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RESUMEN

En el siguiente trabajo de investigacion se realizé un estudio cualitativo descriptivo,
encaminado desde un ejercicio de ensefianza y orientacion docente en el aula con ayuda de
la modelacion matematica, herramienta para que los estudiantes de grado quinto de la
Institucion Educativa Jorge Eliécer Gaitan de Yopal- Casanare, desarrollaran el
pensamiento métrico para la comprension y aplicacion de la magnitud longitud. El proceso
de la modelacion contiene unas etapas y elementos que se deben tener claros para poder
transformar las practicas de aula que conlleve al mejoramiento de los aprendizajes
derivados del pensamiento métrico de los estudiantes desde situaciones problémicas de la

vida cotidiana.

Se disefi6 e implementd una unidad didactica en tres momentos: ubicacion,
desubicacion y reenfoque. En el momento de ubicacion se pudo constatar que los
estudiantes presentan dificultades en la utilizacion de la unidad de medida de longitud mas
adecuada segtin el contexto, y todo lo relacionado a la magnitud longitud perteneciente a la
categoria del pensamiento métrico. En el momento de desubicacion se le orient al
educando a través de la modelacion la construccion de los conceptos de la magnitud
longitud; una comprension amplia de los procesos de conservacion de la magnitud; la
estimacion, la seleccion de unidades de medida adecuada, patrones, medicion y el uso de
instrumentos; en ultimo lugar, en el momento de reenfoque se evidencia la forma en que
algunos elementos de la modelacion matematica favorece la solucion de diferentes
situaciones problema en los que se reflejaba el desarrollo del pensamiento métrico, ya que

lograron razonar, estimar, medir, y aplicar conocimientos en contextos reales.

Palabras clave: Modelacion matematica, pensamiento métrico.
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ABSTRACT

In the following research work, a descriptive qualitative study was carried out, directed
from a teaching exercise and teaching orientation in the classroom with the help of
mathematical modeling, a tool for fifth grade students of the Jorge Eliécer Gaitan
Educational Institution of Yopal- Casanare, will develop metric thinking for the
understanding and application of magnitude length. The modeling process contains some
stages and elements that must be clear in order to transform classroom practices that lead to
the improvement of learning derived from students' metric thinking from problematic

situations in everyday life.

A teaching unit was designed and implementad in three moments: location, dislocation and
refocusing. At the time of placement, it was noted that the students present difficulties in
using the most appropriate unit of length measurement according to the context, and
everything related to the magnitude of length belonging to the category of metric thinking.
At the moment of dislocation, the student was guided through modeling in the construction
of the concepts of length magnitude; a broad understanding of magnitude conservation
processes; estimation, selection of appropriate units of measurement, standards,
measurement and use of instruments; Lastly, at the moment of refocusing, it is evident how
some elements of mathematical modeling favor the solution of different problem situations
in which the development of metric thinking was reflected, since they managed to reason,

estimate, measure, and apply knowledge in real contexts.

Keywords: Mathematical modeling, metric thinking.
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1 PRESENTACION

La presente investigacion estd orientada a determinar el aporte de la modelacion
matematica en el desarrollo del pensamiento métrico en los estudiantes de grado quinto de la
Institucion Educativa Jorge Eliecer Gaitan del municipio de Yopal — Casanare, teniendo como
referente las dificultades que los autores identificaron de la observacion en el aula y en las

pruebas externas de matematicas y ciencias naturales.

Como referentes tedricos se tomaron en cuenta autores que se centran en las categorias de
esta investigacion, pero con una mirada desde la ensefianza y no solamente conceptual teniendo
en cuenta los lineamientos del MEN resaltando los trabajos de Carrillo et al (2016) y Godino et
al (2002) para la categoria de pensamiento métrico, Bienbengut y Hein (2004) y Villa (2006)
para la modelacion matematica. Estos autores fueron la base para la construccion del marco
tedrico y por ende para la triangulacion en el andlisis de resultados, lo que permiti6 respaldar la

interpretacion que los investigadores dieron a la informacion obtenida.

El estudio realizado tiene un enfoque cualitativo con un alcance descriptivo en el que se
disefi6 y aplicod una unidad didéctica basada en la modelacion que presento tres momentos:
Momento de ubicacion en el que se diagnosticaron los conocimientos previos de los estudiantes
y que sirvid como insumo para enriquecer el contenido del momento de desubicacion y que
permitiera fortalecer el pensamiento métrico ddndole sentido al uso y aplicabilidad de las
matematicas, de tal manera que en un tercer momento de reenfoque los estudiantes abordaron
situaciones proponiendo la creacion de modelos matematicos para la comprension y resolucion

de problemas en su ambito escolar.

Para el andlisis se tuvo en cuenta la informacion recolectada a través de la unidad
didactica y una entrevista semiestructurada al finalizar la intervencion. Se sistematiz6 la
informacion y se elabor6 una matriz para encontrar la convergencia de las categorias, una para el
momento de desubicacion que permitiera interpretar y describir los datos aportados por los
estudiantes y finalmente otra para el momento de ubicacion y reenfoque que sirvid para
contrastar estos dos momentos y triangular los datos con los teéricos de las categorias y de esta

manera dar respuesta a la pregunta de investigacion.
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Gracias a los datos obtenidos se pudo evidenciar que la elaboracion de unidades
didacticas basadas en la modelacion para la ensefianza de las matematicas propicia el interés de
los estudiantes y mejoran el aprendizaje porque permiten la interaccion directa con el entorno y
los direcciona a comprender y contextualizar fenomenos del mundo real. Igualmente se
determind que la modelacién matemadtica facilito la resolucion de problemas relacionados con la
magnitud longitud desarrollando pensamiento métrico de las unidades de trabajo a quien se les
aplic6 mostrando la comprension de conceptos, habilidades de estimacion, el uso correcto de

instrumentos de medida y el entendimiento de las normas que regulan la actividad de medir.
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2  PLANTEAMIETO DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta que los lineamientos curriculares representan una guia fundamental
para orientar el abordaje de todas las areas, es relevante destacar el apartado dedicado a
matematicas y ciencias naturales. En este se abordan los objetivos esenciales de formacion en
estas disciplinas, centrandose particularmente en la comprension del proceso de modelacion y el
desarrollo de habilidades de pensamiento métrico. No obstante, en la practica educativa, en
ocasiones estos aspectos cruciales no reciben la debida atencién por parte de los docentes al
planificar y llevar a cabo sus clases en el aula. Es esencial tomar conciencia de la importancia de
estos lineamientos y fomentar su implementacion para enriquecer la experiencia de aprendizaje

de los estudiantes en dichas materias.

También es comUn encontrar en el aula estudiantes desmotivados y apaticos al
aprendizaje de las Ciencias Naturales y Matematicas, posiblemente porque los maestros utilizan
metodologias de ensefianza tradicionales que no despiertan el deseo de aprender de los nifios y
tampoco fomentan la curiosidad para que sean ellos mismos los promotores en la construccion de
su conocimiento. Existe deficiencia en torno a la forma de ensefiar los sistemas de medida, los
métodos de medicidn, estimacion, conversién de unidades, y ain mas en como utilizar en su

entorno la apropiacion estos conceptos.

Ademas, aunque al inicio del calendario escolar los docentes de las instituciones
educativas del pais realizan un diagnostico sobre los aprendizajes y competencias que han
adquirido los estudiantes y que van a alcanzar en la nueva temporada escolar; es importante
revisarlos, ajustarlos y realizar un trabajo interdisciplinar, ya que se ha observado que el
pensamiento métrico tiene implicaciones y dificultades en otras areas, ejemplo de ello en la
asignatura de artistica deben realizar dibujos con medias exactas, en educacion fisica realizar
competencias de atletismo con distancias y tiempos determinados, en sociales lineas de tiempo,
escalas con medida para graficar mapas, y asi en cada una de las asignaturas. Por esto es
importante que dentro de los cuestionamientos y reflexiones se tomen acciones para adaptar el
curriculo y contribuir al plan de mejoramiento institucional, sobre la ensefianza y el aprendizaje

de las ciencias.
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Asi mismo en el ejercicio de ensefianza y orientacion docente en la Institucion Educativa

Jorge Eliecer Gaitan del municipio de Yopal, se observa que los estudiantes de basica primaria 'y

media presentan vacios en la comprension y aplicacion de magnitudes, medicion y estimacion de

medidas, los cuales se hacen méas complejos a medida que avanzan de un grado a otro, y que

requieren de saberes previos para abarcar otros conceptos; como es el caso del desarrollo de

procesos de medicion usando patrones e instrumentos estandarizados en el grado quinto y que

para séptimo van a aplicar estos conceptos en la comprension de fendmenos naturales y las

relaciones entre fuerza, energia, velocidad y movimiento.

Por otro lado, en el reporte de resultados del examen saber 11° por aplicacion 2022 del

establecimiento educativo, valida la observacion realizada en el aula y muestra en la tabla 1 el

porcentaje de promedio de respuestas incorrectas en cada aprendizaje evaluado en Matematicas.

Tabla 1 Porcentaje de promedio de respuestas incorrectas en cada aprendizaje

Aprendizaje

Establecimiento  Colombia Entidad
Educativo territorial
certificada

Valida procedimientos y
estrategias matematicas
utilizadas para dar solucién a
problemas.

Comprende y transforma la
informacion cuantitativa y
esquematica presentada en distintos
formatos

37%

Frente a un problema que involucre
informacion cuantitativa, plantea e
implementa estrategias que lleven a
soluciones

adecuadas.

Nota. Tomado del reporte de resultados por aplicacion del Examen Saber 11° para

establecimientos educativos. ICFES (2022, p.28). Si el porcentaje promedio de respuestas

incorrectas es mayor o igual al 40% y menor al 70% se asigna el color naranja.
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La tabla sirve como un indicador del desempefio en lo relacionado con habilidades de
modelacién de los estudiantes y de procesos de pensamiento articulados a esta actividad
matematica; y al analizar la informacidn, pese a que el porcentaje promedio de respuestas
incorrectas es menor a la entidad territorial y a nivel nacional, se sigue con alto porcentaje de
respuestas incorrectas y lo ideal seria estar en color verde o amarillo, que representa un bajo

porcentaje de respuestas erroneas.

Igualmente, en el afio 2022 los estudiantes de la Institucién Educativa Jorge Eliécer
Gaitan participaron en las Olimpiadas de Matemaéticas a nivel municipal y se aplicaron las
pruebas Evaluar para Avanzar, arrojando resultados poco alentadores, donde se reflejaron
obstaculos en diferentes aprendizajes asociados al pensamiento métrico, se evidencié dificultades
de los estudiantes en varias competencias de las ciencias entre ellas la conversion y el uso de las

unidades de medida como también la comprension y aplicacion de sistemas de medidas.

A continuacion, se exponen algunos resultados, metodologias e importancia de otras
investigaciones, la relacion que tienen con el tema planteado en este documento que sirvieron

como apoyo Y sintesis conceptual para llevar a cabo el proceso a seguir.

Los autores, Tuta et al. (2019), en su articulo de investigacion denominado Diagndstico
del Pensamiento Métrico con Estudiantes evidencian que:

Los educandos presentan falencias en el desarrollo del pensamiento métrico; que, a su
vez, se vinculan con los procesos de la actividad matematica, mostrando debilidades en la
elaboracion, comparacién y ejercitacion de procedimientos junto con la comunicacion; es
claro que, los estudiantes tienen dificultades para realizar estrategias, utilizar técnicas y
dar uso a diversas aplicaciones, dejando ver que no utilizan un sistema para la

conversion de unidades y las operaciones en unos cuantos contextos diferentes que

contengan longitudes, areas, volumenes, etc. (p.110)

Este diagnostico sirve como base de referencia y pone en manifiesto que las dificultades
del pensamiento métrico se evidencian en estudiantes de diferentes niveles escolares, porque no
asimilan conceptos basicos de medida como estimacion, comparacion, uso de instrumentos (el
reloj, bascula, metro, escuadras, regla, termometro, trasportador, balanza, gramara) que son

comunes en su vida cotidiana.
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Sumado a esto, Taborda (2013) en su trabajo final de maestria titulado Disefio e
implementacion de una unidad didactica para la ensefianza y aprendizaje del tema Pensamiento

Meétrico y Sistemas de Medidas presenta:

Cada modulo tematico como un lugar geografico virtual que el estudiante podra visitar
con el fin de aprender nuevos conocimientos. Durante su recorrido el alumno obtiene
materiales u objetos que le permiten aprender el concepto de medida de una forma ludica.
La motivacién que mostré la unidad didactica aplicada se vio reflejada en un incremento
significativo en el rendimiento académico de los estudiantes que desarrollaron la misma.
(pp.37, 52)

La aplicacion de una unidad didactica es una herramienta eficiente en el trabajo docente,
ya que facilita el alcance de los diferentes aprendizajes que se esperan en un grado, fomenta la
motivacion, creatividad, el trabajo en grupo, argumentacion e interés por la asignatura. La
investigacion también permite ver una forma de evaluar los efectos de la implementacién de una
unidad didactica, como se construye, la organizacién de los temas de forma secuencial,

elementos cruciales para la realizacion del trabajo que se hizo.

Al igual que los referentes anteriores que aportan y fundamentan esta investigacion,
Gobmez (2021) en su proyecto de grado Fortalecimiento del pensamiento métrico, asociado al
DBA #5 de grado primero de matematicas dice que las actividades de aprendizaje disefiadas en
torno al fortalecimiento del pensamiento métrico parten del desarrollo de procesos asociados, tal
y como lo orienta el MEN vy las diferentes teorias pedagdgicas actuales. Aunque el Ministerio de
Educacién proporciona orientaciones pedagogicas a través de algunos documentos, es importante
saber articularlos y reconocer en ellos su utilidad para la planeacién docente y la utilizacion en el
aula de aquellas estrategias establecidas en los referentes de calidad nacionales; ademas “los
docentes deben contar con una formacion continua que logré impactar, en forma positiva, a sus
estudiantes y comunidad educativa en general” (p.60). Tener en cuenta los lineamientos del
MEN para fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje es conveniente y acertado porque son
una guia que contienen los elementos generales y basicos que el docente debe apropiar e
incorporar en la planeacion y ejecucion de las clases para el desarrollo de los diferentes

pensamientos.
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Agudelo y Garcia (2016) realizaron una investigacion cuyo propoésito era reconocer la

modelacién como metodologia de ensefianza.

Asumen la perspectiva de Biembengut y Hein, a partir de modelos matematicos que
transversalicen otras areas del conocimiento y proporciona pautas a los estudiantes para
realizar un trabajo de modelaje. (p.141) También da un abordaje sobre la actuacion de la
modelacion y menciona que “La modelaciéon como metodologia de ensefianza, parte de
un tema y sobre él desarrolla cuestiones que se quieren comprender...es capaz de llevar al
alumno a construir conocimientos que tienen significados o sentido para €1”.

(Biembengut y Hein, 2004 citado por Agudelo, 2016, p.152)

Después de la intervencion que realizaron, aplicando una secuencia didactica llegaron a
resultados favorables que muestran cdmo los estudiantes mejoraron la habilidad de estimar
magnitudes continuas en volumen. Es por esto que se implemento la modelacién a través de una
unidad didactica para potenciar el desarrollo del pensamiento métrico y se alcanz6 conclusiones

similares.

Otros autores como Castrillon et al. (2017) en su articulo Tipos de tareas de modelacion
para la clase de matematica ofrecen a los profesores un panorama amplio sobre la diversidad de
tareas de modelacién, sus alcances y posibilidades de inclusién en el aula desde la cotidianidad
escolar; ya que, a pesar de la relevancia de la modelacién matematica, su integracién en los
planes de estudios y la vida escolar se convierte en un desafio en muchos paises. Presentan un
conjunto de posibilidades que la investigacion internacional le atribuye a la modelacion
matematica, se requiere la conjuncion de varias condiciones, entre ellas, el ambiente de

aprendizaje y el tipo de tarea que se disefia para tal fin.

Para reconocer la manera en que la modelacion matematica podria “cobrar forma” en la
cotidianidad escolar la atencion se enfoco en los enunciados, en la autenticidad de los
contextos y practicas que se involucran en las tareas, y en los alcances y limitaciones que

ofrecen para el trabajo matematico en el aula. (p. 248)

La investigacion deja ver la amplia literatura y sentido que le dan a la modelacion y es de

alli donde se le debe dar comprensién al término, se pudo realizar la unidad didactica de acuerdo
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con el proceso inmerso en la modelacion, las tareas a realizar en el aula contribuyeron y

apuntaron a los propositos de esta investigacion.

