proceso de medicién que realizaste para encontrar la solucién):

Doy la medida de m pulgada en cm

Mi pulgada mide ..........

medida estandar de la
pulgada (2,54 cm) y
la utiliz6 para hallar
la medida de su
celular en pulgadas
valiéndose de una
conversién y proceso

algoritmico que arrojaba un decimal finito de 10 cifras de las cuales s6lo dejé 2. Al final
asignd el valor 6,10 —sin indicar que es aproximado— Y la unidad de medida pulgada para

dar la medida de su celular.
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Solucion: Para llegar de la ciudad P a la ciudad Q por la ruta 2 se recorren 40kilometros

Argumentacion: Para llegar de la civdad P a la cindad Q por la ruta 2 se recorren 40
kilometros

vaque laruta2 es mas larga que la ruta 1. adicionalmente si sumamos los dos anchos de la
ruta 2 nos va a dar lo mismo que el largo de 1a ruta 2, por tal razon esto quiere decir que es el
doble de laruta 1, asi que simultiplicamos los 20 kilometros por 2 nos a 40

kilometros.

Ejemplo 6. respondi6 de
manera incorrecta, es
cierto que la ruta 2 es
mayor que la ruta 1y que

Los dos la suma delos dos largos

H et e de la ruta 2 igualan a lo
[ deres que él considera el largo,
cometi6 el error de asumir

que por esa razon laruta 2
es el doble de laruta 1, es
como si pensara que la

Solucion: La distancia de la ciudad P a la ciudad Q es Por la ruta 1 es 20 kilometros ¥

por la ruta 2 es 40 kilometros ruta 1 equivale al “largo”
de la ruta 2.
Hallazgos Estimacion de Medida de una Cantidad de Longitud
Fortalezas Habilidad tecnoldgica y conocimientos informaticos para la realizacion y envio de

evidenciadas
en los

estudiantes

la tarea.

Usaron como referente auxiliar la altura de la puerta o una subdivision de la misma.
Sabian que debian asignar un nimero con o sin unidad de medida como respuesta
a la situacion 5.

Estrategias
empleadas
por los

estudiantes

En la situacion 5 en general, no hicieron la estimacion e intentaron medir el
candelabro o la puerta usando la regla o algun otro instrumento sin tener en cuenta
los datos o informacion proporcionada, por ejemplo: (1) “Solucién: La altura de
los candelabros es aproximadamente ...1 cm...... pues con la regla me da un
poco mas de 1 cm™; (2) “Lo que hice fue coger una hoja que tuviera un ancho y
altura parecido a el candelabro y lo medi, el resultado fue 29cm”; y (3) “Solucion:
La altura de los candelabros es aproximadamente...210 cm. Solo lei el anuncio
y ahi decia “puerta cleopatra café 90 x 210 izquierda” Supongo que esos son los
cm”. Algunos hicieron iteracion de la altura del candelabro en el referente (altura
de la puerta) y una sola estudiante lo resolvid correctamente usando razones y
proporciones:

Solucién: La altura de los candelabros es aproximadamente .........7 70cm

Eszcribe en este recuadro los pasos que has seguide para llegar al resultado, especificande tedo
aguello en lo que hayvas pensado o los razonamientos que hayas llevado a cabo para llegarala
solucién: 1. Medi la puerta ¥ me dio 4.5cm en la imagen

2. Medi los candelabros v me dio 1.5cm en la imagen. Es decir que Ia puerta mide 3 veces
mas

3. como la puerta mide realmente 210cm entonces dividi 210=3 v me dic 70cm.

En la situacion 6 para poder asociar la cantidad de longitud con el rango respectivo
optaron por: (1) reescribir la cantidad de longitud en el rango dado; (2) usar flechas
o el resaltado por color para asociar la cantidad de longitud con su respectivo rango;
y (3) cambiar el orden de los rangos para que coincidan uno a uno con su cantidad
de longitud correspondiente.
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Dificultades o

errores mas

— No tener en cuenta la informacion proporcionada en el problema.

— Algunos tomaron el dato de la altura de la puerta que aparece en el anuncio como
si fuera la altura de los candelabros.

comunes — Asignar un nimero sin unidad de medida a la altura de los candelabros.

— Dar respuestas incorrectas o correctas sin argumentacion o poco fundamentadas.

— Modificar o cambiar los rangos colocando unidades de medida o medidas

arbitrarias incorrectas o absurdas para la cantidad de longitud dada.
Ejemplos Situacion 5.
. En la pagina web de Homecenter se encontrd el siguiente anuncio publicitario:

Desem peno Figura 3 Fotografia publicitaria puerta cleopatra
Real Alto:

$359.900

Selecciona tu talla

2quierda Derecha

@ Satisfaccién Garantizada

Tomado de Homecenter, 2020. https://www.ho: com.co/ho: ter-co/product/332868/Puerta-Cleopatra-

Cafe-90x210-Derecha/332869

;Cuanto mide aproximadamente la altura de los candelabros colgados a cada lado de la pared a la
entrada de dicha casa?

Solucién: La altura de los candelabros es aproximadamente 70 cm

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado. especificando todo
aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que havas llevado a cabo para llegar a la
solucion: Primero mire que la puerta media 210 centimetros de alto y cogi la medida de
un candelabro y note que cabia tres veces en la puerta, asi que dividi 210 en 3 ¥ me dio
70 cm y luego lo multiplique por 3 para verificar y me dio 210.

Ejemplo 1. Buena argumentacion y procedimiento. Usé la vista como elemento
perceptivo, y tomd la medida del alto de la puerta como referente, iteracién de la altura
del candelabro en el referente. Estimacién indirecta con procedimiento numérico de
verificacion de la medida.

Situacion 6: Ejemplo 2. El
Asocia cada cantidad de longitud indicada con el rango de longitud m4s apropiado: estudiante usé la

1. Ellargo del coliseo del colegio Berchmans mim opcién  color  de
2 Bl ancho de la pantalla de tw computador | cm resaltado del ~texto,
3. El grosor de un clip Hm para  asociar la
4. La altura de una puerta B cantidad de longitud
5. El ancho de tu celular Masde 10m  dada con su respectivo
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rango. Se evidencia comprension de la consigna y del rango de la magnitud para una
determinada cantidad de longitud.