En la opinidn de Pantoja et al. (2017) en su estudio la modelacion matematica en

situaciones problema de la vida cotidiana, mencionan que:

La modelacion matematica es una de las opciones que dispone el profesor para provocar
en el estudiante motivacién por aprender matematicas, porque ademas de construir el
modelo matematico de una situacion problema, propicia reflexion sobre el

comportamiento de las variables que intervienen y su vinculo con el fenémeno. (p.441)

La modelacion matematica como recurso didactico en el aula de clases y fuera de ella,
aplicado a cada situacion de la vida cotidiana es una buena opcién para que el alumno discuta y
exponga sus ideas, perspectivas, conocimientos propios, con el que se propicia interés por el
aprendizaje de las matematicas mediante su relacion con situaciones de su contexto, ademas de
permitir involucrarse en forma activa y dinamica, fortalece sus aprendizajes y el docente obtiene

insumos para tener en cuenta el ritmo, las necesidades y el diario vivir de los estudiantes.

Ahora bien, Hernandez (2021) en su investigacion procesos de modelacion matematica y

modelacion estadistica plantea diferentes conceptos.

La modelacion matematica la presenta como un ciclo que requiere ciertas fases. Se
observan posturas en la que apuntan al desarrollo de actividades escolares investigativas
como herramientas didacticas bajo una perspectiva epistemoldgica ciclica de una
representacion mental conectada con el mundo real (matematizar) con el propdsito de

construir un modelo que le permite validar los resultados con la realidad para integrar las

matematicas con otras areas. (p.352)

Es en este punto la didactica entra en juego y nos orienta como hacerlo, para planear
estrategias de ensefianza que mejoren los aprendizajes y también poder hacer una adecuada

transposicion didactica sobre todo lo relacionado con el pensamiento métrico.

A pesar de las diversas perspectivas en el aprendizaje de las matematicas, los modelos
matematicos son por lo general construcciones abstractas que describen caracteristicas

generalizadas de una estructura o patron, sometido a un proceso de cuantificacion,
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busqueda de patrones, interpretacion algebraica de los datos, las ideas y las relaciones
entre los conceptos matematicos. El proceso de Modelacion Matematica se mueve
constantemente entre el mundo real del fenémeno no explorado y el mundo en el que se

esta explorando la representacion matematica. (Hernandez, 2021, p.352)

Este articulo da una diversidad bibliografica sobre el concepto de modelizacion

matematica para entender el objetivo y el proceso que se siguid para el trabajo realizado en la

presente investigacion.

Segun Sarmiento et al. (2020) en relacion con el proceso de modelacién matematico

incorporado como:

Contenido curricular (MEN, 1998; MEN, 2006), y con las sugerencias de su
implementacién en los DBA (MEN, 2016), se evidencid que su incorporacion esta
orientada por el uso de la modelacion matemética como vehiculo para introducir o
desarrollar conceptos, en Colombia ya existe un nimero considerable de investigaciones
en esta via que muestran las ventajas de la modelacion, pero se debe fortalecer la

formacion de profesores de matematicas en modelacion matematica, tal vez como uno de

los ejes del curriculo. (p.352)

Es por esto por lo que se quiso profundizar en la modelacion matematica como

instrumento para el desarrollo del pensamiento métrico atendiendo los lineamientos curriculares

del MEN.

Acevedo y Rodriguez (2020) en su articulo de investigacion titulado Disefio y validacién

de ribrica para la evaluacion de modelacion matematica en alumnos de secundaria mencionan

que:

La modelacion matematica ha ganado gran relevancia en el ambito educativo desde hace
maés de 40 afos. Esta es considerada como una opcion para la ensefianza en la que se
incorporan problemas de la realidad para relacionarlos con el mundo de las matematicas,
de tal manera que permite a los estudiantes ver el lado practico de estas. La evaluacién
de las fases de modelacion matematica se llevo a cabo con base en una rabrica disefiada,

un instrumento confiable y valido para evaluar fases de la modelacion. Este instrumento
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aporta una guia de evaluacion para el docente interesado en promover el aprendizaje de

las matematicas a partir de la estrategia de la modelacion. (p. 13)

Los autores de esta rubrica muestran un camino y una herramienta para evaluar después

que se ejecuto el proyecto de investigacion.

Después de haber expuesto el problema y de hacer una revision bibliogréafica se ha

planteado la siguiente pregunta:

¢Cual es el aporte de la modelacion matematica en el desarrollo del pensamiento métrico
de los estudiantes de grado quinto de la Institucion Educativa Jorge Eliecer Gaitan del municipio
de Yopal — Casanare?
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3  JUSTIFICACION

A través del tiempo se ha evidenciado la importancia de las matematicas como
mecanismo de comunicacion e interaccion entre las personas y que permite el uso de un lenguaje
universal para el desarrollo tecnoldgico y el mejoramiento de la calidad de vida en todos los
rincones del planeta. Este proyecto de investigacion busca fortalecer algunas habilidades de las
matematicas y en especifico el pensamiento métrico, para que los estudiantes de grado quinto de
la I.LE Jorge Eliécer Gaitan de Yopal utilicen este lenguaje de manera interdisciplinar y aborden
situaciones a partir de modelos matematicos para la comprension y resolucion de problemas en
su ambito escolar. Asi mismo es importante desarrollar el pensamiento métrico a través de la
modelacion, porque permite dar solucion a diversos problemas que el estudiante afronta en la
realizacion de sus quehaceres en la escuela y en la vida cotidiana; como por ejemplo estimar la
distancia que hay desde su vivienda al colegio y el tiempo que puede tardar en llegar a ella,
medir su estatura en diferentes unidades y compararla con sus compaifieros, conocer las
dimensiones de un objeto para poder dibujarlo en un trozo de papel, etc. Por lo tanto, este trabajo

es conveniente porque contribuye a mejorar los desempefos de aprendizaje en los educandos.

En cuanto a los desempeiios que el MEN proporciona para el desarrollo del pensamiento
métrico en los lineamientos curriculares se espera la comprension de conceptos como:
magnitudes, procesos de medicidn, estimacion, conversion de unidades, al igual que el uso y la
aplicabilidad que debe darle el estudiante seguin su contexto. Esto conlleva a que los niflos
entiendan la relacion entre area y perimetro, volumen y capacidad, e identifiquen unidades de
medidas, unidades derivadas multiplos y submultiplos. Asi mismo es fundamental dar la
oportunidad a los estudiantes que utilicen instrumentos de medicion, comparen, e identifiquen en
su entorno diferentes medidas respecto a la longitud, masa, superficie. El aprendizaje de estos
conceptos se vera reflejados en diferentes momentos cotidianos de los educandos; en la escuela,
en la casa, en el parque y en otros lugares. Ejemplo de ello es que podrian realizar dibujos con
medidas exactas, comparar el ancho y largo de los objetos, en los deportes y otros juegos
establecer tiempos para recorrer distancias determinadas, armar y encajar bloques, conocer la
hora, el dia y los meses del afio, encontrar formas similares, conocer las cantidades necesarias
para preparar alimentos, resolver problemas matematicos en clase, entre muchas actividades de

la vida real que requieren habilidades del pensamiento métrico.
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Por otro lado, desarrollar el pensamiento métrico a través de la modelacion también
permite la participacion de todos los estudiantes en actividades didacticas, que dan cuenta de una
situacion en particular para construir un modelo de solucion de la situacion problémica que esté
puesta en escena. Es aqui donde el docente a la hora de planear clases debe hacerlo acorde a la
realidad de los contextos para que sean mas interesantes y los estudiantes logren los
aprendizajes; En ese orden de ideas se podria pensar en los tipos de tareas de modelacion
propuestos por Villa (et al. 2017), que pueden orientar al docente a ser mas objetivo, claro,
preciso y acertado de los tipos de tarea en las aulas de clase de matematicas y ciencias. Cabe
sefialar que con la modelacion se desarrollan diversas habilidades y convierte en actores activos a
cada uno de los que intervienen en el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias, ademas con el
trabajo a realizar se puede establecer relaciones didacticas entre teoria y practica teniendo en

cuenta los intereses de los educandos.

Dado que dentro de la compleja gama de problemas que afecta la educacion existe el
miedo al cambio, a la innovacion, a la transformacion de las practicas docentes; es por esto que
este proyecto se convierte en una herramienta que beneficia a la comunidad educativa, con una
serie de momentos y vivencias en la medida que el proceso de modelacion permite a los
estudiantes construir su conocimiento teniendo en cuenta la interpretacion, el razonamiento y la
representacion de situaciones de su contexto y que el maestro pudo ejecutar facilmente en aula
de clase sin acudir a recursos tecnologicos avanzados con los que no cuenta la institucion. Asi
mismo, el educador debe crear espacios para fortalecer las competencias de los estudiantes que
den cuenta de una observacion, experimentacion, explicacion de fendémenos y que a su vez

desarrollen la comprension, el andlisis, la logica, la creatividad y la imaginacion.

Por ende, se pretende continuar con la reflexion docente y seguir las orientaciones dadas
por el MEN sobre el aprendizaje de las ciencias, la apropiacion de estrategias para que sean un
puente entre lo conceptual y lo practico en las competencias que deben adquirir los estudiantes.
Al aplicar esta investigacion en el aula se pudo desarrollar el pensamiento métrico en los
estudiantes de grado quinto, para mejorar los resultados en pruebas externas e internas de la
institucion educativa y lograr evidenciar aprendizajes en todo lo relacionado a los sistemas de

medida en la basica primaria. De igual manera sea aportd una estrategia didactica a los docentes
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para que contribuyan a fortalecer las practicas pedagodgicas desde el proceso de la modelacion

matematica.

En coherencia con lo anterior, se mostro a la comunidad educativa los resultados de esta
investigacion y la aplicabilidad de una unidad didactica para que los docentes que orientan otras
asignaturas se motiven a mejorar sus practicas pedagogicas y contribuyan con el mejoramiento

de la calidad de la educacion del municipio.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL:

Determinar el aporte de la modelacién matematica en el desarrollo del pensamiento
métrico en los estudiantes de grado quinto de la Instituciéon Educativa Jorge Eliecer Gaitan del

municipio de Yopal — Casanare.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

-Reconocer las dificultades que presentan los estudiantes de grado quinto en el uso de las

magnitudes fundamentales y los sistemas de medicion.

-Disefar y aplicar una unidad didéctica basada en la modelacion matematica para

desarrollar el pensamiento métrico.

-Describir el aporte de la unidad didactica basada en la modelacion matematica para el

desarrollo del pensamiento métrico.
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5 REFERENTE TEORICO

5.1 ELPENSAMIENTO Y LOS SISTEMAS METRICOS O DE MEDIDAS

Para el MEN (2006) “los conceptos y procedimientos propios de este pensamiento hacen

referencia a la comprension general que tiene una persona sobre las magnitudes y las cantidades,

su medicion y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en diferentes situaciones”

(p.63).

En lo que respecta al aprendizaje de sistemas de medida y, en particular del SI, es
importante el reconocimiento del conjunto de unidades de medida que se utilizan para
cada una de las diferentes magnitudes (la velocidad, la densidad, la temperatura, etc., y no
solo de las magnitudes mas relacionadas con la geometria: la longitud, el area, el volumen
y la amplitud angular). El estudio de esas primeras magnitudes muestra que el
pensamiento métrico no se limita a las matematicas, sino que se extiende también a las
ciencias naturales y sociales. Igualmente, es necesario establecer diferencias conceptuales
entre procedimientos e instrumentos de medicion, entre unidades y patrones de medida, y
entre la precision y la exactitud de una medicion. De especial importancia son aquellas
magnitudes que tienen estrecha relacion con aspectos claves de la vida social, como, por
ejemplo, todo lo relacionado con los servicios publicos, sus procesos de medicion y
facturacién y las unidades respectivas (litro, metro ctbico, voltio, amperio, vatio,
kilovatio, kilovatio-hora). De esta manera, el pensamiento métrico estd estrechamente
relacionado con las disciplinas cientificas naturales, sociales y con las competencias
ciudadanas, en particular, con lo que al cuidado del medio ambiente se refiere, en tanto

conviene tener elementos conceptuales. (MEN, 2006, p.64)

En concordancia con lo expuesto anteriormente, el ICFES (2020) en su marco de

referencia de las pruebas saber 3°,5°,7°y 9°, expone que el pensamiento métrico y los sistemas

de medida:

Alude, entre otros asuntos, al trabajo con la cantidad en su expresion no numérica (p. €j.,
referida al tamafio de las magnitudes, no exclusivamente geométricas), al tratamiento de
la conmensurabilidad e inconmensurabilidad como relaciones posibles entre magnitudes,

y a procesos matematicos relacionados con la conservacion y estimacion del tamafio de la
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magnitud, o con la realizacion de medidas a través de instrumentos y el calculo de

medidas a través de la construccion y uso de formulas. (p.12)

En torno a el interés por las magnitudes y su medida surge de la necesidad de cuantificar
cualidades de los objetos o fendmenos de nuestro entorno. La magnitud tiempo esta asociada a
fenomenos ciclicos de la naturaleza, como los dias, los meses y los afios. Las magnitudes
longitud y superficie estan relacionadas con contextos en los que se quiere determinar la
distancia entre dos puntos o la extension de un cuerpo. La temperatura y el peso son magnitudes
especialmente ligadas a nuestras percepciones corporales; a través del tacto percibimos si los

objetos estan frios o calientes, de igual forma apreciamos su peso al sostenerlos o levantarlos.

Ademas, estas dos ultimas magnitudes, a diferencia de la longitud o el area, no se
perciben visualmente, lo que dificulta su apreciacion. Uno de los objetivos en Educacion
Primaria es reconocer las diferentes magnitudes, comparar cantidades de magnitud,
medirlas y establecer relaciones entre ellas. La ensefianza de la medida de magnitudes es
un tema esencial en el que se sustentan otras areas de las matematicas. Esta
estrechamente ligada a la accidon de cuantificar y, por lo tanto, a la aritmética. Asimismo,
esta relacionada con la geometria, ya que en muchas ocasiones se estudia la medida de
objetos geométricos; por ejemplo, su area, volumen, perimetro o amplitud de angulos.

(Carrillo et al, 2016, p.135)

Ahora bien, la idea mas simple de medida de una cantidad de magnitud para Carillo et al,
(2016) esta relacionada con la comparacion. La comparacion se suele hacer a través de los
sentidos, generalmente la vista por ejemplo en el caso de la longitud podemos comparar la altura
de dos nifos colocando a uno al lado del otro. La unidad de medida se define como la cantidad
de magnitud que se toma como referencia o patron de comparacion reiterada. De esta forma,
medir es asignar un niimero a una cantidad de magnitud referido a cudntas veces esta contenida
la unidad de medida, y dicho nimero es su medida. Las primeras unidades de medida surgen de
forma natural, utilizando partes de nuestro cuerpo (ej., pie 0 mano) u objetos cotidianos (ej., lapiz
o folio). La eleccién de una unidad de medida es arbitraria, aunque conviene que se ajuste al

objeto que se quiere medir. Si la unidad seleccionada es muy pequeia, ha de reiterarse muchas
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veces sobre el objeto que hay que medir, lo que puede resultar preciso, pero poco practico. No es

practico, por ejemplo, medir el largo de una habitacion usando clips. (p.137)

La comprension de la medida de magnitudes, y por tanto la asimilacion de la idea de
cantidad de magnitud, es un proceso complejo, en el que estan involucrados multiples conceptos

como.:

La equiparticion requiere la aceptacion de que un objeto puede ser descompuesto, hecho
que no es trivial para los alumnos. Cuando la comprension del alumno avanza, y llega a
comprender que el resultado de una participacion puede volver a ser objeto de una

equiparticion (y de tantas como se quiera), puede inducir la continuidad de la medida.

La iteracion de unidades debe ser exhaustiva, cubriendo toda la cantidad de magnitud del
objeto, y realizada con un referente (unidad de medida) fijado y tnico. El ejemplo de las
botellas medidas con boligrafos y clips es un precursor del tratamiento de la medida
usando unidades y subunidades, aunque en dicho ejemplo no tenga por qué existir una

relacion explicita entre ambas unidades.

La transitividad de la medida se puede entender si, por ejemplo, un lapiz cuesta la misma
cantidad de euros que una goma de borrar y esta ultima cuesta lo mismo que un rotulador,

se concluye que el l4piz cuesta lo mismo que el rotulador. (Carrillo et al,2016, p.140).

Cuando se conserva la medida los objetos pueden sufrir transformaciones de
descomposicidon/ recomposicion, posicion y forma, transformaciones que se denominan
([P " : s . ey . .,

rigidas". Un ejemplo para la transformacion descomposicion / recomposicion en la
magnitud peso es el siguiente: el peso de media docena de manzanas es el mismo si las
pesamos todas juntas que si pesamos cada una de ellas por separado y luego sumamos sus
pesos. Un ejemplo para la transformacion posicion en la magnitud longitud es el
siguiente: un lapiz conserva su longitud, aunque lo cambies de posicion. (Carrillo et al,

2016, p.140).

En la vida real surgen situaciones donde no es necesario dar la medida exacta de un
objeto. Por ejemplo, al hacer la comida, es habitual sazonarla con una pizca de sal, o calcular la

cantidad de arroz de un plato a ojo, para lo que basta con una estimacion aproximada de la
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cantidad de tales ingredientes. Otro caso habitual es cuando queremos colocar un libro en una

estanteria con varios libros, en el que no se recurre a una regla para medir el grosor, sino que se

estima la cantidad de longitud para ver si cabe. En otras ocasiones, la cantidad de medida que

hay que calcular es muy dificil de medir con las herramientas que se tienen, como la altura de un

arbol, con lo que se realiza una estimacion.

5.1.1

La estimacion suele basarse en la percepcion de la cantidad de magnitud y el uso de
referentes, lo que resulta en una asignacion subjetiva de un valor numérico a la medida de
dicha cantidad de magnitud. La estimacion, en la mayoria de las situaciones cotidianas,
estd estrechamente ligada a nuestros sentidos, en particular al de la vista. Por ejemplo,
estimamos la altura de una puerta o si en un hueco podemos aparcar el coche con un
simple vistazo (sin que sea necesario en este segundo caso llegar a la medida de dicho
hueco; se trataria de una comparacion de cantidades de longitud por estimacion). En estos
dos ejemplos, existe una identificacion de la magnitud longitud, y un resultado propuesto,

la valoracion. (Carrillo et al., 2016, p.143)

Ensefianza de medicion, magnitudes y cantidad

En la reflexion docente sobre el desarrollo del pensamiento métrico se ve la necesidad de

ofrecer experiencias que le permitan al estudiante medir y comprender que la cantidad hace

referencia a la medida numérica de una magnitud. Aprender a medir les permitira realizar

calculos precisos, interpretar datos, inferir y dar solucion a un problema.

Se habla de medir (en sentido amplio) para designar la accidon de asignar un codigo
identificativo a las distintas modalidades o grados de una caracteristica de un objeto o
fendmeno perceptible, que puede variar de un objeto a otro, o ser coincidente en dos o
mas objetos. Con esta descripcion tenemos en cuenta no solo la medida habitual de
caracteristicas cuantitativas y continuas como longitud, peso, capacidad, etc., sino que
también consideramos “medir” asignar una categoria a rasgos cualitativos como el color
de los ojos, la regidén de nacimiento, el grado de placer que ocasiona un estimulo, etc.
(Godino et al., 2002, p.616)

Godino et al (2002) también se refiere a:
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La magnitud para los atributos o rasgos que varian de manera cuantitativa y continua
(longitud, peso, densidad, etc.), o también de manera discreta “el nimero de personas’;
las cantidades son los valores de dichas variables. En este caso, medir una cantidad
consiste en determinar las veces que esa cantidad contiene a la cantidad (o cantidades)
que se toman como referencia (unidades de medida). Por ejemplo, decimos que el largo
de la mesa es 1 m 40 cm. Al hacer una medicidn asignamos un numero y una unidad de
medida, o varias, dependiendo de si la cantidad a medir es multiplo de la cantidad tomada

como referencia o no, y de la precision deseada. (p.615)

El docente, asi como lo da entender Godino debe trabajar en el aula actividades que
conlleven a distinguir diferentes atributos o rasgos de objetos que se consideren pueden ser
magnitudes.

Aunque en la educacion primaria y en la vida cotidiana las magnitudes que se
estudian y usan son cuantitativas, medibles mediante nimeros, es importante tener en
cuenta que otros rasgos de los objetos y fendmenos con los que entramos en contacto
admiten también una codificacion que refleja las clasificaciones y ordenaciones que se
pueden hacer con ellos.

El primer punto de reflexion de la ensenanza de la medida debe ser clarificar los tipos de

situaciones o tareas que han llevado, y contintian llevando, al hombre a realizar la

actividad de medir ciertas caracteristicas de los objetos perceptibles. Si queremos que los
alumnos entiendan la razon de ser de la medida debemos enfrentarles a dichas
situaciones, no tanto para que ellos reinventen por si mismos las técnicas, sino para que

puedan dominar los procedimientos de medida y atribuir un sentido préctico al lenguaje y

normas que regulan la actividad de medir. (Godino et al., 2002, p.617)

En la educacion primaria la ensefianza de 1a medida ha sido tomada como un ejercicio de
dar datos numéricos de un objeto o figura, sin llevar al estudiante a realizar actividades que
impliquen medir objetos reales donde logren comprender conceptos y busquen diferentes
alternativas de medida. Asi mismo, la medida de magnitudes nos obliga a reflexionar sobre el
dificil problema de las relaciones entre las matematicas y la realidad, las ideas de magnitud,
cantidad y medida en diversos contextos varia su lenguaje y el uso de la medida.

Las magnitudes son utilizadas en la vida diaria y en las ciencias experimentales para

hacer referencia a las propiedades de los objetos o fendémenos que pueden tener diferentes
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valores numéricos. En las ciencias humanas y sociales magnitud y cantidad hace
referencia a lo cualitativo (clase social, placer, etc.). En este caso, las “cantidades” vienen
a ser las distintas modalidades o valores que puede tomar el rasgo o caracteristica del
objeto o fendmeno en cuestion. - En la matematica con la palabra magnitud se designa un
conjunto de objetos abstractos (cantidades) dotado de una cierta estructura algebraica, y
medida es un isomorfismo entre dicha estructura y un subconjunto apropiado de numeros
reales. El profesor, ademas de conocer estos usos debe saber como y por qué ensenarlos
en los diferentes niveles educativos, o sea, seleccionar las tareas a proponer, papeles del
profesor y de los alumnos, patrones de interaccion, tipos de situaciones didacticas a
implementar, instrumentos de evaluacion, etc. (Godino et al.,2002, pp. 615-617)

Es tarea del docente buscar las estrategias oportunas para la transposicion didactica del

concepto de magnitud y cantidad, y fortalecer el aprendizaje de los estudiantes para que

desarrollen competencias en el pensamiento métrico y sistemas de medidas.

5.1.2 Construccion de la magnitud longitud

Esta investigacion se enfocard en una magnitud fundamental, la longitud y su unidad de

medida basica el metro, sus multiplos y divisores, para que desde la practica docente los

estudiantes desarrollen el pensamiento métrico y utilicen instrumentos de medida.

Segun Godino et al (2002) en el proceso de definicion de la magnitud longitud se

recorren unos pasos o etapas que son caracteristicas en la construccion de cualquier magnitud:

Figura 1 Etapas para definir una magnitud

Identificar . Definir
objetos equivalencia
Clasificar
magnitud

Nota: elaboracion propia adaptado de Godino (2002)
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Desde temprana edad es importante introducir a los nifios en el mundo de las medidas ya
que es una habilidad matematica que se utilizara en su vida cotidiana, aunque es complejo para
ellos se debe afianzar en primaria hasta secundaria.

Es un tema que guarda, ademas, una estrecha relacion con la construccion de los sistemas

numéricos y con las formas y figuras geométricas (longitud, superficie, volumen de

figuras y cuerpos geométricos), tanto en las técnicas de medida directa (contar el nimero
de unidades) como indirecta (determinacion del "tamafio" de las colecciones, o las
dimensiones de los cuerpos y figuras mediante operaciones aritméticas y algebraicas).

(pp.630,635)

De igual manera Godino et al. (2002) nos acerca a ciertos procedimientos claves para la
construccion de la magnitud longitud:

1. Mediciones con unidades convencionales y no convencionales.

» Utilizacion de instrumentos de medida.

« Utilizacion de distintas estrategias para medir.

2. Construccion de instrumentos sencillos para efectuar mediciones directas.

3. Elaboracion y utilizacion de estrategias personales para llevar a cabo mediciones de

perimetros, areas y volumenes de cuerpos geométricos, de manera exacta y aproximada.

4. Elaboracion y utilizacion de estrategias personales para llevar a cabo estimaciones.

5. Toma de decisiones sobre las unidades de medida mas adecuadas.

6. Transformacion, comparacion y equivalencias de las unidades de medida utilizando los

algoritmos de célculo correspondientes.

7. Utilizacion de los algoritmos para calcular areas de rectangulos y tridngulos.

8. Explicacion oral del proceso seguido y de la estrategia utilizada en la medicion. (p.636)

En el aula de clase es de gran prioridad tener en cuenta los anteriores procedimientos para
la construccion de la magnitud longitud para que los estudiantes a medida que van avanzando de
grado logren obtener mediciones precisas, comparables y buen uso de instrumentos de medida.
Del mismo modo a continuacion se quiere dar conocer algunas sugerencias para tener en cuenta

a la hora de enfrentar el aprendizaje y la ensefianza de la magnitud longitud.
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5.1.3 Orientaciones didacticas en el aprendizaje de la magnitud longitud

Siguiendo la terminologia de Piaget citado por (Godino et al, 2002), hay varias etapas en
lo que se refiere a la adquisicion del principio de conservacion de la longitud por parte del
nifio:

*En un primer estadio la longitud de una linea (ya sea recta, curva o poligonal) va a

depender solo de los extremos.

*En un segundo estadio dos segmentos que en un principio reconoce de la misma

longitud, dejan de tenerla al desplazar uno de ellos pues el nifio se fija solo en el punto

final de cada segmento y no en los puntos iniciales; segun el punto o puntos en que el
nifio fije su atencion le llevara a resultados diversos que, incluso, van a depender de la
longitud de los segmentos utilizados.

*En el tercer estadio es cuando el nifio percibe como iguales longitudes que realmente lo

son, independientemente de consideraciones ajenas, y es entonces, alrededor de los 7

afos, cuando adquiere el principio de conservacion de la longitud. (p.638)

La longitud se relaciona con las dimensiones de los objetos y la distancia entre dos
puntos, en los ninos influye la percepcion por lo tanto una comprension de esta magnitud se debe
dar a través de su experiencia cotidiana y su aprendizaje en la escuela.

Godino et al. (2002) menciona que a edades tempranas el nifio suele pensar que la

distancia entre dos objetos cambia si se interpone un tercer objeto entre ellos y es la

percepcion correcta de las distancias uno de los aspectos que le llevaran a la adquisicion
del principio de conservacion de la longitud y hara que el nifio esté en condiciones de
abordar el estudio de la medida de longitudes y su aplicacion posterior al calculo de

perimetros. (p.638)

Godino explica que un niflo aprende a medir con sustanciales habilidades sensoriales y

perceptivas con aspectos de geometria y aritmética. “El proceso procede desde la

percepcidn a la comparacion y después a la aplicacion de un estandar de medida (o

referente)”. (p.639)

De acuerdo con Godino et al. (2002) un docente debe hacer “experimentar a los nifios
muchos estimulos y caracteristicas de los objetos que eventualmente deben medir. Estas

actividades son un comienzo fundamental para adquirir destreza en la medicion” (p.639).
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“Habiendo percibido alguna propiedad de algin objeto, nosotros, de un modo natural, lo
comparamos con otros objetos que tienen la misma propiedad”. Al medir su altura, algunos nifos
pueden desear compararla con la de otros nifios de la clase” (p.639-640)

La comparacién de atributos de objetos conduce de un modo bastante logico a la

necesidad de un estdndar que podamos aplicar sucesivamente. Podemos ahora ver la

medida como la biisqueda de un estandar o referente. La comparacion de dos cosas es
adecuada cuando deseamos hacer enunciados de equivalencia o no equivalencia "Tu eres
mas alta que yo", "Yo soy mas alto que mi hermana pequefia". Esto sirve bien para
comparaciones iniciales. Sin embargo, esta aproximacion a la comparacion pronto resulta
bastante inefectiva. Realmente necesitamos algtn estandar de medida, un referente que
pueda ser usado sucesivamente y al que podamos acudir en cualquier momento. El
referente inicial que usemos no tiene que ser un referente estdndar o que sea usado en
todo el mundo. Por ejemplo, las partes del cuerpo son referentes facilmente disponibles

para medir longitudes. (Godino et al., 2002.p.640)

Con base a los estandares de medida Godino et al. (2002) indican primero que:

Permiten a una persona comunicar una medida a otra de un modo abreviado y directo.

Segundo, permiten medidas precisas y consistentes en diferentes areas geograficas.

Cuando nos trasladamos de un pais a otro, podemos estar seguros de que las medidas que

son estandares en nuestro pais son estandares en otro también. Una extension logica de

esta idea sera adoptar estandares de medida utilizables para comunicar los mismos
mensajes en todas las partes del mundo. Esto conduce naturalmente al Sistema

Internacional de Unidades (SI), que ahora cumple esta funcion practicamente en todo el

mundo. (p.640)

El aula de clase debe evidenciar una motivacion constante en el aprendizaje de las
medidas y a todo lo que se refiere la magnitud longitud, por ende, involucrar a los nifios en
situaciones reales les brinda la oportunidad de medir objetos de su alrededor, como la altura de
un salon, la longitud de una mesa, o la distancia entre dos puntos de su contexto inmediato. Esto
les ayudard a obtener un aprendizaje profundo de forma practica y emocionante para ellos.

Godino et al (2002) afirma que para trabajar las diferentes magnitudes se le debe permitir

al estudiante comparar, ordenar, estimar, usar instrumentos, elegir la unidad mas adecuada,

33



medir, comprobar, hacer una comparacion entre la medicion y la estimacion realizada y por
ultimo evaluar el error. (p.642)

Como plantea Godino et al. (2002):

La ensefnanza de la medicion debe apoyarse en las ideas intuitivas de los alumnos y en

sus experiencias informales de medicion para ayudarles a comprender los atributos que se

miden y lo que significa medir. El estudio de la medida en la escuela elemental requiere
el uso de materiales concretos para que los nifios comprendan los rasgos de los objetos

que se miden y dominen los instrumentos correspondientes. (p.642)

Ademas de lo que Godino expone el estudiante debe contar con espacios propicios y
momentos en los cuales exponga sus ideas, perspectivas, conocimientos propios, esto va a
permitir que se motive e involucrarse activamente en su aprendizaje, y por supuesto
proporcionarle los materiales necesarios con adecuada intervencion en el aula.

Un atributo medible es una caracteristica de un objeto que se puede cuantificar. Los

segmentos de recta tienen longitud, las regiones planas tienen area, los objetos fisicos

tienen masa. A medida que los alumnos progresan en el curriculo desde preescolar a

secundaria, el conjunto de atributos que pueden medir se amplia. El primer paso en el

estudio de la medida ser4 reconocer que los objetos tienen atributos que son medibles.

(p.642)

5.2 ACONTECIMIENTOS DE LA MODELACION MATEMATICA

La modelacion matematica es un proceso que viene siendo implementado por varios
investigadores. Como toda propuesta, tiene ventajas buenas y legitimas, pero también
tiene algunas dificultades que pueden ser subsanadas. Se ha aplicado la modelacion
matematica desde 1986 con alumnos de todos los niveles (primaria hasta licenciatura),
directa e indirectamente, con profesores simpatizantes de la propuesta. (Biembengut y
Hein, 2004.p.118)
También se ha desarrollado trabajos con profesores mediante cursos de formacion
continua y disciplinas de cursos de posgrado en Educacion Matematica. Diversos tipos de
investigacion con la modelacidn, analizando, por ejemplo: aprendizaje, creatividad, motivacion,

evaluacion, etc.
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En la otra orilla, se encuentran los autores que defienden la modelacion como un proceso
ideal para ensefar matematica, debido a que; “...trabajar con modelaje matematico en la
ensefanza no es solo una cuestion de ampliar el conocimiento matematico, sino, sobre todo, de
estructurar la manera de pensar y actuar”. Bassanezi, citado por (Biembengut- Hein, 1997,
p.214). En este aspecto es importante destacar que las posiciones sobre el uso de modelos para
ensefar matematicas y el uso de modelos para ensefiar ciencia en las escuelas tienen en comun
procesos de tipo metodologico, que apuntan a facilitar el aprendizaje de construcciones
conceptuales complejas y llevar a la comprension de estos. Por ultimo, es importante decir que la

modelizacién en matematicas depende de varios factores, entre ellos; el grado de escolaridad, el

tiempo disponible y los objetivos del curso (Biembengut- Hein, 1997, p. 214) estos factores

permiten delimitar, ampliar y aplicar los conceptos a cualquier realidad o nivel, lo cual se

convierte en un pilar fundamental en la ensefianza de las matematicas.