Ejemplo
Desempefio

Real Medio:

;Cuanto mide aproximadamente la altura de los candelabros colgados a cada lado de la pared a la
entrada de dicha casa?

Solucion: La altura de los candelabros es aproximadamente 80cm

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado, especificandoe todo
aguello en lo que havas pensado o los razonamientos que havas llevado a cabo para llegar a la
solucion:

Lo que hago es ver que los candelabros en la parte de arriba estan justo a la misma altura de la
puerta, si la puerta mide 2.10 de alto, entonces calculo la mitad que es 1.05 y los candelabros
llegan a menos de la mitad entonces calculande creo que los candelabros miden 0.80 m es
decir 80cm

Ejemplo 3. El estudiante emple6 una buena estrategia para la estimacion de la altura
de los candelabros tomando como referente los datos proporcionados sobre la altura de
la puerta y percibiendo que llegan a menos de la mitad de dicha cantidad de longitud y
estima el valor con una precision del 14,29% aproximadamente.

Ejemplos
Desempefio
Real Bajo:

;Cuanto mide aproximadamente la altura de los candelabros colgados a cada lado de la pared a la
entrada de dicha casa?

Solucion: La altura de los candelabros es aproximadamente ......... 157,5cm

Eseribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado, especificando todo
aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas llevado a cabo para llegar a la
solucion:

Para determinar qué tan alto estaban solo determine que los candelabros eran un cuarto de la
altura de la puerta y luego dividi 210 (la altura de la puerta) por 4 v luego ese resultado lo
multiplique por 3, el resultado fue 157.5¢m.

Ejemplo 4. Se observa una tendencia operatoria sin justificacion, no determiné la
altura de los candelabros sino la altura a la cual se encuentran desde el piso. Hizo una
subestimacion de la medida de los candelabros tomando como referente la medida de
la altura de la puerta y hallando su carta parte y multiplicandola por 3 para determinar
la altura a la que se encontraban los candelabros en lugar de la altura de los mismo, es
decir que no considero a la altura como un atributo de los candelabros, lo cual es un
error de interpretacién del enunciado de la consigna.

Situacion 6:
Asocia cada cantidad de longitud indicada con el rango de longitud mas apropiado:

1. El largo del coliseo del colegio m
Berchmans

2. El ancho de la pantalla de tu computador pulgadas

3. El grosor de un clip dm

4. La altura de una puerta cm

5. Elancho de tu celular cm

Ejemplo 5. El estudiante cambié algunos rangos (mm y Mas de 10 m), le asoci6 un
rango mayor al grosor de un clip que al ancho de su celular, y al ancho de la pantalla
del computador una unidad de medida de longitud del sistema inglés.
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ANEXO 10. Caracterizacion de las comprensiones de los estudiantes durante la secuencia

didéctica
Aspectos Medicion Estandarizada y no Estandarizada de una Cantidad de Longitud.
Fortalezas — Medir las dimensiones de la puerta con instrumentos que tienen unidad de medida

evidenciadas estandarizada.

— Indagar y argumentar de manera colaborativa si la puerta se ajusta a las
caracteristicas y funcionalidades estandar establecidas.

— Respecto a la pregunta: ;Como son las medidas obtenidas del ancho de la puerta
usando tu palmo y el palmo de un integrante de tu familia? ;a qué se debe esto?,
plantearon argumentos relacionados con el desarrollo y crecimiento, la diferencia
en las edades y tamafio, el caracter no estandar de la unidad de medida.

—  Mejoraron en el uso e interpretacion del propio cuerpo como instrumento de medida
para cantidades de longitudes, al igual que la identificacion del instrumento y
unidad de medida apropiado para una determinada cantidad de longitud y la
discriminacion de los elementos de una medicion y los posibles errores en la
medida.

—  También hicieron buen analisis y expresion de las medidas asignando un nimero y
unidad de medida estandarizada con cierto grado de precision.

— Las conclusiones del trabajo en algunos casos fueron claras y profundas, en varios
casos fueron escasas, poco claras o inexistentes.

— Para la exposicién del producto de su indagacion (Parte 4), los estudiantes
construyeron de manera colaborativa (4 o 5 estudiantes por equipo) una
presentacion —en Power Point o documento de Word- siguiendo un hilo conductor
y respondiendo a cada una de las preguntas planteadas en la guia de trabajo respecto
a las medidas estdndar de una puerta y si sus puertas se ajustaban a dichas
especificaciones y sus implicaciones. En general, exponian con claridad vy
seguridad, se apoyaron en las imagenes de sus puertas que habian tomado con
anterioridad. Algunos consultaron en otras fuentes para profundizar la informacion
proporcionada en la fuente bibliografica que aparecia en la guia de trabajo.

Dificultades | — Al inicio hacian una inadecuada o limitada identificacion de cantidades de longitud
gue tuvieron en el objeto, tenian una marcada tendencia a lo operatorio y algoritmico y a realizar
los procesos de medicion con instrumentos con unidad de medida estandarizada en
estudiantes lugar de la medicion no estandarizada indicada en la tarea. Expresaban de manera

inadecuada la medida asignando un nimero —por lo regular entero o decimal sin
una adecuada aproximacién— sin unidad de medida, daban respuestas sin
enunciacion del proceso de medicion empleado y no seguian las instrucciones o no
tenian en cuenta la informacion relevante y datos proporcionados en la situacion.

— lamedicién del ancho de la puerta usando su braza como unidad de medida, ya que
el tamafio de dicha unidad de medida superaba la cantidad de longitud a medir.

— no reconocer la equivalencia en las medidas de la cantidad de longitud al variar la
unidad de medida al igual que la invariancia del ancho de la puerta y que el cambio
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observado en la asignacion numérica de la medida dependia del tamafio de la unidad
de medida seleccionada.

—  Establecer relaciones entre unidades de medida no estandarizada y estandarizada y
seleccionar la mejor opcion de compra acorde con la situacion.

—  Medir diferentes cantidades de longitud y argumentar si las medidas son apropiadas
para lo que plantea la situacion.