Uno de los estudios que han realizado de la Modelacion matematica para saber las

principales dificultades de los profesores y sus alumnos con el método de la modelacion, arroja

la siguiente sintesis:

Tabla 2 Ventajas y dificultades de la modelacion

Las principales ventajas

Las principales dificultades

-Propicia en el alumno una mejor
comprension de los contenidos desarrollados
y mejora el grado de interés del alumno por
las matematicas, debido a la aproximacion
con el area afin y la aplicacion.

-Permite una mayor seguridad en el profesor
para la conduccion de la clase, pues puede
determinar un tiempo para ensefiar el
contenido matematico, presentar ejemplos
andlogos y retornar al modelo director,
resolviéndolo y evaluandolo.

-Favorece que el alumno: actie/haga y no
solo reciba sin comprender el significado de
lo que esté estudiando; que investigue, lo que
es una actividad poco comun a pesar de ser
parte del curriculo; que cree conocimiento y

-La dificultad principal esta centrada en la
formacion de los profesores y en la falta de
vivencia del alumno en un trabajo de esta
naturaleza. En la formacion de profesores de
matematicas, por ejemplo, rara vez se da una
orientacion de modelacién ni cémo utilizar
este procedimiento en la ensefianza formal.
Eso viene ocurriendo mas a menudo en esta
ultima década, en cursos de formacion
continua o disciplinas de posgrado en
Educacién Matematica.

-Para los alumnos que tuvieron una vivencia
de ensenanza en los moldes tradicionales, la
resistencia a la modelacion es significativa, ya
que este método requiere mas empefio en los
estudios, la investigacion y la interpretacion
del contexto.
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sentido critico, principalmente en la
formulacion y validacion del modelo; que
interactlie y se entere de los trabajos de los
demas grupos.

-Permite al profesor: estar mas atento a las
dificultades del alumno, tomar conocimiento
de los trabajos de manera gradual, en especial
en el momento en el que orienta a los
alumnos, y modificar sus criterios e
instrumentos de evaluacion.
Nota: Elaboracion propia adaptado de Biembengut (2004)

5.2.1 Modelo matematico

La construccion de un modelo se da a partir de una posible solucion de un problema
planteado y que pueden dar la oportunidad de resolver otros; estos modelos llevan un proceso de

seguimiento y valoracion para su aceptacion.

Algunas de las definiciones tomadas son las de Biembengut (2004) y Rutherford (1978)
que coinciden en su afirmacion, un modelo consiste en la combinacion de varios simbolos o
ecuaciones matematicas que representan la situacion y/o solucion del problema. “Un Modelo
Matematico de un fendmeno o situacion problema es un conjunto de simbolos y de relaciones
matematicas que representa, de alguna manera, el fendmeno en cuestion” (Biembengut, M.,
Hein, N., 2004, pag. 106). Se define como “Modelo Matematico de un sistema prototipo S
(fisico, biologico, social, quimico, etc.) a un completo y consistente sistema de ecuaciones
matematicas X, que es formulado para expresar las leyes de S y su solucion intenta representar
algiin aspecto de su comportamiento” (Rutherford, 1978, p.5 como se cit6 en Gonzalez y Florez,
2018, pag. 52).

El MEN menciona que:

Un modelo puede entenderse como un sistema figurativo mental, grafico o tridimensional

que reproduce o representa la realidad en forma esquematica para hacerla mas

comprensible. Un modelo se produce para poder operar transformaciones o

procedimientos experimentales sobre un conjunto de situaciones o un cierto numero de

objetos reales o imaginados, sin necesidad de manipularlos o dafiarlos, para apoyar la
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formulacion de conjeturas y razonamientos y dar pistas para avanzar hacia las

demostraciones”. (MEN, 2006, p. 52)

En este sentido todo modelo es una representacion, pero hay que pensar cuales son los
modelos que crean los estudiantes seglin sus intereses, contextos y necesidades; en ocasiones

puede ser un modelo sencillo, exacto y comparable con datos reales.

5.2.2 Proceso de modelamiento matematico

Ahora es importante identificar los elementos basicos en la construccion de modelos
matematicos dentro del aula de clase desde la modelacion matematica para el desarrollo del
pensamiento métrico en el aula. La habilidad de modelamiento implica “traducir” una situacién
del mundo real a la matemadtica (Blum, 2012) citado por Ministerio de Educacion de Chile
(2016), “es decir, expresar acciones o situaciones cotidianas con lenguaje matematico, aplicar-
seleccionar-evaluar modelos que involucren operatoria, identificar regularidades en expresiones
numéricas y geométricas y generalizar utilizando lenguaje matematico, traducir expresiones en

lenguaje cotidiano a lenguaje matematico y viceversa” (p. 12).

Segun el Ministerio de Educacion de Chile (2016) el modelamiento matematico busca
que las y los estudiantes tengan la oportunidad de analizar, razonar y transmitir ideas
matematicas de un modo efectivo al plantear, resolver e interpretar problemas
matematicos en diferentes situaciones cotidianas. Este tipo de resolucion de problemas

exige a las y los estudiantes cinco etapas que se describen a continuacion:
* Se inicia con un problema enmarcado en la realidad.
* Se organiza de acuerdo con conceptos matematicos

* Gradualmente se va reduciendo la realidad mediante procedimientos tales como la
formulacion de hipdtesis, la generalizacion y la formalizacion. Ello revela los rasgos
matematicos de la situacion cotidiana y transforma el problema real en un problema

matematico.
* Se resuelve el problema matematico.

* Se da sentido a la solucion matematica en términos de la situacion real, a la vez que se

identifican las limitaciones de la solucion. (p. 15)
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El Ministerio de Educacion de Chile (2016) sefiala que: “La idea principal del

modelamiento es la creacion de un modelo, que representa en forma simplificada la realidad. En

este proceso se toman en cuenta solamente aspectos relevantes que ayudan a responder una

pregunta hecha con respecto al problema real” (p.14). “Se puede observar, también, que modelar

se relaciona con representar, resolver y argumentar. En efecto las habilidades matematicas que

ponemos en juego en una situacion dada pueden ser predominantemente de una naturaleza, pero

las utilizamos en forma integrada” (p.51).

Para Villa (2007) la construccion de un modelo no se hace de manera automatica ni
inmediata, por el contrario, requiere de cierto periodo de tiempo en el cual el modelador
pone en juego sus conocimientos matematicos, el conocimiento del contexto y de la
situacion y sus habilidades para describir, establecer y representar las relaciones
existentes entre las “cantidades”, de tal manera que se pueda construir un nuevo objeto
matematico. Al proceso de obtencion de un modelo matematico a partir de un fenémeno

real es a lo que se llama: modelizacion matematica. (p.67)

La modelizacion matematica se considera como un ciclo que tiene unos pasos, €ste

comienza con la determinacion de un fendmeno o problema del mundo real, el cual es observado

y sometido a un proceso de experimentacion intentando profundizar en su comprension y en la

busqueda de datos para con ello construir un modelo que representa el fenomeno.

Construido el modelo, se generan todos los analisis posibles y se utilizan las herramientas
matematicas para construir una solucion matematica y sacar de ella conclusiones del
modelo, las cuales deben ser interpretadas a la luz del fenomeno. En la busqueda de la
coherencia entre las conclusiones del modelo y el fendmeno mismo se plantean
estrategias de evaluacion y validacion. Si después de la validacion, el modelo est4 acorde
con el fendmeno problema, finaliza el ciclo; en caso contrario, comienza de nuevo
partiendo de la evaluacion del fenomeno enriquecido con los andlisis, se hace una
observacion, se ajustan los datos, las variables y se continta la reforma del modelo y asi

sucesivamente. (Villa, 2007, p.68)

Algunos pasos que propone Villa et al. (2022) para que se dé el proceso de modelacion en

la clase de matematicas se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 3 Pasos del proceso de modelacion

Etapa

Descripcion

Simplificacion o delimitacion.

Quienes modelan deben focalizarse en las
variables de interés segun la situacion a
resolver delimitando el problema
matematico de tal manera que el modelo
sea lo mas preciso posible modificandolo
de ser necesario.

Construccion del modelo.

Esta etapa incluye el uso de razonamientos,
técnicas y representaciones por parte de
quien modela. En la perspectiva de Villa-
Ochoa (2016), se reconoce que un modelo
es la conjuncién de tres elementos; ellos
son: una representacion, un objeto
representado y un usuario.

Validacion del modelo y de los resultados.

En esta etapa puede intervenir el docente
como especialista en la clase de
matematicas, evaluando los criterios de
logica, procedimientos, graficos y
algoritmos que usaron los estudiantes para
definir el modelo y dar solucion a un
problema confrontando con la situacioén
que dio origen al proceso de modelacion.

Nota: elaboracion propia adaptado de Villa et al, (2022)
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6 METODOLOGIA

6.1 ENFOQUE Y ALCANCE

La intencién de este proyecto reside en determinar el aporte de la modelacién matematica
en el desarrollo del pensamiento métrico los estudiantes de grado quinto de la I.E. Jorge Eliécer
Gaitan de Yopal, para lograrlo fue indispensable conocer su entorno y la cotidianidad de los
estudiantes de tal manera que se trabajo desde las realidades de su contexto natural y las
particularidades y experiencias de cada uno. En esta medida esta investigacion tiene un enfoque
cualitativo en donde su fundamentacion epistemologica tiende a ser de orden “descriptivo, se
caracteriza por la utilizacion de un disefio flexible para enfrentar la realidad y las poblaciones
objeto de estudio como: comunidades, escuelas, salones de clase etc." (Tamayo & Tamayo,2003,
p. 57).

En esta investigacion cualitativa se identificd claramente el problema que llevo a plantear
la pregunta de investigacion, y cada uno de los apartados de este trabajo que durante su
desarrollo permitio avances en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, comprendiendo y
resolviendo problemas planteados en la unidad didéctica y como resultado desarrollaron
habilidades cognitivas y metacognitivas. Las investigaciones cualitativas estan al servicio del
hombre en toda su magnitud. La transformacién y el cambio deben ocurrir dentro del proceso de
la investigacion, al igual que la interaccion entre teoria y practica. Proceso por el cual la
investigacion se extiende como proceso formativo y no como producto sumativo. Desarrolla
instrumentos de recoleccion de informacion y analisis de los datos. (Tamayo & Tamayo,2003, p.

59)

6.2 POBLACION Y CONTEXTO

Esta investigacion se llevo a cabo en la Institucion Educativa Jorge Eliécer Gaitan del
municipio de Yopal-Casanare, ubicada en la zona urbana, en el barrio la Esperanza. Cuenta
aproximadamente con 1500 estudiantes, distribuidos en la jornada mafiana y tarde, en los grados
de secundaria, media y basica primaria en jornada tnica. Consta de dos sedes la principal de
sexto a once y la sede la esperanza para los estudiantes de primaria y prescolar. El grado quinto A
con quienes se ejecutd esta investigacion, estaba conformado por 36 estudiantes, nifios cuyas

edades oscilan entre los 10 y 12 afios, en su mayoria procedentes de barrios cercanos a la
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institucion, de estratos uno, dos y tres. Algunos de ellos muestran apatia por el aprendizaje de las

matematicas por lo que sus intereses suelen ser relacionados con deportes.

El horizonte institucional de la institucion educativa adopta el aprendizaje significativo,
como corriente principal, se apoya en el constructivismo, trabajando desde la cotidianidad de los
estudiantes, del contexto y el entorno. El curriculo esta orientado hacia la formacién de seres
humanos competentes e integrales, ejecucion de proyectos transversales como educacion para la
democracia y la paz, educacion sexual, tiempo libre, medio ambiente y escuela de padres.
Muestra una idea de maestro como la persona encargada de planear, motivar, ejecutar y evaluar

las actividades de ensefianza y aprendizaje.

6.3 UNIDAD DE TRABAJO

Para el presente estudio se diseid una unidad didactica, que fue implementada con
estudiantes del grado quinto A de la I. E. Jorge Eliécer Gaitan de Yopal, este grupo estaba
conformado por 36 estudiantes, se cont6 con la disposicion del grupo para realizar el trabajo

como se planteo.

La unidad didéctica y las demads actividades que se requirieron en el transcurso de la
investigacion se ejecutaron a todos los estudiantes, pero la unidad de trabajo para el analisis y la
recoleccion de datos fue de seis estudiantes (estos estudiantes se identificaron como E1, E2, E3,
E4, ES, E6) para realizar el muestreo de casos y un andlisis profundo de manera realista que
permitio entender los fendmenos y dar respuesta a la pregunta de investigacion y se tuvo en

cuenta los siguientes criterios para su seleccion:

1. Dentro los estudiantes escogidos tres hombres y tres mujeres
2. Disposicion y actitud positiva frente a las actividades

3. Estudiantes con asistencia puntual y constante a clases
4

Escogidos de forma aleatoria de la lista

6.4 CONSIDERACIONES ETICAS

Debido a que la poblacion con la que se trabajo nifios menores de edad requiere
tratamiento de uso especial para datos, por esto se diseiid para su correcto diligenciamiento un

consentimiento informado como lo muestra el anexo 1, que fue debidamente firmado por los
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padres o acudientes donde se describieron los objetivos claros del trabajo a realizar, de esta

manera se procedid a aplicar la investigacion.

6.5 UNIDAD DE ANALISIS

A continuacion, se presenta una tabla con las categorias principales pensamiento métrico

y modelacion matematica, muestra los indicadores que se trazan con la aplicacion de la unidad

didactica.
Tabla 4 Categorias, subcategorias y sus respectivos indicadores
Categoria Subcategorias Indicadores
Pensamiento -Magnitud longitud ~ Comprende y aplica la magnitud de
longitud.
métrico -Estimacion de Estima medidas de diferentes objetos o
medidas distancias
-Medicion Realiza mediciones de longitudes de objetos
tangibles de su entorno, utilizando la unidad
de medida mas adecuada.
-Conversion de Realiza conversiones utilizando diferentes
unidades estrategias.
Modelacion
-Comprension del -Comprende y contextualiza un fendmeno

matematica  problema o fendémeno. en el mundo real.

-Matematizacion -Formula un modelo matematico.
-Interpretacion y -Determina las soluciones al problema y
validacion. justifica su validez.

nota: elaboracion propia

6.6 TECNICAS Y FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para la recoleccion de informacion fue necesario aplicar algunos instrumentos que
permitieron analizar e interpretar los datos necesarios para conocer cudl es la incidencia de la
modelacion en el desarrollo del pensamiento métrico, por esto se planteo aplicar:

6.6.1 Actividad diagnostica:

Dentro del primer momento(ubicacion) de la unidad didactica se encuentra una actividad

para recoger los datos o concepciones que tienen los estudiantes frente a las dificultades del
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pensamiento métrico especialmente a la comprension y aplicacion de magnitud de medida de

longitud.

6.6.2 Observacion

La observacion dentro de esta investigacion fue importante porque permitio recopilar
datos e informacion directamente del entorno escolar y el comportamiento de los estudiantes
durante el desarrollo de la Unidad Didactica. Ademas, la observacion cuidadosa y sistematica fue
esencial para confirmar y respaldar la veracidad de los resultados obtenidos por los otros
métodos de recoleccion de informacion, respaldando asi la confiabilidad del aporte que pudo
tener la modelacion frente al desarrollo del pensamiento métrico, “la observacion implica
adentrarnos profundamente en situaciones sociales y mantener un papel activo, asi como una
reflexion permanente. Estar atento a los detalles, sucesos, eventos e interacciones” (Hernandez et

al. 2014, p.432).

6.6.3 Entrevista Semi Estructurada

Antes de aplicar la Unidad didactica y al finalizar su ejecucion se realiz6 una entrevista
que permitid un acercamiento a los sujetos de estudio y un andlisis a los propositos particulares
de la investigacion desde la mirada de las actividades realizadas en los tres momentos de la
unidad didactica, a fin de establecer con ayuda de los estudiantes la incidencia del proceso de
modelacion matematica en el desarrollo del pensamiento métrico. La entrevista semiestructurada
consta de unas preguntan iniciales, que en algunos casos fue necesario modificar y ajustar acorde

a las respuestas que dieron los estudiantes y la conversacion resultante.

6.6.4 Prueba piloto

Para validar la actividad diagnoéstica se realiz6 una prueba piloto con estudiantes de grado
quinto distintos a los participantes y se efectuaron las correcciones pertinentes que fueron
notorias en la prueba, asi mismo la unidad didactica fue revisada por pares académicos quienes

aportaron sugerencias que la enriquecieron para dar cumplimiento a los objetivos.

6.7 UNIDAD DIDACTICA

La unidad didactica estd compuesta por tres momentos que son: ubicacion, desubicacion

y reenfoque y que forman parte importante del camino para alcanzar el objetivo del trabajo que
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se realizo. El momento de ubicacion tuvo como intencidn principal conocer los saberes previos
que tienen los estudiantes frente a los conceptos relacionados a la aplicacion del pensamiento
métrico. Asi mismo en el primer momento se realizé una actividad inicial para recoger la
informacion que permiti6 disefiar la segunda actividad del momento de ubicacion y los otros dos

momentos.

El segundo momento de desubicacion tuvo como finalidad presentar los diferentes temas
mediante explicaciones sencillas y con recursos de apoyo audiovisuales para el desarrollo
conceptual, con actividades a realizar para la construccion de modelos que permitieron
desarrollar el pensamiento métrico. Por ultimo, el momento de reenfoque que integro los
momentos anteriores, en el cual los estudiantes demostraron sus saberes, valoran sus
aprendizajes y dificultades, incorporan nuevos saberes, dan aplicabilidad a los mismos y realizan

una autorregulacion de sus aprendizajes.

La Unidad Didactica fue aplicada durante 8 semanas, con una intensidad de 6 horas
semanales; para cada una de las actividades planteadas se tiene un registro fotografico como

parte de las evidencias que fueron de ayuda en el andlisis de datos.

6.8 DISENO METODOLOGICO

La ruta metodologica establecida estuvo programada en tres fases: en la primera fase
definida como diagnoéstico es una etapa de identificacion del problema, a partir de la observacion
directa en el aula en estudiantes de grado quinto de primaria y séptimo de bésica secundaria en
las clases de matematicas y ciencias naturales. Luego de identificado el problema se procede a
realizar la descripcion y plantear los objetivos que permiten la intervencion en el aula para dar
una posible solucion al problema; fue necesario acudir a unas bases y fundamentacion tedrica
donde se revisaron conceptos como procesos generales de la actividad matematica, conceptos de
pensamiento métrico, modelacién y modelo, elementos y etapas de la modelacion matematica, en
el marco del aprendizaje y la contribucion de las practicas de aula, teniendo como referentes las

miradas de diferentes autores.

La segunda fase denominada ejecucion: es aqui donde se organizé la estructura del
proyecto de investigacion, se disefid y aplico la herramienta principal con una adecuada

transposicion didactica para la construccion de modelos matematicos por parte de los
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estudiantes, relacionados a los conceptos y procedimientos que intervienen en el desarrollo del
pensamiento métrico. En este sentido, durante la ejecucion de la unidad didactica organizada en
tres momentos se realizaron actividades que posibilitaron alcanzar los objetivos, y trabajar cada
uno de los indicadores de las categorias como: magnitud longitud, estimacion de medidas,

medicion, elementos basicos del proceso de modelacion entre otros.

Tercera fase o de valoracion: en este momento se hizo la sistematizacion de los datos para
el andlisis de resultados, se evalud haciendo seguimiento a los avances y retrocesos de los
estudiantes después de aplicar la unidad didéctica con respecto a las categorias, las implicaciones
de la investigacion, si se cumplieron o no los objetivos, ademas se matizo la importancia del
trabajo realizado y se valord cada una de las etapas del proceso para llegar a las conclusiones y

recomendaciones.

Con respecto a lo anterior una vez finalizada la recoleccion de informacion se procedio a
seleccionarla teniendo en cuenta la pertinencia y la relevancia, para establecer relaciones de
comparacion mediante la triangulacion entre la informacion recolectada en la actividad
diagnostica prevista en el momento de ubicacion, la unidad didactica, entrevistas
semiestructuradas a los estudiantes, con una reflexion profunda del investigador con la revision

bibliografica sobre las categorias indagadas.
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Figura 2 Disefio Metodoldgico
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6.9 PLAN DE ANALISIS

De acuerdo con la metodologia planteada en la presente investigacion, una vez
recogidos los datos se consolido y sistematizo la informacion, posterior a esto se realizo
una triangulacion entre los resultados obtenidos de los estudiantes, los referentes teoricos
propuestos para la investigacion y el analisis de los docentes investigadores; de esta manera

se valido la pregunta y se evaluo el alcance de los objetivos de la investigacion.

Asi mismo ya que la investigacion es de caracter cualitativa una vez implementada
la unidad didéctica se analiz6 la informacion a través de la confrontacion de las respuestas
dadas por los estudiantes a través de los instrumentos disefiados y adaptados para tal fin,
esto llevo a establecer conclusiones sobre los obstaculos superados o persistentes en cuanto
a la construccion de la magnitud de longitud y de igual manera determinar el aporte de la

modelacion en el desarrollo del pensamiento métrico.

Como primer paso importante en la organizacion, analisis y procesamiento de la
informacion, se cred una matriz para clasificar las preguntas realizadas en la actividad
diagnostica, las categorias de andlisis contrastando las respuestas comunes y distintivas
encontrando algunos puntos de convergencia entre el pensamiento métrico y la modelacion;
esta actividad pretendia indagar los saberes previos de los estudiantes en cuanto la
construccion de conceptos de la magnitud longitud, la estimacion de medidas, seleccion de
unidades de medida, y de instrumentos para medicion.

Tabla 5 Matriz de clasificacion y convergencia de las categorias para el analisis de la
actividad diagnostica

Pregunta Respuestas Respuestas Pensamiento Modelacion
Comunes Distintivas Métrico
1 Medir la cuadray  Comprension de Comprension del
contar la magnitud fenémeno

Medir y
calcular la
distancia
Medir el
tiempo

2 Entre 8 y 55 Estimacion
metros

Entre 1,5y 2,5 km
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Entre 4 y 30
km

20 minutos

si, cada cuadra
tiene 100 metros

si, yo medi las
calles y calculé
en el mapa

no, no sé
cuanto miden
las calles

no, no s¢ cOmo
hacerlo

Medicion

Sumando

midiendo con
la regla

use los dedos

ninguno

Conversion de
unidades

Trabajo
matematico

es la ruta mas
corta

no voy en
contravia

no tiene tantas
curvas

menos trafico

Interpretacion y
validacion

el sentido de las
calles y carreras

estimar la
distancia

trancones y
semaforos en
r0jo

ninguna

Comprension del
fendémeno

Nota: elaboracién propia

en una tabla que fue objeto de analisis en la investigacion.

De igual modo para interpretar y analizar la demds informacion de cada uno de los
momentos de la unidad didactica, una vez aplicada se procedio a realizar una matriz de
relacion entre las categorias de modelacion matematica y pensamiento métrico que permitio
dar significado real a cada uno de los datos recolectados. Al finalizar los momentos de la
unidad didéctica se realiz6 la entrevista semiestructurada (ver anexo 3) a los sujetos en

estudio, posteriormente se transcribieron las respuestas y se recabaron los datos relevantes
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Tabla 6 Matriz para la triangulacion y analisis de la informacion momento de
ubicacion y reenfoque

item Pregunt Categoria Subcategori Indicador Respuesta Analisis/Autore

a J a s s
1
2
3
4
Nota: elaboracion propia
Tabla 7Matriz para la triangulacion y analisis de la informaciéon momento
desubicacion
Aspectos Observados Autores
Actividad Categorias Subcategorias Indicador E1l E2 E3 E4 ES5,
Eo6

Nota: elaboracion propia
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7 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

71 MOMENTO DE UBICACION

En la unidad didéctica para el momento de ubicacion, se aplico el instrumento
inicial denominado “Una visita inesperada” alli los estudiantes de grado quinto les
correspondia trazar una ruta sobre un mapa del municipio de Yopal que les permitiera
responder algunas preguntas, que daban cuenta de sus conocimientos en cuanto a procesos
de medicion para indagar los saberes previos y dificultades que presentan los estudiantes en

la magnitud longitud.

El momento de ubicacion tenia dos actividades, la actividad 1 nombrada en el
parrafo anterior y la actividad 2 “Un modelo de ruta” que pretendia indagar si los
estudiantes interpretan medidas de longitud expresadas en metros, en sus multiplos y
submultiplos, ademas como involucraba la modelacion matematica en la resolucion de las
situaciones planteadas. Por medio de una imagen el estudiante debia analizar e interpretar
las tres rutas posibles por las que llevaria a Mario desde el terminal de transporte hasta la
Institucion Educativa y por ultimo responder las preguntas. Al implementar cada una de
ellas se logro identificar las ideas o representaciones que posee los estudiantes sobre

medidas de longitud. A continuacion, se muestra las respuestas detalladas:

Después de que los estudiantes observaran la imagen proyectada y trazaran la ruta
sobre el mapa del municipio de Yopal, se les pregunto: ;Como podriamos saber la distancia
que tu y Mario deben transitar para llegar desde el punto de partida hasta punto de llegada?
Estas fueron las repuestas: E1: sabiendo cuanto mide una cuadra y multiplicandola por la
cantidad necesaria. E2. calculando la distancia de la longitud. E3: podria decir que 25km
de distancia depende de la velocidad. E4: 34km. E5: 20 minutos del terminal hasta el
colegio. E6: tomando el tiempo. En esta pregunta se pretendia conocer si el estudiante
comprendia la magnitud longitud después de trazar la ruta en el mapa, el E1 y el E2
evidencian el reconocimiento de la magnitud y lo asocian al concepto de distancia y

cuantificacion de la misma en el contexto de su municipio. Para Godino (2002):

magnitud es cualquier aspecto de las cosas que puede expresarse cuantitativamente

como la longitud, es un semigrupo conmutativo y ordenado, formado por clases de
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equivalencia que son sus cantidades; en el caso de la longitud normalmente es

asociada con las dimensiones de los objetos y la distancia. (p.615)

E4 realiza una estimacion de la medida al igual que E3, pero se puede interpretar de
la respuesta de E3, que asocia la distancia a la magnitud derivada de velocidad
posiblemente porque en su estrategia para determinarla relaciona la cantidad de tiempo que
puede emplear haciendo un trayecto. Para ES y el E6 la manera de conocer la distancia es

tomando el tiempo del recorrido, aunque el mapa no muestra otra variable.

Godino (2002) menciona que si queremos que los alumnos entiendan la razén de ser
de la medida debemos enfrentarles a dichas situaciones, no tanto para que ellos
reinventen por si mismos las técnicas, sino para que puedan dominar los
procedimientos de medida y atribuir un sentido practico al lenguaje y normas que

regulan la actividad de medir (p.617)

En este sentido se condujo a que los estudiantes pudieran estimar la distancia de la
ruta trazada planteando la siguiente pregunta: ;Cuanto crees que es la distancia que debes
recorrer con Mario desde el terminal hasta el colegio? E1: 28 km2. E2: por ahi la distancia
es de 10 a 20 m. E3: unos 24km con velocidad de 40. E4: 34km. ES: 15 km caminando.
E6: 25km.

“La estimacion suele basarse en la percepcion de la cantidad de magnitud y el uso
de referentes, lo que resulta en una asignacion subjetiva de un valor numérico a la medida
de dicha cantidad de magnitud” (Carrillo et al.,2016, p.143). Resulta curioso observar que
el E1 cuantifica la cantidad de la longitud, pero la asocia con la unidad de medida del area,
posiblemente porque la estrategia que utiliz6 para estimar fue medir la cantidad de cuadras
en el mapa para conocer la distancia y presenta dificultades para diferenciar entre
magnitudes escalares y vectoriales. Por otro lado, el E2 cuantifica la longitud en metros,
probablemente porque no conozca las equivalencias de las cantidades en multiplos y
submultiplos, o tal vez percibe que un metro es una gran distancia por recorrer o las escalas
del grafico, inducen a pensar en unidades mas pequefias. Para Carrillo et al. (2016) “La
estimacion, en la mayoria de las situaciones cotidianas, esta estrechamente ligada a nuestros
sentidos, en particular al de la vista" (p. 143). E3 y ES5 estiman la distancia recorrida

tomando como referencia la vivencia en su contexto del dia a dia y el medio de transporte
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que utilizan para llegar al colegio relacionado con el tiempo, lo que hace que presenten
confusion frente a la magnitud longitud. Para el MEN (2006) “en lo que respecta al
aprendizaje de sistemas de medida y, en particular del SI, es importante el reconocimiento
del conjunto de unidades de medida que se utilizan para cada una de las diferentes
magnitudes” (p. 63). Con respecto a el E4 y el E6 cuantifican la longitud de manera
erronea, pero utilizan la unidad adecuada para el contexto. Al cuestionar a los nifios sobre si
creian que las medidas que pensaron fueron exactas y por qué; los estudiantes E1, E2 y E6
reflexionaron sobre como tomaron las medidas para poder generar la estimacion del
recorrido y establecer la validacion de su cantidad, lo que evidencia la importancia que
tiene para ellos el poder establecer un instrumento adecuado para poder tomar la medida y
dar un valor "exacto" o mas aproximado a la realidad. Para Godino et al. (2002) “medir una
cantidad consiste en determinar las veces que esa cantidad contiene a la cantidad (o
cantidades) que se toman como referencia (unidades de medida)” (p.215). Para el E3, por el
contrario, pone en evidencia la necesidad que tienen los nifos de introducirlos al concepto
de medida con sus respectivas unidades. "La ensefianza de la medicion debe apoyarse en las
ideas intuitivas de los alumnos y en sus experiencias informales de medicion para ayudarles
a comprender los atributos que se miden y lo que significa medir." (Godino, 2002, p. 642).
Por otro lado, el E4 responde que no sabe las coordenadas en el mapa, presuntamente
relacionando el concepto de exactitud a un punto geografico teniendo en cuenta la latitud y
la longitud en el plano. ES estima la longitud con respecto al tiempo y asocia la medida con
la inmediatez del recorrido (si se demora menos es mas corto), es posible que como
habitualmente los desplazamientos se realizan en vehiculos, el estudiante escucha que las
personas establecen distancias por medio de la velocidad (que depende del tiempo), por eso

su referente para medir longitudes est4 asociado al tiempo.

No obstante, y con aras de conocer los instrumentos de medicion o patrones que han
utilizado o identifican los estudiantes se les realizo la pregunta ;Utilizaste algin método
para calcular la distancia recorrida? ;cual? A lo que manifestaron: E1: medi el trayecto con
una regla y cada centimetro era un km2. E2: si, para calcular utilicé la logaritmacion,
radicacion y potenciacion, pero al no saber la base y el exponente, no sé. E3: si, en la vida
real depende de la velocidad y el tiempo lo calculé imaginandolo y logré lo que crei. E4:

no, pero utilicé en mi mente los célculos. ES: las curvas y me fui en contravia. E6: no.
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Para la pregunta se esperaba que el estudiante pudiera realizar algun trabajo
matematico que le permitiera sustentar el dato entregado en la distancia del recorrido, para
que pudiese ser validado y comprobado en el proceso. E1 presenta un acercamiento a un
planteamiento matematico utilizando un instrumento para tomar medidas de longitud, no
profundiza en la operacionalizacion realizada, pero en el mapa deja ver los trazos para
realizar un conteo sumativo y poder explicar la medida de la distancia de su recorrido. “La
habilidad de modelamiento implica “traducir” una situacion del mundo real a la

matematica” (Blum, 2012) citado por Ministerio de Educacion de Chile (2016).

Figura 3 Ruta trazada por E1
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Nota: Elaborado por estudiantes

E2, menciona el proceso de logaritmacion posiblemente por ser la Giltima tematica
abordada antes de la aplicacion de la UD; los estudiantes E3, E4, ES, E6, presentan
dificultades para mostrar un modelo matematico que les permita soportar su estimacion de
la medida y por el contrario justifican de manera arbitraria el dato aportado. Se menciona
que “matematizar, es describir las relaciones matematicas que interpretan el proceso,
aplicando métodos matematicos como propiedades, algoritmos que resuelven el problema
en términos matematicos, hasta obtener una solucién matematica del problema” (Anchart et

al., 2018; Gomez, 2007citado por Pérez, 2021, p.163).