Ejemplos
Desempefio
Real Alto:

510z do una puerta de (U CAsA Y MENCIORA © MUESLrA = 10 . puerts

"

Largo de la chapa

Ejemplo 1. El estudiante identific6 y sefial6 en el objeto la longitud como dimensiones,
aunque llamé largo a la altura de la puerta.

o | Cuénto mide el ancho de la puerta que seleccionaste usando tu palma como unidad de
medida?

Solucién: El ancho de la puerta mide ....... 11 palmas v % eso me dio S0.5 centimetros

Escribe los pasos que has seguido para llegar al resultado o realiza una representacion grafica
del proceso de medicion que realizaste para encontrar la solucion: primero medi mi palma v

me dio 7 cm luego con tni palma medi la puerta entonces fueron 11 palmas v % luego

multiplique 7x11 v me dio 77cm, luego dividi 7 entre 2 v me dio 3.5 luego a el 77 le sume 3.5
v m dio 80 3cm que es lo que mide mi puerta aproximadamente.

s Cuanto mide el ancho de la puerta que seleccionaste usando ahora tu cuarta (o palmo)
como unidad de medida?

Solucion: El ancho de la puerta mide .......4 cuartas v % aproximadamente, osea 76.5

cm
Escribe los pasos que has segudo para llegar al resultado. Primero mido mi cuarta, eso me dio

I E 1 L
17cm luego medi mi puerta con mis cuartas fueron 4 cuartas v — entonces luego multiplique

17x4 v eso me dio 68cm luego dividi 17 entre 2 me dio 8.5 luego sume 68+8.5 que es 1gual a
76.5 cm eso mide el ancho de mi puerta usando mi cuarta.

Ejemplo 2. El estudiante midi6 su palma y palmo de manera estandarizada, luego usa
un método directo para medir “la puerta” —refiriéndose al ancho de la puerta— usando su
palma y luego su cuarta como unidades de medida y estimando una fraccion de la tltima
unidad de medida iterada. Posteriormente, realiza con solvencia y eficacia tratamientos
y operaciones con cantidades racionales mixtas y la fraccion como parte-todo, para
obtener la medida estandarizada aproximada del ancho de la puerta.
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De las siguientes opeciones, [cudl seria el instrumento v la unidad de medida mas apropiados para
medir el grosor o espesor de una llave de una puerta interior de una casa? [Por qué?

A. Odémetro B. Cinta métrica C. Micrémetro D. Medidor laser

Resolucion:

En mi concepto, C, es decir, el micrometro, es el instrumento mas apropiade para medir el grosor
o espesor de una llave de una puerta interior de una casa, porque el micrometro es un mstrumento
que permite medir con precision, grosores con lecturas de 0,001 mm. Los demads instrumentos
{odometro, cinta métrica, v el medidor laser), sirven para medir longitudes mas extensas,
mientras que lo gue necesitamos medir es el grosor de una llave v para esto se requiere un
instrumento con mas precision.

Ejemplo 3. El estudiante identific adecuadamente el instrumento de medicién mas
apropiado para la situacion, dio razones del porqué de su seleccion e indico la precision
del instrumento. Enunci6 por qué no eligié los otros instrumentos.

En una casa se utiliza un objeto (como el que se muestra en la imagen 1) para trancar una puerta e
impedir que se cierre. Cuando se realizd la medicion del ancho de dicho objeto, usando un
calibre, el instrumento registrd la medida que se muestra en la imagen 2.

Explica: ;Cual es la medida del ancho de dicho objeto?

(Sugerencia: Observa el video presente en el siguiente link https:/‘yvoutu.be R8IFWS2T [ x8)

Figura

Medicion del Ancho de un Objeto Usando el Calibre

Imagen 2. Resultado de la medicion en el instrumento

Imagen 1. Medicién = “‘

'““g“%'ﬂ‘lq!' LV ULT | ogmme

Tomado de https://www.youtube.com/watch?v=SHC-byLu4LA

Resolucién;|

Pues analizando la longitud del ancho de este objeto vemos gue la barrita de abajo donde esta
el cero pasa el numero 11 = la raya de division de 11 cm, también alcanza a pasar la division
de 11.5 v nadita despues para pero no es exacto 11,5 NO el cero esta un poquito mas corridito
entonces use la barrita de abajo para las decimas entonces empece a contar si coincidian con
alguna division; el 1 NO, el 2 NO, el 3 NO pero casi v el 4 fue el mas exactico entonces la
medida fue de 11,54 cm el ancho del objeto para trancar puertas ©.

Ejemplo 4. Es estudiante hace lectura adecuada de la medida del ancho del objeto en el
instrumento calibre y da la medida con precision de décimas de milimetros.
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Mariana tiene un presupuesto de S 250.000 para la compra de una puerta nueva. Antes de ir a
Homecenter decidié tomar unas medidas. pero como no tenia ninglin instrumento de medicién
dec1did usar su palmo como unidad de medida. Al medir el alto y el ancho de la puerta actual
obtuvo 12 v 4 de sus palmos respectivamente. Cuando llegd a Homecenter se encontrd con varias
ofertas de puertas. hablé con el vendedor y procedieron a medir el palmo de Mariana de la

siguiente manera:

AR WD

Argumenta: [ Cual de las siguientes puertas seria la mejor opcion de compra para Mariana?

Modelos de Puertas Homecenter

Opcién 1. Opcién 2. Opcién 3. Opcién 4.
A
.
i
)
Ir .
! " Puerta Lista ) m
Puerta Manzano 65x210cm Ap. Derecha
{0) )
= Tallas disponibles = Tallas disponibles + Tallas disponibles + Tallas disponibles
$243.900 UND $165.900 UND $239.900 $261.900

Tomado de https://www.homecenter.com.co’homecenter-co/category/cat830124/puertas-en-madera/?currentpage=2

Resolucién:

Tomando en cuenta la fotografia de la palma se asume que cada palmo mide 175 em, por lo
tanto la puerta mide: 210 em de alto (12 de sus palmos) X_70 em de ancho (4 de sus palmos),
v la opeion mas exacta es la nimero 3 que mide exactamente 70 cm X 210 em que vale

§239.900 v _le sobran $10.100.
Ejemplo 5. Determina adecuadamente la medida del palmo de Mariana y la usa para
calcular las dimensiones de la puerta que debe comprar, tiene en cuenta el presupuesto
en su eleccion de puerta.

Ejemplos
Desempefio
Real Medio:

Resolucion: la palma de mariana mide 17.5 cm cuando le miden la
palma con la regla, con ese resultado lo multiplico por 4 ésea 4
palmas de mariana por 17.5 cm, cuando lo multiplique medio 70
cm osea el ancho, después lo hice con el alto, multiplique 12 palmas
por 17.5 vy me dio 210 cm, después de analizar esos resultados
comenze a ver las fotos de las puertas y vi que la mas apropiada
era opcion 3

Ejemplo 6. Determina adecuadamente la medida del palmo de Mariana y la usa para
calcular las dimensiones de la puerta que debe comprar, pero no dice nada del
presupuesto.
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Parte 3. Midiendo el ancho de la puerta v estableciendo relaciones entre unidades de
medida no estandarizadas y estandarizadas para la longitud

Mide el ancho de la puerta usando la cuarta (o palmo) de vn integrante de te familia v registra la
medida en la siguiente tabla.

Canridad de Medida del ancho de la Medida del ancho de la puerta
longitud puerta usando tu palmo o usando el palmo o cuarta de un

cuarta integrante de tu familia
Ancho de la puerta 4 palmos 3 palmas

¢ Como son las medidas obtenidas del ancho de la puerta usando tu palmo v el palmo de
un integrante de tu familia? ;a que se debe esto?

La mano de mi mama es mas grande que la mia asi que va a ser mas facil llegar en menos
palmoe al otro extremo de la puerta, pero como mi manc es mas pequefia entonces me va a
tocar repetir el mismo procedimiento mas veces para llegar al otro extremo.

* Mide el ancho de la puerta usando como unidad de medida el centimetro (cm). ;De
acuerdo con esta informacion v teniendo en cuenta los datos registrados en la tabla
anterior, cudl seria la medida de tu palmo v el de tu familiar en cm?

Solucion: El ancho de la puerta mide 70 cm.
Teniendo en cuenta esta informacion v datos de la tabla anterior,

mi palmo mide 17.5 cm v el palmo de mi familiar mide 23.3 cm

Escribe los pasos que has seguido para llegar al resultado.
Pues dividi el ancho de la puerta en cm per las veces gue el palmo mie tuve que hacer para
llegar al otro extremo, lo mizmo con el de mi familiar.

Usa tu regla v verifica la medida de tu palmo v la del palmo de tu familiar:
Mi palmo mide 17 cm

El palmo de mi familiar mide 22 cm

Ejemplo 7. El estudiante tuvo confusién en la unidad de medida de su familiar, coloc6
“palmas” en lugar de palmos; hizo buen analisis de las medidas y de la relacion inversa
entre el tamafio de la unidad de medida y el escalar (asignacion numérica); realizd buen
procedimiento algoritmico y expresion de las medidas; dio una medida de los palmos,
pero no la contrastd ni la verifico con las ya obtenidas, no se percaté del error presente
en un proceso de medicidn, aunque tiene un margen de error pequefio en las medidas de
los palmos (suyo: 0,5 cmy el del familiar: 1,3 cm).
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EjemplOS ¢ Cuanto mide el ancho de la puerta que seleccionaste usando tu palma como umdad de
~ dida?
Desempefio e
real Bajo: Solucioén: El ancho de la puerta mide ....... 6
Escribe los pasos que has seguido para llegar al resultado o realiza una representacion grafica
del proceso de medicion que realizaste para encontrar la solucion:
He bajado v he pegado palma a la puerta y contado 1 ug 2 v repetirlo hasta terminar pues
el ancho de la puerta
+ ;Cuanto mide el ancho de la puerta que seleccionaste usando ahora tu cuarta (o palmo)
como unidad de medida?
Solucién: El ancho de la puerta mide .......6 palmos
Escribe los pasos que has seguido para llegar al resultado
He puesto 11 mano en la puerta v he visco cuanto ocupaba del total de 1 palma
Ejemplo 8. Cuando se le preguntd por la medida del ancho de la puerta usando su palma,
el estudiante dio solo un nimero sin unidad de medida y, distante del valor real de una
medida estandar. En la figura se aprecia que es una puerta principal, por lo tanto, 6
“palmas” del estudiante darian un tamafio muy pequefio, esa entrada seria muy estrecha.
Posiblemente el estudiante confundié palma con palmo o cuarta. En su descripcién del
proceso de medicidn se nota que tiene clara la iteracion de la unidad de medida. Cuando
se le pidié medir el ancho con su palmo o cuarta, se observa gque para el estudiante el
ancho de la puerta es su grosor. Seleccion6 de manera inadecuada la unidad de medida
antropométricas (uso la palma en lugar del palmo o cuarta). La medida dada no
corresponde con la cantidad de la longitud que midié. No aclara de donde sale el valor
numérico (6) que le asignd a la medida de lo que él considera es el ancho de la puerta.
Hallazgos Estimacion de Medida de una Cantidad de Longitud
Fortalezas — Asociar cantidades de longitud con un rango determinado.

evidenciadas

— Proponer objetos con una cantidad de longitud segln una medida indicada.

— Interpretar y estimar distancia entre objetos.

— Valorar la cantidad de longitud de manera adecuada.

— Reconaocieron la longitud como contorno de un objeto irregular (la piscina del
Acuaparque de la Cafia), como distancia del resbalador de arriba abajo, altura del
poste con los payasos, grosor de la baranda, ancho del tobogan o del mural de la
pared de la piscina.

Estrategias
empleadas

— Tomaron como referente propio la medida estandar del alto de una puerta vista en
actividades anteriores, consultada por internet o de la puerta de su casa y se valieron
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por los
estudiantes

de la subdivision en partes congruentes de la longitud o medida de dicho referente
para compararlo visualmente con la altura de la sefiora y valorarla.

En el caso de la cuerda expresaron que ésta superaba la altura de la puerta ya que no
estaba templada, colgaba desde el techo hasta el piso y se veia un poco doblada al
final.

En algunos casos asignaron perceptivamente un valor o intervalo de valores con un
margen de error inferior al 30% tomando como referente el ancho de la puerta o un
multiplo o submultiplo de él.