Al convertir un problema o situacion en términos matematicos, se pueden aplicar
diferentes instrumentos para solucionarlo, ademds matematizar un problema potencia los
diferentes pensamientos, habilidades y ayuda a los estudiantes a desarrollar su pensamiento
métrico como la capacidad para identificar patrones, estimacion, medicion, toma de

decision en cuanto a unidades de medida acertadas y se llega a justificar de manera
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profunda la validez de la solucion a un problema. como queria reflejarse a la luz del
siguiente interrogante. ;Por qué crees que la ruta trazaste fue la mejor para que ti y Mario
llegaran al colegio? los participantes dieron sus razonamientos de la siguiente manera: E1:
porque no tienen tanta dificultad de trafico que tome tanto tiempo para llegar. E2: porque
pensé que esa ruta seria la mas rapida y sin ir en contravia. E3: es la mas rapida y no es
contravia. E4: porque no tiene tantas curvas. ES: calle 21, tiendas D1. E6: porque para mi

S€ ve ccrca.

Para Villa (2022), la etapa de validacion del modelo y de los resultados involucra el
uso de criterios para dar cuenta de que la construccion matematica satisfaga la
situacion (por ejemplo, criterios de la ldgica, procedimientos, consistencia en los
graficos y pruebas matematicas y estadisticas), de confrontacion y coherencia de los
resultados arrojados por el modelo con las necesidades, problemas o situaciones que

dieron origen al proceso de modelacion. (p. 70)

Si bien, el E1 se acerco a plantear un modelo matematico, considera otras variables
del contexto real para justificar la validez de su respuesta. Los estudiantes que no
consideraron la matematizacion del problema para justificar la validez identificaron que el
trazar una ruta corta en el mapa era la mejor solucion a la pregunta teniendo en cuenta
factores como el sentido de las vias, lo que permite concluir que, al no existir un trabajo
matematico para la solucion del problema, las respuestas de los estudiantes pueden ser

azarosas y basadas en la percepcion de su entorno.

Al finalizar se queria llevar al estudiante a un punto reflexivo de su pensamiento y
la toma de decisiones en el escenario trazado, para esto se planteo la pregunta ;Qué
dificultades encontraste para llevar a Mario por la ruta escogida? En este sentido sus
respuestas permitieron identificar la capacidad de los estudiantes para contextualizar el
problema planteado a partir del mapa del municipio de Yopal. Los estudiantes E1 y E3
reconocieron las flechas de orientacion de las calles y carreras comprendiendo que la ruta
que debian trazar tenia que ser acorde al transito que se presenta en la vida real. Asi mismo
el E4 y E5S dimensionaron otros elementos que se presentan en las vias como las sefales de

transito y el trafico que a diario hay en la ciudad.
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Para Villa (2007) la modelizacion matematica se considera como un ciclo que tiene
unos pasos, éste comienza con la determinacion de un fendmeno o problema del
mundo real, el cual es observado y sometido a un proceso de experimentacion
intentando profundizar en su comprension y en la busqueda de datos para con ello

construir un modelo que representa el fendémeno. (p.68)

Por otro lado, el E2 no logré extrapolar el hecho desde el mapa en papel al mundo
real lo que evidencia la necesidad de la intervencion didactica del maestro en el aula. E6 no

permitio identificar sus dificultades o la comprension del problema descrito.

A partir del andlisis de las respuestas de la actividad diagndstica se planted una
segunda actividad del momento de ubicacion y también fue referente para cada uno de los
momentos desubicacion y reenfoque, teniendo en cuenta algunos elementos del proceso de

modelacion matematica como estrategia para desarrollar el pensamiento métrico.

Ya que el desarrollo de pensamiento métrico requiere un arduo trabajo en el aula 'y
desde temprana edad se le debe posibilitar experiencias a los nifios que les facilite construir
y comprender el concepto de magnitud, es asi como desde el preescolar ellos comparan,
clasifican, perciben atributos de los objetos a través de los sentidos o instrumentos para tal
fin. El proceso de medicion lleva tiempo y es una accion que se aprende con la experiencia
a través del trabajo y las tareas que se realicen que puede resultar un poco dificil para los
pequefios, por esto, fue necesario disefiar actividades de medicion y estimacion. Las
dificultades presentadas en la comprension de la magnitud longitud, estimacion de una
medida, equivalencias y conversiones, en algunos casos se debe a su desarrollo cognitivo o
los “estadios” que Piaget ha llamado (cuando un nifio es capaz de pasar de una etapa a otra
y ha alcanzado los aprendizajes necesarios) y en otros se debe a que no existe la practica,
tal vez porque en la escuela todavia se considera que los estudiantes solo deben realizar
conversiones de forma memoristica en cuanto a el trabajo de magnitud longitud y no se
plantean actividades que les permita medir, estimar, comparar, validar, etc. con material

concreto en su mundo real.

Con referencia a la actividad 2 “Un modelo de ruta” de acuerdo con la pregunta:
(Por cudl de las tres rutas llevarias a Mario desde el terminal de transporte de Yopal hasta la

IEJEG? ;Porqué? se muestran a continuacion las respuestas de los estudiantes:
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E1: Por la "C" porque es la mas corta. E2: por la "C" porque es la mas rapida y
corta. E3: por la "C" porque me parece que es mas facil y hay que ir mas tiempo derecho.
E4: 3ra porque decimetros es mas corto que metros. E5: ruta "C" porque es mas rapida y la
mas facil. E6: "B" porque es mas cerca y no hay que recorrer mucho y es mas rapida de

llegar.

Después de mostrar las tres opciones de ruta por las que podian optar los
estudiantes, se pretendia indagar algunas afectaciones externas que pudiesen influir en la
toma de decisiones de los estudiantes, como puntos de referencia, sentidos de las vias, la
inmediatez de llegar a un sitio etc. Asi mismo se queria analizar la justificacion de los
estudiantes asociada a la magnitud de la longitud encontrando en comun, que para todos los

estudiantes la mejor ruta estd asociada a una distancia corta con poco tiempo de recorrido.

Para Godino et al. (2002) el proceso de medicion se trata de una mezcla de
importantes destrezas sensoriales y perceptivas con aspectos de geometria y
aritmética que implica al area afectiva y proporciona al nifio la oportunidad de
alcanzar un sentido de realizacion, asi como apreciar la utilidad basica de nuestro

sistema de medicion. (p. 639)

Ahora veremos sus razonamientos de porque consideran ;Cual es la ruta mas corta
para llevar a Mario? E1: Es la ruta "C" porque no tiene que dar tantas vueltas. E2: Es la
"C", porque mide 20000 dm y el resto mide mas. (Este recorrido es de 7min). E3: La ruta
"C" es de decimetros (dm), asi es mas corto, aunque todas demoran 7 minutos. E4: 3ra
porque "dm" es mas corto que "m" y que "km" ES5: Es la "C" para llevar a Mario al colegio.

E6: Para mi es la ruta "C" porque sélo hay que pasar 3 cuadras.

Esta pregunta se realizo a los estudiantes, proyectando en el mapa la medida de la
distancia real por tres rutas diferentes con unidades de longitud usando multiplos y
submultiplos del metro, con la intencién que el estudiante no s6lo comprendiera el
fendmeno, si no indagar la capacidad que tenia para realizar conversion de unidades de
medida. A partir de la informacion recolectada se evidencia que los estudiantes poseen la
habilidad de modelamiento que implica “traducir” una situacién del mundo real a la
matematica (Blum, 2012) citado por Ministerio de Educacion de Chile (2016), es decir,

comprenden la situacion del contexto real con lenguaje matematico. Por otro lado, optaron
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por la opcidon "C" que efectivamente es la mas corta, pero al momento de justificar, los E1,
E3, E4, E5 y E6 muestran que no existe claridad en criterios de equivalencia de unidades de
medida de longitud y presuntamente se dejaron llevar por su percepcion sensorial sin
mostrar una relacion de equivalencias entre unidades o el desarrollo de un trabajo
matematico, igualmente dejan ver que hacen un proceso de comparacion de las rutas y a
pesar de que las tres marcan un tiempo de recorrido de 7 minutos eligen la que tiene menos
vueltas como lo manifiesta el E1. “La percepcion es el comienzo de la medicion, y la
comparacion sigue a la percepcion. Habiendo percibido alguna propiedad de algin objeto,
nosotros, de un modo natural, lo comparamos con otros objetos que tienen la misma
propiedad” (Godino 2002, p. 639). La E2 evidencia una comparacion entre las diferentes
unidades manifestando que una medida es menor que las otras, pero al igual que los demas
compaifieros, no es posible indagar sobre la capacidad de convertir la unidad de medida de

longitud.

Ciertamente el uso de unidades de medida es muy frecuente en el diario vivir, ya
que las utilizamos en diferentes lugares como las carreteras para medir distancias, para
saber el largo y ancho de un objeto, la estatura de una persona etc. Por ende, se queria saber
si en el ambito escolar y cotidiano el estudiante asignaba la unidad de medida mas
adecuada y se les pregunto ;Cual de las sefiales que se muestran a continuacion es la mas
adecuada para expresar la unidad de medida de la distancia que recorriste con Mario?,
realizaron la siguiente explicacion: E1: "km" porque es la que se utiliza siempre en las
carreteras. E2: La mas adecuada es "dm" porque puede ser mas corto. E3. "dm" es mas
rapido, pero es mas corto. E4:"dm" es mas corta que "m" y "km" E5: "m" porque seria la

mas corta. E6: "km" porque es més rapido.

Para carrillo et al. (2016), la eleccion de una unidad de medida es arbitraria, aunque
conviene que se ajuste al objeto que se quiere medir. Si la unidad seleccionada es
muy pequeia, ha de reiterarse muchas veces sobre el objeto que hay que medir, lo

que puede resultar preciso, pero poco practico. (p.137)

Al verificar las respuestas, el E1 muestra un acercamiento a la comprension del
sistema de medicion usando la unidad de medida adecuada, ademas de justificar muy bien

su eleccion. Si bien el E6 identifico la unidad de medida adecuada, explica su eleccion
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mostrando confusion entre una unidad fundamental de longitud y el concepto de rapidez
que es la relacion entre la distancia recorrida y el tiempo empleado en completarla. Por otro
lado, los estudiantes E2, E3, E4 eligieron la respuesta correspondiente a "dm”, que es una
unidad menor o submultiplo del metro y posiblemente la relacionan con una distancia corta.
En cambio, ES5 prefiere la sefal del metro (m) ya que es la unidad fundamental y la més
utilizada en su entorno para medir largas longitudes evitando el uso de los multiplos y
submultiplos. Godino et al (2002) afirma que “el esquema de trabajo en el aula debe ser
similar para todas las magnitudes entre ello considerar la unidad mas adecuada a la
magnitud que hay que medir, eligiendo entre los multiplos y divisores que forman el
sistema de medidas” (p.642). De igual manera Godino et al (2002) nos acerca a ciertos
procedimientos claves para la construccion de la magnitud longitud entre ellos la toma de
decisiones sobre las unidades de medida mas adecuadas en cada caso atendiendo al objetivo

de la medicion (p.636).

Por otro lado, la nociéon de distancia que va posterior a la de una linea recta es un
aspecto relevante en la comprension de la medida de longitudes, por esto tras leer la
afirmacion que realiza el personaje Luigi en la actividad dos de la UD se planted el
interrogante ;Qué piensas de la afirmacion de Luigi sobre la distancia entre dos puntos? sus
respuestas fueron: E1: Que no es cierto porque seria muy raro, pero si es la distancia mas
corta. E2. Me parece un poco loca, pero podemos coger a un champicomptero o un Yoshi
para llegar alla E3: Es algo tonto y peligroso. E4: Estd muy loca a menos que vaya en

helicoptero. E:6 A mi me parece bien.

Al plantear este item se confronta la métrica del taxista contra la distancia
euclidiana, el E1 responde y justifica correctamente su respuesta, comprende que la
afirmacién “la distancia mas corta entre dos puntos es una linea recta” es relativamente
cierta si es una superficie plana, pero al tratarse de una ciudad no puede ser una ruta
alternativa por haber edificaciones de por medio. Para Godino et al (2002) la llamada
“geometria del taxi” los vértices de una rejilla cuadrangular representan en el plano los
“bloques de la ciudad” (p.489) al sumar la distancia entre los vértices deberia dar como
resultado la distancia absoluta entre un punto A y un punto B, esto quiere decir que los E3,

E4 comprenden la realidad del municipio, pero vagamente plantean una solucion. E2 desvia
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un poco la atencion de la situacidon para enfocarse mas en el contexto del juego, citando un
artefacto y un personaje de una version de un juego al que pertenecen los personajes; esta
respuesta permite retroalimentar el hecho de que, para resolver situaciones de manera mas
agil, los estudiantes deben seleccionar informacion relevante para evitar divagar. En cuanto

al ES y E6 no razonan sobre el interrogante.

Por ultimo, se llevo a los estudiantes a pensar si era valido tomar la ruta enviada por
“I yigi” . . .. ,
uigi”, para que validaran, justificaran la ruta y crearan un modelo que permitiera no s6lo
la solucion de la cuestion en particular, sino también encontrar otras soluciones o efectuar
previsiones, y de esta manera comprobar y comparar sus respuestas, etapa importante en la

modelacion ya que como menciona Villa et al. (2022)

la validacion del modelo y de los resultados es uno de los criterios para dar cuenta
de que la construccion matematica satisfaga la situacion (por ejemplo, criterios de la
logica, procedimientos, consistencia en los graficos y pruebas matemadticas y
estadisticas), de confrontacidon y coherencia de los resultados arrojados por el
modelo con las necesidades, problemas o situaciones que dieron origen al proceso

de modelacion (p. 70).

Los E1, E3, E4, contestan de manera asertiva, justifican y proponen algunas
soluciones creativas, pero poco realistas. E2 y E5 se alejan del fenomeno que se pretende
estudiar o no comprenden el problema. E6 justifica con la corta distancia que hay entre los
dos puntos en el mapa, pero no tiene presente los bloques de edificaciones que son

obstaculo para el recorrido.

Para concluir se puede decir que los docentes tienen una labor compleja a la hora de
ensefar y ayudar a desarrollar el pensamiento métrico pero al mismo tiempo tienen un
aliado como estrategia que es la modelacion matemadtica que permite que cada estudiante
empiece a adquirir nociones, descubrir, adquirir, asimilar y modelar conceptos basicos para
la construccion de la magnitud longitud; en definitiva, utilizar la modelacion potencia otras
habilidades como la exploracion, la creatividad, la imaginacion que los nifios poseen. De
igual manera los interrogantes de este primer momento permitieron que los nifios respondan
preguntas, equivocas o no y retornen la busqueda de las soluciones con gran motivacion y

entusiasmo, se espera lograr que los nifios mas adelante expresen sus respuestas de manera
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mas fluida, con frases mas largas y fundamentandolas con los saberes que han construido

de manera natural y desde su curiosidad por el mundo que lo rodea.

Del mismo modo, al representar graficamente el planteamiento, trazar las rutas,
dibujar e imaginar y comprender la situacion (aunque no todos lograron hacerlo) desde su
contexto real, los estudiantes modelaron y validaron sus respuestas lo que fomenta la
construccion de aprendizajes, elementos que la modelacion proporciona para el trabajo en
aula como investigar, explorar, manipular y experimentar, facilitando el desarrollo del
pensamiento métrico de manera mas agradable y facil, ademas la modelacién matematica
es un puente para que los estudiantes comprendan la magnitud longitud al proporcionar
representaciones visuales y practicas de los fendmenos expuestos, también puede llegar a

ser una estrategia eficaz y fundamental en el dia a dia de la labor docente.

7.2 MOMENTO DE DESUBICACION

Para el momento de desubicacion cuyos objetivos pretendian que los estudiantes
comprendieran fendémenos que les permitiera identificar las unidades de medida de longitud
y expresarlas de manera adecuada segun el contexto vinculando el proceso de modelacion
en la solucidn de situaciones reales que desarrollan el pensamiento métrico, se plantearon
dos actividades (actividad tres y cuatro de la UD) tedrico-practicas denominadas:
“Estimando y calculando medidas” y “Rally Bros” en las que se analizaron los siguientes

aspectos:

Durante la actividad “estimando y calculando medidas” hubo participacion de los
estudiantes en el didlogo sobre las medidas no convencionales y los patrones de medida, se
escucharon comentarios como "antes habia otras formas de medir, los abuelos usaban
partes del cuerpo", ejemplificaron y tomaron la medida de la mesa con palmos, crearon
patrones de medida para la medicion del salon. Se identificaron algunas dificultades para
diferenciar las dimensiones alto, largo y ancho en cuerpos solidos, como se miden y cémo
se aplican en diferentes posiciones de los objetos. Para ayudar a superarlas, fue necesario
proyectar algunos videos explicativos, ubicar una caja horizontalmente en la mesa y, por
ejemplo, el E5 tuvo que acercase al objeto para que con ayuda del docente pudiera definir
cada una de las dimensiones para diligenciar una de las tareas de la actividad. Por otro lado,

el E3 decia “un arbol puede ser largo y alto porque si el arbol estd acostado en el piso le
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mido el largo, pero si esta de pie es su altura”, es decir que identifico las dimensiones de la

magnitud longitud y colabord con sus compaieros para la apropiacion de los conceptos.