Dificultades Estimar la medida de una cantidad de longitud de objetos.

0 errores Medir con algun instrumento con unidades estandarizadas las cantidades de longitud

mas indicadas en lugar de estimar su medida.

comunes Cometian errores en la asignacion de unidad de medida apropiada dando como
resultado una medida absurda para la cantidad de longitud en cuestion, sobre-
estimaron o sub-estimaron la medida ampliamente, aproximaron de manera
inadecuada las cantidades decimales resultantes de sus procedimientos. También,
errores operatorios o de calculo, o se contradecian en sus argumentos 0 medidas.
El 12,05% asoci6 inadecuadamente algunas cantidades de longitud con el rango y
propusieron objetos (escalera, muro, toboganes, etc.) en lugar de cantidades de
longitud de dichos objetos para los rangos dados.

EjempIOS Situacion 4. Esti do 1a medida de tidades de longitud en objetos.

Desempefio = Ejemplo 1. El

Real Alto: . {Cuinto mide aproximadamente el espesor v el lareo de  @Studiante uso referente

una llave comin de una puerta?

Medida de la cantidad de
longitud estimada en una
llave comin

Proceso o estrategia empleado
(Escribe los pasos que has seguido para llegar al resultado.
especificando todo aguello en lo que hayas pensado o los
razonamientos que havas llevado a cabo para llegar a la
solucion)

El espesor (grosor) de la
llave es de 2mm
aproximadamente

Mi referente es lo que vo recuerdo observar de las medidas de
una llave y por ser una medida pequefia. vo estimo que es 2mm
aproximadamente.

El largo de la llave es de
3.3 cm aproximadamente

Tome como referente la medida del largo de mi dedo indice v
medio & cm, vo estime que la largo de la llave es 2/3
aproximadamente de mi dedo. Esta medida senar
aproximadamente 5.3 cm

. ;Cuanto mide aproximadamente el espesor (grosor) v el diametro

de una moneda de § 1.0007

Medida de la
cantidad de longitud
estimada en una
moneda de $ 1.000

Proceso o estrategia empleado
(Escribe los pasos que has seguido para llegar al resultado,
especificando todo aguello en lo que havas pensado o los
razonamientos que hayas llevado a cabo para llegar a la solucion)

El espesor (grosor) de
una moneda de §
1.000 es de:

El didgmetro de una

Mi referente para estimarla medida del espesor de un moneda, seria
la medida del grosor de un regla que seria aproximadamente 2mm
moneda de § 1.000 es | NETSRHtE patalesinar cldiamEtoNe AaN e e e E eI
26  cm | delargo de la primer falange de mi dedo indice que es
aproximadamente 2.6 cm ya que mi dedo tiene de largo 8 cm

de

propio estandarizado y
referente auxiliar
antropométrico  para
estimar la medida del
grosor y largo de la
llave, respectivamente.
Para el caso de la
moneda, usa un objeto
(regla) y como
referente el grosor de
dicho objeto para
estimar el espesor, vy
para el diametro usé su
falange como referente
auxiliar.
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Situacién 3. Proponiendo objetos que tengan una cantidad de longitud con una medida
indicada.

Busca en tu casa un ejemplo de elementos u objetos gque tengan una longitud aproximada de
Imm, lem, ldm v lm. Tomales una foto v colocalas en la siguiente tabla indicando la longitud
con la respectiva medida solicitada:

La altura de una silla de comedor. El grosor de una lima de ufas.

.
1 milimetro

El largo de unas grapas. Ellargo de un vaso de vidrio.

:
1 centimetro

Ejemplo 2. El estudiante propone adecuadamente cantidades de longitud acorde con el
rango de la medida. Lo permite reflexionar sobre el tamafio de las unidades.

Ejemplo
Desempefio
Real Medio:

® Asocia cada cantidad de longitud indicada con el rango de longitud mas apropiado: EJ emp lo 3. El
1. Ellargo de un sacapuntas \// \ A mm equ |p0 asoclO
7 muy bien las
2. Alwradeunpostedeluz « _ __— pB. cm )
3. Ladistanciade tucasaal colegios— C. dm cantidades de
4. Elancho de tu computador T N 'D. m -
5. El grosor o espesor de tu regla e | E>Miasdel0m IongltUd con el
) ) ] ] rango dado, pero
® Propone longitudes que estén en el rango de mm, cm, dm, m y mas de 10 m teniendo en
cuenta la siguiente imagen: al momento de
Fotografia Acuaparque Parque de la Cajia en Cali, Colombia p roponer

cantidades de
longitudes para
un rango
determinado en
una situacion
dada citaron
objetos en lugar
de la cantidad de

longitud del
Tomado de https://elturi: lombia.com/a-donde-ir/valle-del. turismo/cali-turismo-colombia/lugares- Objeto solo la
turisticos-cali-colombia/pl. v-parques-de-cali-colombia/ !
Gltima cantidad
Longitud propuesta Rango de longitud
EL CARTEL .| propuesta (el
L CSCALON dm | contorno de la
EL TUBO DE LOS PAYASOS m piscina) les QUEd()
EL CONTORNO DL LA PISCINA mas de 10 m

bien. Se evidencio
el reconocimiento de la longitud como contorno de un objeto irregular.
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ANEXO 11. Caracterizacion de las comprensiones de los estudiantes en el Postest

Aspectos Medicion Estandarizada y no Estandarizada de una Cantidad de Longitud.
Fortalezas —  En general, identificaron bien de 3 a 6 instrumentos solicitados. Ninguno eligié un
evidenciadas instrumento inapropiado para medir una longitud.

—  EI46,99% ejemplificé adecuadamente las cantidades de longitud —como distancias,
trayectorias, diametros, largos, anchos, alturas, diagonales, grosores y contornos de
objetos— a medir acorde con el instrumento y su precision.

—  El 44,58% realiz6 adecuadamente la medicion antropométrica solicitada, con bajo
margen de error y detallando el paso a paso del proceso de medicién empleado.

— El 36,15% evidencié comprension de los conceptos de trayectoria y distancia los
usaron para resolver el problema teniendo en cuenta la informacion proporcionada,
el conteo de subdivisiones en la cuadricula y la realizacién correcta de
procedimientos y operaciones.

—  Su produccion escrita mejord en la enunciacion o explicacion de la estrategia de
resolucion empleada, ya no se limitaban a dar simplemente nimeros como respuesta
a la situacion.

— Un 85,54% determind y expresé adecuadamente la medida del largo del clavo
teniendo en cuenta el desfase presente en la medicién con el instrumento de medida.

Dificultades | — EI 37,35% aunque identifico bien la mayoria de los instrumentos de medicion de
gue tuvieron una cantidad de longitud, sus ejemplificaciones fueron inadecuadas (daban objetos
los 0 medidas en lugar de cantidades de longitud), escasas 0 en pocos casos nulas.

estudiantes | — 26, 26, 24, 66 y 24 estudiantes no lograron identificar el palo, el micrometro, el

oddmetro, la soga y el cuerpo humano como instrumentos de medicién de una
cantidad de longitud, respectivamente. 3 estudiantes expresaron: “;Qué es esto?”,
refiriéndose al cuerpo humano o al micrometro.

— EI 20,48% midi6 de manera estandarizada su pie y posteriormente midieron su
cama e hicieron la conversion a pies, en lugar de realizar la medicion no
estandarizada solicitada. Un 34,94% midié de manera poco precisa asignando
valores enteros lo que les aumenté el margen de error.

— Un48,19% no interpreto bien la situacion (en especial el punto de inicio de la ruta
2, lo que evidencié la no apropiacién del significado de trayectoria) o no tuvieron
en cuenta los datos proporcionados para determinar la medida de cada lado de los
cuadritos de la cuadricula y usarlo en la resolucién, hicieron operaciones y
tratamientos algoritmicos de manera errénea como producto de la inadecuada
interpretacion de la situacion o la no diferenciacion de los conceptos de distancia y
trayectoria.

— Un 14,46% asignd un nimero correcto, pero sin unidad de medida para el largo de
clavo y una medida con un alto margen de error para su ancho.
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Ejemplos
Desempefio
Real Alto:

Situacion 3.

Entre la casa de Luis v el parque, hay un tramo en reparacion, lo que obliga a tomar una ruta
alternativa para ir al parque. La siguiente figura muestra dos rutas (trayectorias) posibles que hace
Luis para ir de su casa al parque. La ruta 2 egquivale a 450 m.

,_i E

Casa de = = X
Luis '&t Y. ¢
WY -

Ruta 1

Argumenta: ;Cuantos metros recorre Luis por la ruta 1 para ir de su casa al parque? ;Cuanto es la
distancia de la casa de Luis al parque?

Solucién: Para ir de su casa al parque por la ruta 1, Luis recorre ..........

Argumentacion: para encontrar la medida tendriamos que ver cuantos cuadros(subdivisiones)
hay en la en la ruta 2 que son 20 subdivisiones los cuales =1 dividunos la medida completa de
la ruta que es 450 m ¥ lo dividimos en 20 que serian las subdivisiones nos da 22.5 luego ese
resultado hay que multiplicarlo por la cantidad de cuadritos que hay en la ruta 1 que serian 18,
eso nos da 405 m.

laruta 1 mide 405 m

Se cuentan los cuadritos basados en las lineas puntiagudas, desde la casa de Luis hasta el
pargue

Solucién: La distancia de la casa de Luis al parquees .......

Argumentacion

Dara encontrar la distancia entre la casa de Luis v el parque hay que ver cuantos
cuadritos(subdivisiones) hay. pero de forma rectilinea, eso es igual a 14 subdivisiones
entonces habria que multiplicar 22.5 que seria cuanto equivale cada subdivision por 14, eso
nos da315m.

La distancia de la casa de Luis al parque es de 315m

Tiene claro el concepto de distancia y con los datos encontrados y la informacién
extraida del conteo de subdivisiones de la distancia resolvid la situacion. Realiz6 un

buen procedimiento.

Ejemplo 1. El
estudiante identifico
la longitud como
distancia y como
trayectoria, hizo una
adecuada
interpretacion,
analisis y resolucién
de la situacion
valiéndose del conteo
de subdivisiones que
tiene cada trayectoria
y de la informacion
relevante que
proporciona la
situacion respecto a la
medida de laruta 2 y
poder determinar el
valor numérico de la
medida de cada
subdivision (omiti6 la
unidad de medida)
mediante el cociente
de 405m entre 20.

aproximadamente.

Solucién: Para ir de su casa al parque por la ruta 1, Luis recorre 405 metros

Argumentacion:
Ruta 1

- : 13 14
Q,I '

Casade 1 2
Luis

Ruta 2

Ruta 1
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Ruta recta

|
: L
i ' :
L“ i ! | Parque
okt
Casade 1 2 4 5| 6 7 14 e T
Luis 3 8| 9 10 11 n 1B ‘Eegieeus
e i

Ruta 1

Observando la figura puedo ver que para ir de la casa de Luis al parque hay 18 cuadros por la
ruta 1, mientras que por la ruta 2 hay 20 cuadros.

Sila ruta 2 tiene 450 metros, lo que hago es dividir 450 metros por 20 cuadrados para saber
cuanto mide cada cuadro, lo que me da 225 metros aproximadamente.

Como la ruta uno tiene 18 cuadrados, lo que hago es multiplicar lo que mide cada cuadrado
(22.5) por 18, lo que me da 405 metros aproximadamente

Por lo tanto, Luis recorre 405 metros aproximadamente para llegar al parque por laruta 1.

Solucién: La distancia de la casa de Luis al parque es 315 metros aproximadamente

Argumentacion:

Si observo la figura puedo observar que hay 14 cuadrados (si me voy en linea recta), st va se
cuando mide cada cuadro (22.5 metros). entonces la distancia desde la casa de Luis al parque
esde

225 * 14 = 315 metros aproximadamente

Ejemplo 2. El
estudiante resuelve de
manera adecuada y
rigurosa la situacion.
Enumer6 o conto las
subdivisiones de cada
trayectoria y de la
distancia teniendo en
cuenta la cuadricula,
uso la informacion
proporcionada en el
problema sobre la
medidade laruta2 y
el total de su
subdivisiones para
hallar la medida de
cada subdivision y
utilizar dicho dato
para resolver la
situacion.