Para Godino et al. (2002) la medida de magnitudes guarda una estrecha relacion con
la construccion de los sistemas numéricos y con las formas y figuras geométricas
(longitud, superficie, volumen de figuras y cuerpos geométricos), tanto en las
técnicas de medida directa (contar el nimero de unidades) como indirecta
(determinacion del “tamano" de las colecciones), o las dimensiones de los cuerpos y

figuras mediante operaciones aritméticas y algebraicas. (p.635)

A medida que se iba avanzando en la fundamentacion tedrica de este momento, los
estudiantes fueron entendiendo que las medidas de longitud no solo son un tema
matematico, también se encuentran implicitas otras areas, es asi que E2 manifestaba que
“mi hermano de secundaria esta viendo en fisica lo que estamos haciendo en la clase”,
aludian que de la medicion de longitudes era para conocer distancias, ponian algunos
ejemplos del uso de las medidas de longitud en la vida cotidiana, como la medicion de un
trayecto al correr o conducir un auto. Los nifos disfrutaron las actividades donde debian
medir algunos objetos con sus partes del cuerpo y utilizaron codos, manos y pies; algo
curioso de mencionar es que el E4 afirmé que en la tarea de la medicion de la mesa no tenia
los mismos palmos para todos porque no todos sus compafieros tenian el mismo tamafio de

la mano.

Los estudiantes solicitaban seguir trabajando el uso de medidas no convencionales,
mediante la repeticion de patrones que ellos definian con los recursos del aula de clase, para
los E2, E3, E5 y E6 hasta ahora vivenciaban medir con sus partes del cuerpo o tomando

como patrén algin objeto.

Para Godino et al. (2002) medicion sin accidon es meramente un tipo de rutina
memoristica o ejercicio intelectual. Los nifios pueden memorizar el Sistema Métrico
Decimal sin mucho esfuerzo. Sin embargo, queremos algo mas que la habilidad para
responder a unos test estandarizados. Queremos que los nifios tengan experiencias
en todas las areas basicas de la medicion y que sean capaces de medir precisa y
consistentemente. Tales experiencias deben ser sistematicamente planeadas por el

profesor y convertirse en parte integral del curriculum. (p. 646)
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Se propuso estimar tres objetos que los estudiantes tuvieran al alcance para saber si
escogian la unidad adecuada, si habia relacion entre la cantidad y la unidad, y validar la
estimacion con la medida real para que ellos mismos reflexionaran y discutieran sobre los
resultados obtenidos en las estimaciones y mediciones. Al realizar esta tarea el E1, sin
utilizar ningun instrumento de medicion dio un valor aproximado de la medida de tres utiles
escolares que eligio6 utilizando como unidad de medida el centimetro. Por otro lado el E2 a
pesar de que eligio la unidad de medida adecuada, muestra errores significativos a la hora
de estimar la medida de sus objetos, quiza porque en la escuela la estimacion no es habitual
en la ensefianza de las matemadticas y los docentes por lo general ensefian mediciones
directas con la regla como instrumento de medicioén o por medio de célculos a partir de
estrategias o algoritmos, sin darle al estudiante la posibilidad de vivenciar la estimacion de

manera practica y significativa haciendo uso de sus sentidos.

Las actividades de estimacion de medias permiten centrar la atencion de los
alumnos en los atributos que se miden, el proceso de medicion, el tamafio de las
unidades y el valor de los referentes. De esta manera, la estimacion de medidas
contribuye al desarrollo del sentido espacial, asi como conceptos y destrezas
numéricas. Los estudiantes se daran cuenta que con frecuencia es suficiente con dar
una estimacion de una medida y que no es necesario usar instrumentos de medida

en ciertas circunstancias. (Godino et al., 2002, p.640, 641)

Para estimar, el E3 midi6 un borrador y lo tomaba como referente para completar
las otras estimaciones tratando de comparar cuantas veces cabia en el objeto a medir, al
hacer la comprobacion se encontraba que la diferencia que tenia en la cantidad dada era
muy pequena con respecto a la medida real. Carrillo (2016) afirma que “la estimacion suele
basarse en la percepcion de la cantidad de magnitud y el uso de referentes, lo que resulta en
una asignacion subjetiva de un valor numérico a la medida de dicha cantidad de magnitud ”
(p. 143). De este modo podemos decir que E3 fortalecio la estimacion y el uso de patrones
de medida, al socializar menciono6 que “es mas facil y til hacer estimacion que tomar la
medida directa de los objetos”, afirmacion que de cierto modo puede ser cierta desde un

punto de vista practico en el quehacer cotidiano.
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Aunque en la educacion primaria y en la vida cotidiana las magnitudes que se
estudian y usan son cuantitativas, y, por tanto, medibles mediante nimeros, es
importante tener en cuenta que otros rasgos de los objetos y fenomenos con los que
entramos en contacto admiten también una codificacion que refleja las
clasificaciones y ordenaciones que se pueden hacer con ellos. (Godino et al., 2002,

p.616)

Al iniciar con la exploracion de varios instrumentos de medida de longitud
detallando sus especificaciones para un adecuado uso y asi obtener medidas con mayor
exactitud, se da conocer a profundidad los submultiplos del metro. Se encontr6 que los E1,
E2, E3 y E4 comprenden la importancia de la precision de una medida y que medir la
longitud desempefia un papel indispensable en diversas actividades o tareas cotidianas. Asi
mismo evidenciaron una buena capacidad de medir la longitud arrojando datos confiables y

progresando en el desarrollo del pensamiento métrico.

Godino et al. (2002) menciona que en el proceso de medir es necesario, por tanto,
estimar el error que se comete al tomar ese valor. La precision de un instrumento de
medida es la minima variacion de magnitud que se puede determinar sin error. Un
instrumento serd tanto mas preciso cuanto mayor sea el nimero de cifras

significativas que puedan obtenerse con él. (p. 619)

Para realizar medicion el estudiante ha de realizar previamente diferentes
experiencias de medicion en contextos cotidianos y con objetos o distancias reales con
distintos tipos de unidades, que fue lo que pretendié algunos de los apartados de la
actividad tres, en el que los estudiantes mostraron dedicacidon y entusiasmo por medir sus
utiles escolares, objetos de su contexto y distancias entre dos puntos dentro del salon de
clases. Es aqui donde se corrobora lo que Godino et al. (2002) afirma que “para la
construccion de la magnitud longitud partimos del mundo de los objetos y fenomenos
perceptibles” (p.625). Asi mismo el gusto por el uso de patrones de medida fue bastante
evidente ya que los crearon con diversos materiales que tenian a mano como palos,
cartulinas, lanas, pupitres, botellas, entre otros como lo muestra la (figura 4). Su estrategia
fue marcar con un lapiz o con la punta del dedo hasta donde llegaba su patron tantas veces

como fuera necesario para medir cuantas veces le cabia en el objeto de estudio.
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En palabras de Godino et al. (2002) si analizamos el proceso, encontramos que
medir se trata de una mezcla de importantes destrezas sensoriales y perceptivas con
aspectos de geometria y aritmética. También implica al area afectiva y proporciona
al nifio la oportunidad de alcanzar un sentido de realizacion, asi como apreciar la
utilidad basica de nuestro sistema de medicion. El proceso procede secuencialmente
desde la percepcion a la comparacion y después a la aplicacion de un estandar de

medida (o referente) (Godino et al., 2002, p.639)

Figura 4 Uso de patrones de medida

Nota: fuente propia

A su vez para el E3 el descubrimiento de los instrumentos de medida y las otras
unidades existentes aparte de la que €l conocia "el metro” fue motivante para ir
construyendo el aprendizaje articulando sus saberes previos, con eso nuevo que ademas lo
tomaba como algo de su preferencia al encontrar en su guia de trabajo uno de sus
personajes favoritos y que ademas estaba en pleno furor. Segiin Godino et al. (2002) dice
que “Nuestro trabajo con los nifios en la medicion producira dos resultados: los nifios
apreciaran el papel que la medicion juega en sus vidas y en la sociedad, y los nifios
disfrutaran siendo capaces de medir por si mismos” (p. 641). En el ejercicio de medicion
realizado por el estudiante demostré el progreso en algunos aspectos relevantes para la
construccion de la magnitud longitud como son la conservacion, la transitividad y la unidad

de medida.

Dentro de las tareas propuestas los estudiantes debian tomar la medida de un objeto

y expresarla en dos unidades de medida de longitud evidenciado en la figura 5, realizando
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una comparacion entre ellas permitiéndole establecer equivalencias y al mismo tiempo una
conversion de unidades al pasar de unidad de longitud a otra. Godino et al. (2002) afirma
que:

La ensefianza de la medicion debe apoyarse en las ideas intuitivas de los alumnos y en sus
experiencias informales de medicion para ayudarles a comprender los atributos que se
miden y lo que significa medir. El estudio de la medida en la escuela elemental requiere el
uso de materiales concretos para que los nifios comprendan los rasgos de los objetos que se

miden y dominen los instrumentos correspondientes. (p.642)

Figura 5 Medida de objetos expresada en unidades de longitud

Mario ha decidido ensefarl @ su amigo Luigi a medir con
'
1 regla por es0 quiere peacticar ain més. {Lo ayudas por favor!

f Y
)
= g/ Mide tus files escolares que imuestm la tabla y completa

Nota: Respuestas de estudiantes

La E1 al desarrollar la actividad tres concluy6 que, aunque la unidad de longitud en el
Sistema Internacional (SI) es el metro, existen otras unidades para expresar una medida, a
lo que ella menciona que “esto depende del tamafio del objeto o la distancia que quiero
medir". “Para determinar una cantidad de una magnitud no es suficiente dar su medida, es
necesario expresar la unidad a la cual se refiere”. (Godino et al., 2002, p.632). De igual
manera evidencié avances en el uso de equivalencias entre diferentes medidas de longitud,

pero expresa que en su vida real ha visto o utiliza casi siempre los centimetros y el metro.

Al finalizar la actividad se esperaba que utilizaran unidades convencionales del Sistema
Métrico Decimal (SMD), establecieran equivalencias entre unidades e identificaran y
utilizaran instrumentos o técnicas que se usan para medir la magnitud longitud. Es asi como
los nifios descubrieron la habilidad para medir primero con el cuerpo, luego con patrones y
finalmente con unidades convencionales del SMD. Para ellos era comin medir con la regla,

pero fue satisfactorio realizar su propia cinta métrica para realizar mediciones aprendiendo
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su buen uso, ya que inicialmente el E4 mencionaba que “yo creia que la regla del profesor
por ser mas grande, los centimetros también lo eran” y que el flexometro de su papa al que
llamaba metro era lo tnico con que podia medir en su entorno. “Los nifios son conducidos
desde una primera experiencia perceptual al punto en el que relacionan estas experiencias a
otras propiedades y las conectan de un modo sistematico. En este punto final podemos decir

que un nifio ha aprendido a medir” (Godino et al., 2002, p. 641)

Al relacionar el proceso de modelacion se involucr6 a los estudiantes en la
comprension e interpretacion de diferentes fenomenos reales de medicion con objetos y
ambientes de su entorno escolar, al desarrollar cada tarea planteada en la actividad tres los
nifios demostraban un aprendizaje profundo referente a cada uno de los conceptos que se
abordaron en torno de la magnitud longitud y establecieron una conexion con cada pregunta

que se generd y con los ejemplos dados. Para Stillman (2019) la modelacion:

Desde el punto de vista matematico, puede ser el vinculo para ensefiar conceptos y
procedimientos matematicos; enseiiar modelos matematicos y maneras de aplicar
las matematicas como contenido matematico y promoverlas como una actividad
humana que responda a problemas de diferente naturaleza que den lugar a la
aparicion de conceptos, nociones y procedimientos. (citada por Villa et al, 2022,

p.69)

La modelacion tomo6 un papel importante ya que les otorgd a los estudiantes
habilidades dentro del proceso de construccion de modelos, como lo evidencio la E1
creando su propio patron de medida (su cartuchera de colores) cuantificando el numero de
veces que cabia en el largo y ancho del salon o en la oportunidad en la que debian
completar el esquema del mundo del personaje “Mario” (figura 6) teniendo en cuenta las

instrucciones que le permitian modelar un problema haciendo uso del pensamiento métrico.

Los estudiantes se centraron en las variables de interés para poder resolver cada una
de las situaciones planteadas, mostraban sus modelos por medio de representaciones en las

que intervenia la matematizacion y confrontaban sus respuestas haciendo uso del SMD.

Los E1, E2, y E3 demostraron un buen razonamiento para enfrentar cada situacion

planteada en la actividad, interpretaron y contestaron las preguntas con la ayuda de la
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matematica como se evidencia en la cuantificacion para dar una medida con un patron
utilizado o medir para dar la cantidad y unidad apropiada. Lograron completar el dibujo con
las nociones matematicas adquiridas sobre las dimensiones largo, alto y ancho; de forma
logica y ordenada como lo muestra la (figura 6). Se desarrollaron actividades en las que
intervienen la representacion, el uso de instrumentos, la manipulacion de diferentes objetos
y formas de medicion que permitieron ver las implicaciones de comprender la magnitud
longitud y los problemas o dificultades a la hora de medir; E1 valido sus respuestas
comparando con sus compaiieros y midiendo de forma acertada y coherente cumpliendo los
objetivos planteados en la actividad. La etapa de validacion es importante porque segin

Villa et al. (2022):

involucra el uso de criterios para dar cuenta de que la construccion matematica
satisfaga la situacion (por ejemplo, criterios de la logica, procedimientos,
consistencia en los graficos y pruebas matematicas y estadisticas), de confrontacion
y coherencia de los resultados arrojados por el modelo con las necesidades,

problemas o situaciones que dieron origen al proceso de modelacion. (p. 70)

Figura 6 Dibujo sobre las dimensiones largo, alto y ancho

Nota: Elaborado por estudiantes

En la segunda situacion planteada de este momento, al explicar y solicitar a los
estudiantes que realizaran el dibujo a escala después de medir el largo y el ancho del lugar
donde se divertian en los descansos, permitié que representaran con precision e
identificaran las medidas del sitio real, los E1, E2, E3 y E4 reconocieron la medida del
perimetro de la figura plana que representaron, teniendo en cuenta que era la cancha de
fatbol del colegio, ellos la asociaron y determinaron que tenia forma de un poligono

rectangular, debido a que los estudiantes ya tienen una nocién de perimetro y de poligonos.
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Los estudiantes definieron que tipo de operaciéon matematica deben realizar para hallar el

perimetro en este caso una suma como se muestra en la siguiente figura.

Figura 7 Dibujo a escala 1:200 del polideportivo

Nota: Elaborado por estudiantes

Ademas, segiin Godino (2002) el proceso de busqueda de las expresiones
correspondientes es una actividad matematica de gran valor en si misma al requerir
relacionar distintos conceptos y técnicas. Por este motivo la obtencion y uso de
formulas para la medida de longitudes, areas y volumenes de figuras y cuerpos
geométricos se incluye en las propuestas curriculares, incluso desde el nivel de

primaria. (p.671)

También se empez6 a trabajar longitudes mayores como el decdmetro hectometro y
kilémetro, unidades que los estudiantes reconocieron como multiplos del metro,
entendiendo que hay situaciones en las que se hace necesario utilizarlos igualmente hay
objetos que tienen dimensiones mas pequenas, por lo cual para ser medidos con exactitud
se necesitan unidades menores que metro (submultiplos). En esta pista los estudiantes
dejaron volar su imaginacion y crearon un decametro como instrumento de medida uniendo
diez cintas métricas de cien centimetros de algunos de sus compatfieros, lo que facilito la
medida del largo y el ancho ya que después sumaron los decdmetros para saber cuantos

metros estaban inmersos en las dimensiones de la cancha.
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Figura 8 Creacion de un instrumento de medida (decametro)

Nota: fuente propia

En el trabajo con magnitudes es necesario comparar distintas cantidades. La
comparacion se ve facilitada si se toma una cierta cantidad [u] como referente o
término de comparacion y se determina cuantas veces contiene una cantidad dada
[a] a [u]. Este nimero de veces, si existe, es lo que se llama “medida” de la cantidad
[a] con la unidad [u]. Medir cantidades es esencial en el proceso de cuantificacion
de la realidad, proceso que se ve facilitado por la reduccion de las cantidades a
numeros, con los cuales podemos tratar como si se tratara con las cantidades
originales. Para ello serd necesario definir una operacion de sumar cantidades, y que
esta suma tenga propiedades deseables de asociatividad y conmutatividad, para que

se pueda hablar de magnitud. (Godino et al., 2002, p.626)

Figura 9 Conversion de unidades

Nota: Elaborado por estudiantes
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En los E1, E2, E3, E4, ES se identifico que establecieron las relaciones entre cada
uno de los multiplos y submultiplos del metro lo que facilito la conversion de unidades.
Con la ejemplificacion existente en la pista dos de la actividad cuatro se explica la forma de
utilizar la escalera de conversion y muestra como ejemplo una de ellas, los estudiantes
realizaron diversas conversiones pasaron de una unidad menor a una unidad mayor y
viceversa. Los E5 y E6 primero matematizaron el problema ubicandose sobre la unidad que
se les indicaba en la escalera, luego se movieron hacia la unidad que les pedia, es decir,
utilizé la escalera agregando tantos ceros fuera necesario como se evidencia en la (figura
9). En cambio, los E1, E2, E3, E4 definieron la multiplicacién como estrategia de
conversion de unidades mayores a menores y la division de unidades menores a mayores.