Ejemplos
Desempefio
Real Medio:

;Cudles de los sigutentes instrumentos te sirven para medir una longrud? Escribe debajo de los
instrumentos que seleccionaste un ejemplo de una cantidad de longitud que puedas medir con €l

B. I C.

E reconocio
A
Medir unidades | Medir unidades
grandes, por ejemplo, | pequefias, por
una calle ejemplo. el grosor de
una puerta.
F G H.
#
’
Q O :
E )
El ancho o largo de | Un patio de una
una puerta. casa

dimension de un objeto,
cuando utilizarlo, aunque en dos
ejemplos le faltd especificar la
cantidad de longitud a medir en el

Ejemplo 3. El estudiante identificd
adecuadamente 4 de instrumentos
de mediciéon de una cantidad de
longitud y en sus

ejemplos
la longitud como
sabe

objeto citado. No reconocié el
‘ cuerpo humano ni el palo como
posibles instrumentos de medicion.

De una cantidad de longitud.

Solucion: El largo de mi cama mide ...9 pies ¥ un poco mas.....

Escribe los pasos que has seguido para llegar al resultado (puedes ayudarte realizando una
representacion grafica del proceso de medicion que realizaste para encontrar la solucion)

Fui pomendo mu pie por ¢l largo de mu cama v hasta donde llegaban mis dedos, 1ba poniendo
pedazos de cinta pequefios como marca y asi segui hasta que llegué al resultado.

Doy la medida de mi pie en cm

El largo de mi pie mide ... 245 cm. .

Ejemplo 4. El
estudiante realiza la
medicion
antropomeétricas
indicada, reconoci6 la
cantidad de longitud a
medir e hizo su

medicion mediante la iteracion de la unidad de medida antropométrica, el colocar
pedazos de cinta en ligar de hacer marcas mas finas con un lapiz aumenta su margen de
error, asign6 un nimero decimal ecplicitando su parte entera y sin estimar la dltima
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unidad no entera iterada. Dio la medida estandarizada de su pie con una precision de
décimas de cm.

Ejemplos Arpumenta: [Cuadl es la medida del largo del clave? v jcuanto mide aproximadamente el ancho
Desempeﬁo de dicho clavo. Justifica tu respuesta
real Ba.lo Solucién: La medida del largo del clavo es ..........
Arpumentacion: 10,5 porque se le resta al 12 el lem v el 0,5cm v nos da 10,5
Solucién: El ancho del clavo mide aproximadamente .............
Arpumentacion 1 no es la herramienta para medir grosor pero mediria aproximadamente
2.5mm
Ejemplo 5. El estudiante asignd un nidmero sin unidad de medida para la medida del
largo del clavo y para el ancho reconoci6 que la regla no era el instrumento de medicion
mas apropiado y dio un valor aproximado de 2,5mm con un alto margen de error
(37,5%).
Hallazgos Estimacion de Medida de una Cantidad de Longitud
Fortalezas — Se observé mejoria en la produccién escrita argumentativa y explicativa de los

evidenciadas

procesos y estrategias empleadas por los estudiantes. En general, ya no se limitaban
a dar respuestas sin fundamento o sin explicacion de la estrategia utilizada.

En sus valoraciones de la cantidad de longitud utilizaron tanto el nimero (entero o
decimal) como la unidad de medida empleada. Ya sus respuestas no eran solo
nameros.

Uso de referentes auxiliares diversos. usaron como referentes auxiliares la altura de
la puerta, una fraccion de ella o las subdivisiones congruentes de su disefio, el adorno
amarillo a la derecha de la puerta, las 10 primeras subdivisiones congruentes de la
rejilla en la pared al lado de la puerta para asignar un valor una unidad de medida
estandar (cm) de modo visual y perceptivo para la cantidad de longitud indicada.
Fortalecimiento de la percepcion visual, ampliacién del sentido del namero y de la
aproximacion, mayor internalizacion del rango de la magnitud concreta
proporcionada.

Asociacion adecuada de cada cantidad de longitud con su respectivo rango.

Estrategias
empleadas
por los

estudiantes

El conteo

La subdivision de la altura de la puerta o de algin otro referente.

La composicion y descomposicion de la medida del referente.

La aproximacion de la medida.

Tratamientos operatorios y conversiones entre unidades de medida.
Establecimiento de relaciones entre unidades de medida no estandar “cuadritos” y
una estandar (cm).

Dificultades
0 errores
mas
comunes

Dar respuestas incorrectas (la tercera parte de la altura de la puerta) sin enunciacién
del proceso o con poco detalle de la estrategia de estimacién empleada.
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Ejemplos

Desempefio
Real Alto:

Situacion 5.
En la pagina web de Homecenter se encontré el siguiente anuncio publicitario:

Figura

Fotografia Publicitaria Puerta Lista Capri (70x204)

Puerta Lista Capri 70x204 cm - Ap. Derecha - Homecente...

Tomado de Homecenter, 2020. https://www.homecenter.com. co/homecenter-co/product/298950/Kit-Puerta-Lista-

para-instalar-Capri-0.70-X-2.04-m-apertura-derecha

;Cuénto es aproximadamente la distancia del piso a la base del florero que esta sobre la mesa?

Solucién: La distancia del piso a la base del florero sobre la mesa es aproximadamente 51
CMS ...

He contado por obervacion el No. De recuadros que existen en el sector donde esta el florero ,
en relacion con la puerta que mide 204 cm Lo recuador son 10 | o ea que cada recuadro mide
2040 cm.

La altura de la mesa obre la que esta el florero des de 25 cuadro o sea 51 cms (
2.5X204=51)

Ejemplo 1. El estudiante
resolvi6 adecuadamente la
situacion valiéndose de la
observacion, el conteo,
tratamientos operatorios y
relaciones métricas entre
cantidades de longitud.
Us6 como referentes
auxiliares 10 recuadros
verticales del disefio que
hay en la pared al lado
izquierdo de la puerta y la
medida de la altura de la
puerta. Establecié una
equivalencia entre la
altura de la puerta y la
altura total de 10
recuadros verticales que
hay en el disefio de la
pared para determinar la
medida (en centimetros)
correspondiente a cada

una de dichas subdivisiones. Afirma que la altura de la mesa sobre la que esta el florero
es de 2,5 cuadros —probablemente estimo este valor al observar la fotografia— e hizo su
conversion a centimetros obteniendo una medida o valoracion de “51 cms”, lo cual es
correcto. Hay algunas palabras mal escritas (error de digitacion).

Solucién: La distancia del piso a la base del florero sobre la mesa es aproximadamente
Slem

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado, especificando todo
aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas llevado a cabo para llegar a la
solucion:

La puerta mide 204cm v a la derecha de la puerta hay un adorno amarillo que parece ser la
mitad de la puerta. Luego si miro a la 1zquierda veremos el estante con el jarron, el estante
parece ser la mitad del adorno el cual es la mitad de la puerta, la cual esta junto al piso.
Entonces la mitad de la mitad equivale a un cuarto v un cuarto de 204 es 51, por lo tanto ese es
aproximadamente el resultado.

Ejemplo 2. El estudiante realiz6 una adecuada valoracion de la cantidad de longitud en
cuestion. Interpreté bien la informacidn relevante proporcionada en el anuncio respecto
a la altura de la puerta. Us6 como referente auxiliar de estimacién el adorno amarillo
ubicado al lado derecho de la puerta y visualmente estima que equivale a la mitad de la
puerta sin explicitar que se refiere a la altura del adorno, a su vez percibi6 que la altura
de la mesa donde esta ubicado el jarron equivale a la mitad de su referente. Sabe que la
mitad de la mitad equivale a un cuarto y por tanto la altura del jarrén mide la cuarta parte
de lo que mide la altura de la puerta, 0 sea 51 aproximadamente, dice el estudiante. Al
final en su proceso omite la unidad de medida, pero la tiene en cuenta cuando hace la
valoracioén de la cantidad de longitud solicitada.
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Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado. especificando todo
aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas llevado a cabo para llegar a la
solucion:

Si observo la puerta veo que mide 204 cm de alto y se encuentra dividida en 5 partes.

Para calcular cuando mide cada divisién de la puerta, lo que hago es dividir el largo por
5
204 / 5 = 40.8 centimetros.

Cada parte de la puerta mide 40.8 centimetros.
Si se observa donde se encuentra la base del florero, se puede decir que no alcanza a

llegar a la mitad del segundo cuadrado, por lo que yo divido el cuadrado en tres partes
para saber cuando mide la parte marcada en azul.

Al dividir 40.8 por 3 me da 13.6 centimetros.

Por lo tanto, puedo decir que la distancia entre la base del florero y el piso es de
40.8 centimetros del primer cuadrado mas 13.6 centimetros del segundo cuadrado, lo
que me da 54.4 centimetros aproximadamente.

Ejemplo 3. El estudiante
resolvi6 adecuadamente la
situaciéon 'y de manera
rigurosa con un margen de
error del 6,67%, lo cual es
aceptable. Se percat6 de la
medida del alto de la
puerta, percibid
visualmente que la puerta
se encuentra dividida en 5
partes, las enumera con
color rojo de arriba hacia
abajo y las usé como
referente auxiliar para la
resolucion de la situacion.
Determin6é la medida de
cada subdivision de la
puerta  dividiendo el
nimero de la medida del
ancho de la puerta entre 5
y obtiene un resultado de
40,8 centimetros (operd
con los nimeros, pero no
perdi6 de vista la unidad
de  medida). Luego,
percibié que donde se
encuentra el florero no
alcanza a llegar a la mitad

de la segunda subdivision de la puerta, de abajo hacia arriba, y se vale del trazo de una
linea horizontal de color azul como guia para estimar que es la tercera parte de la segunda
subdivision de la puerta y procede a dividir, sin mostrar el algoritmo, el namero 40,8 de
la medida de cada subdivision de la puerta por 3y obtiene 13, 6 centimetros, lo cual esta
bien. Finalmente, halla la medida de la cantidad de longitud solicitada componiendo
aditivamente la medida de una de las subdivisiones de la puerta con la medida de la
tercera parte de la siguiente subdivision obteniendo un valor de 54,4 centimetros

aproximadamente, el cual es muy préximo al esperado.

Ejemplo
Desempefio
Real Medio:

1. Ellargo de la cancha de football del colegio Berchmans o mm
2. Elalto de la pantalla de tu televisor N~ cm
3. El grosor de una puntilla . \-\______ dm
4. La altura de vn poste de luz _-_--" m
3. Ellargo de tu dedo indice Mas de 10m

Ejemplo 4. El estudiante
usé flechas para relacionar
la cantidad de longitud con
el rango. Relaciona de
manera inadecuada la

altura de un poste de luz con el rango dm en lugar del m, y el alto de una pantalla del
televisor con el m en lugar del dm. Las demas le quedaron bien relacionadas.
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Ejemplo
JEMp . Solucién: La distancia del piso a la base del florero sobre la mesa es aproximadamente ...
Desempefio 70,344cm
Real Bajo: Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado, especificando todo
aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas llevado a cabo para llegara la
solucidn:

La puerta equivale a 10 cuadritos de al lado, asi que los cuadritos miden 20 4cm, v para llegar
a la base del florero hay 2.9 cuadritos porque no completa tres, asi que divido 20,4 por 2.9
igual a 70344em  que para confirmar multiplico 70 344em por 2.9 igual 204em s1ose
redondea.

Ejemplo 5. El estudiante hizo una valoracion numérica de la cantidad de longitud
solicitada con una precision de milésimas de centimetro y una sobrevaloracién con un
alto margen de error (37,93%), en su enunciacion del proceso realizado, realiz6 una
equivalencia entre los 10 cuadritos de al lado y la altura de la puerta lo que le permitio
determinar la medida de la longitud del lado del cuadrito, afirma que hay 2,9 cuadritos
para llegar a la base del florero —sabe que es menor que tres cuadritos pero hace una
sobreestimacion— y procede a dividir el valor numérico de la medida de la altura de la
puerta entre 2,9, lo cual es un buen procedimiento pero con una respuesta incorrecta por
posible error operatorio, le dio 70,344 cm en vez de 59,16¢cm.