De esta manera Godino (2002) afirma que:

Es recomendable que los nifios no usen nunca las férmulas sin que hayan
participado en el desarrollo de dichas formulas. El desarrollo de las férmulas por los
propios nifos es una actividad mucho més importante y significativa que la
introduccion de nimeros en tales formulas. Pero en cualquier caso los alumnos
deben comprender previamente el rasgo o caracteristica de los objetos cuyo tamafio

se mide mediante las formulas (longitudes, perimetros, areas y volimenes). (p.671)

En la pista tres los estudiantes midieron su estatura y la compararon entre sus
compafieros, durante este item manifestaron que sentian que no se encontraban en clase, ya
que solo se podian medir cuando iban al médico o en las atracciones donde se requiere una
estatura minima. Segun Godino et al., 2002. “esta actividad se hace sin ninguna habilidad
numeérica previa. La comparacion de atributos de objetos conduce de un modo bastante

l6gico a la necesidad de un estandar que podamos aplicar sucesivamente” (p.640).

Inicialmente los estudiantes indicaban su medida en metros, sumaban las estaturas y
el resultado lo convertian a centimetros y decametros, en este punto se puede evidenciar
que, si bien los estudiantes E3, E4 y E6 escribieron sus conversiones, no tuvieron en cuenta
la estrategia de conversion de multiplicacion y division si no que las realizaron
directamente teniendo en cuenta las equivalencias, transformando la unidad con el uso de la
coma decimal (figura 10), por lo contrario los E1 y E2 realizaron las operaciones para

obtener el calculo.
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Figura 10 Medicion, equivalencias y conversion

Nota: respuesta de estudiantes

Pasando a la pista cuatro que consistia en medir el camino que debian recorrer del
salon de clase al restaurante escolar, los nifios estaban animados para usar la cinta métrica
porque ya conocian su uso apropiado, indispensable para realizar correctamente la medida
del recorrido. Cada estudiante con su equipo de trabajo utilizaron alguna estrategia de
medicion, por ejemplo: el E1 fue tomando nota de cuantos metros contenia el recorrido
desde la puerta del salon hasta el punto final, asi mismo represent6 el camino en la guia con
un dibujo a escala 1:200, asimilando la comprension y la capacidad de plasmar un plano de
la vida real (figura 11), el E2 realiz6 el bosquejo del recorrido para ir recolectando los datos
de las medidas, el E3 y E5 con su grupo correspondiente comenzaron a medir con una
cinta métrica de ciento cincuenta centimetros, e iban registrando el valor cada vez que
terminaban en un extremo e iniciaba otro, al final realizaron la sumatoria de los datos que
tenian y el resultado lo dividieron para dar la respuesta en metros. El E6 prefirié dejar a un
lado su instrumento de medicion para utilizar como patron una varilla que media 100 cm ya
que manifestd que lo podia manipular mas facil, lo tomo como referencia pasa saber la
cantidad de veces que se interponia entre el salon de clases y el restaurante escolar, asi
obtener la medida del recorrido para luego plasmarlo en el papel segun las indicaciones.
Para el E4 su estrategia especifica fue ir registrando en su cuaderno por cada metro un

palito luego los conto y realizo el esquema a escala.
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Figura 11Estrategia del E1

Nota: elaborado por estudiantes

En definitiva “la modelacion se convierte, entre otras cosas en una oportunidad para
aplicar matematica y mostrar su utilidad a los estudiantes” (Villa et al., 2002, p. 68) se les
ofrecio actividades para representar, manipular y aplicar los conceptos de la magnitud
longitud en contextos reales. “Un aspecto importante de un ambiente de modelacion es el
uso de técnicas y procedimientos acordes con las necesidades que surgen de acuerdo con el

proceso y el contexto” (Villa et al., 2002, p. 79)

7.3 MOMENTO DE REENFOQUE

Para el momento de reenfoque se propuso la actividad 5 en la que se esperaba que
los estudiantes haciendo uso del proceso de modelacion matematica pusieran en juego
objetos (perceptibles y abstractos) y acciones (reales y mentales) que segiin Godino (2002)
permiten dar significado a la medida de la magnitud longitud y poder dar solucion al
siguiente problema: Mario quiere disefiar una pista de karts para una carrera con sus
amigos, esta debe tener un recorrido de 1 km, se le ha ocurrido que lo puede hacer en la
cancha de tu colegio que tiene como medidas 14m x 24m. Ayudale a Mario a disefiar la

pista realizando un dibujo de la pista con sus medidas.

72



Figura 12Respuestas de los E1 y ES respectivamente

En los resultados se pudieron evidenciar dos tipos de respuestas comunes; la
primera que los E1, E3, E4 y E6 disefiaron un poligono irregular identificando las medidas
de cada lado de la figura con sus respectivas unidades teniendo en cuenta el problema
planteado. Es de resaltar que E1, E3, y E4 utilizaron una escala de 1:200 al realizar el
grafico en papel, esto porque en la pista 1 de la actividad practica nimero cuatro del
momento de desubicacion dibujaron este espacio fisico teniendo como referente esa
caracteristica. Por otro lado, los E2 y ES disefiaron un circuito con sus respectivas medidas
cumpliendo con los pardmetros del enunciado, lo que permitié que compararan con los

demas compaifieros y validaran diferentes maneras de llegar a la solucion del problema.

Al realizar una observacion detallada de las graficas realizadas por los estudiantes y
contrastarlos con las categorias que esta investigacion pretende analizar, se pone de
manifiesto que todas las unidades de trabajo mostraron gran interés y la capacidad para
comprender y delimitar el problema antes enunciado, contextualizandolo desde el mundo
real para formular un modelo matematico. "Para delimitar o simplificar se requiere que,
quienes modelan, se focalicen en las variables y relaciones de interés acorde con el
problema situacion a resolver" (Villa et al. 2022, p. 69). Esto permitio que los estudiantes
mostraran una correcta percepcion de las distancias, sensacion clave que conduce a la

comprension del principio de conservacion de la longitud para la elaboracion de poligonos
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y el calculo de perimetros. Ademas, podemos afirmar que los nifios realizan procedimientos
claves para la construccion de la magnitud longitud porque como lo menciona Godino
(2002) utilizan instrumentos de medida, diversas estrategias para medir y toman decisiones
sobre las unidades de medida mas adecuadas atendiendo al objetivo de cada medicion

(p.636), asignan una cantidad dando un valor numérico a la magnitud, entre otras.

El proceso de modelizacion conlleva a que el estudiante formule modelos
matematicos que permitan dar solucion a problemas que den cuenta del desarrollo del
pensamiento métrico donde exista un razonamiento haciendo uso de las matematicas, etapa
a la que llamamos matematizacion (o trabajo matematico). En este sentido para esta

actividad se plate6 la pregunta: ;De cuantas vueltas debe ser la carrera de karts?

Al realizar la lectura de los resultados se encontraron respuestas comunes en los
estudiantes E1, E3, E4 y E6 que permitieron deducir que realizaron un buen trabajo
matematico. Por ejemplo, E1 Realizo una suma de las longitudes del perimetro de su
grafico (figura 12) para determinar la longitud total de la pista de karts, luego trat6 de
definir la operacion més adecuada que le permitiera solucionar el problema, por eso se
evidencia que inicialmente toma la multiplicacioén para encontrar el nimero de vueltas,

luego razona que la mejor operacion que le permite llegar a la respuesta es la division.

Segun Godino (2002) medir cantidades es esencial en el proceso de cuantificacion
de la realidad, proceso que se ve facilitado por la reduccion de las cantidades a
nimeros, con los cuales podemos tratar como si se tratara con las cantidades
originales. Para ello serd necesario definir una operacion de sumar cantidades, y que
esta suma tenga propiedades deseables de asociatividad y conmutatividad, para que

se pueda hablar de magnitud. (p. 626)

Por otro lado, E6 realizé otro proceso de matematizacion en la que decidio realizar
una adicion de los segmentos del perimetro para hallar la longitud total de su pista de karts
y luego sumar repetidamente el resultado hasta llegar a la solucion del problema. En ese

sentido Godino (2002) explica que:

En el conjunto de los segmentos generales, que representaremos por L, podemos

definir una operacion o ley de composicion interna: “suma de segmentos generales”.
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Para ello extendemos la suma de segmentos consecutivos al caso de segmentos
generales y al de cantidades de longitud. Dados dos segmentos generales [a] y [b]
(caracterizados cada uno de ellos por una longitud), siempre es posible encontrar
dos representantes consecutivos y que, por tanto, se pueden sumar. Este nuevo
segmento suma pertenece a una nueva clase de equivalencia, que por definicion se

considerara el segmento general (cantidad de longitud) suma de [a] y [b]. O sea,
[c]=[a] +[b]

Como L es el conjunto de las cantidades de longitud (o conjunto de longitudes) se

acaba de definir la suma de longitudes. (p. 626)

Para el caso de E5 que graficé un circuito, identifica la medida de las longitudes de
cada segmento comparando la cuantificacién de la magnitud, las ordena de tal manera que
al hacer la sumatoria encuentra el resultado de la longitud total de cada vuelta del recorrido,
luego multiplica de manera asertiva por cada numero de vueltas en un trabajo de ensayo y

error hasta encontrar su resultado.

Las distintas cantidades de longitud se pueden comparar entre si. Cuando dos
segmentos fijos se superponen y sus extremos no coinciden decimos que uno es
mayor o menor que el otro. En este caso, siempre es posible encontrar un segmento

fijo DF, que sumado al CD permite completar lo que le falta hasta “cubrir” al AB.

C D F
-
A B Por tanto, CD < AB, pues existe DF tal que CD + DF = AB (1).

(Godino 2002, p. 627)

Para la actividad 6 se propuso a los estudiantes reparar un tramo de un puente
proponiéndole usar figuras con distintas dimensiones y formas con la finalidad de observar
como hacian uso de la modelacion para dar solucidn al problema planteado, verificar como
usaban instrumentos de medida y determinar la manera como utilizaban las unidades de la
magnitud longitud frente al escenario planteado. Para esto fue necesario contextualizar al
estudiante con una problematica real que se presentaba para la fecha como lo fue la caida
del puente que comunica el municipio de Yopal con Sogamoso. También se mantuvo en el

planteamiento el personaje "Mario Bros" que permitié mantener motivados a los
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estudiantes demostrando gran interés por la construccion del conocimiento en pensamiento
métrico. La ensefianza de la medida de magnitudes es un tema esencial en el que se
sustentan otras areas de las matematicas. Esta estrechamente ligada a la accion de
cuantificar y, por lo tanto, a la aritmética. Asimismo, esta relacionada con la geometria, ya
que en muchas ocasiones se estudia la medida de objetos geométricos; por ejemplo, su area,

volumen, perimetro o amplitud de angulos. (Carrillo et al, 2016, p.135)

Figura 13 Solucion al planteamiento de la actividad 6

Nota: elaborado por estudiantes

Como resultado en esta actividad se pudo observar que una de las estrategias
utilizadas por los estudiantes fue estimar la medida de las figuras para poder encajarlas en
el espacio que debian reparar del puente; E1, E2 y E3 decidieron dibujar las figuras en una
hoja aparte con las medidas indicadas y recortar para utilizarlas a modo de rompecabezas
encajando correctamente las fichas para poder darle solucion al problema evidenciando que
comprendieron la magnitud longitud en objetos y figuras de distintas formas y tamafos
teniendo en cuenta sus dimensiones, por otro lado del E4 se observé que fue midiendo y
dibujando las figuras en el recuadro propuesto para la solucidn, intentando tantas veces
como fueron necesarias hasta completar el tramo. E6 midio el tramo que debia reparar y lo
plasmo6 en una hoja cuadriculada para tomar como referente de medida los cuadritos del
cuaderno. También se pudo identificar que los estudiantes desarrollaron la capacidad de
plantear diversas soluciones que pudieron comparar y finalmente comprobar su validez

mediante los instrumentos de medida o el uso de patrones.
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Esto deja como evidencia que no existe un solo modelo matematico para dar
solucion a un problema que involucre el pensamiento métrico, también que la modelacion
permite que los estudiantes se involucren y se interesen por su propio aprendizaje y le den
sentido al uso de las matematicas como lo menciona Biembengut y Hein (2003) es “ una
manera altamente placentera de investigar el tema y es capaz de llevar al alumno a construir
conocimientos que tienen significados o sentido para €I, ya sea en forma de conceptos
matematicos, ya sea sobre el tema que se estudia" (p. 42) (citado por Biembengut y Hein,

2004, p. 108)

Para identificar las estrategias de conversion de unidades que utilizaban los
estudiantes frente a la magnitud longitud se les propuso medir el tramo que repararon del
puente, pero que utilizaran una escala de medida para abstraer al mundo real la situacion
planteada. se pudo evidenciar que en su mayoria los estudiantes utilizan una tabla de
conversion que les permite moverse entre los multiplos y submultiplos de la medida, lo que
permite inferir que los estudiantes desarrollaron en el momento de desubicacion la
habilidad para convertir unidades, habilidad clave para que mas adelante puedan hacer uso

de factores de conversion.

Finalmente se destaca que cada unidad de trabajo comparaba y comprobaba la
validez de sus respuestas con ayuda del docente. Una etapa importante en el proceso de la
modelacion y que permite que los nifios se mantengan motivados frente a la resolucion de
problemas con respecto a la magnitud longitud. Esto permite que los estudiantes realicen
toma de conciencia frente a las fortalezas adquiridas durante el proceso de aprendizaje e
identifiquen las dificultades para afrontarlas y superarlas propiciando un mejor desempefio

en la vida escolar.

El analisis sobre las respuestas a las preguntas de la entrevista semiestructurada
revela como los nifios entienden y conceptualizan conceptos relacionados con el
pensamiento métrico, la importancia que le dan, su relacion con las matematicas y
situaciones cotidianas, asi como si existe un conocimiento sobre unidades de medida y las

diferentes magnitudes.
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8 CONCLUSIONES

La modelacion matematica facilito el desarrollo del pensamiento métrico en los
estudiantes de grado quinto de la institucion educativa JEG del municipio de Yopal, ya que
lograron contextualizar las situaciones planteadas en la UD pudiendo comprender
conceptos de la magnitud longitud, la relacion entre las unidades de medida y establecieron
estrategias de conversion que les permitieron dar solucion a las actividades dandole sentido

y aplicabilidad a las matematicas dentro y fuera del aula de clase.

En el momento inicial, se pudo corroborar que los estudiantes tenian dificultades
cuando se enfrentaban a situaciones de pensamiento métrico, como la estimacion, porque
no encontraban métodos o herramientas apropiados para medir longitudes y no utilizaban
unidades de medida apropiadas que se ajustaran al contexto. Los estudiantes no
desarrollaron un plan claro para resolver cada situacion y dieron respuestas que carecian de

justificacion.

Disefiar una unidad didactica basada en la modelacion permitioé que los estudiantes
se familiarizaran facilmente con cada situacion planteada, estuvieron motivados
involucrandose en el desarrollo de las actividades tedrico-practicas que les permitia
plantear modelos matematicos para la resolucion de problemas asociados a la magnitud

longitud teniendo la posibilidad de comparar y comprobar la validez de sus respuestas.

La estimacion permiti6 al estudiante proponer respuestas aproximadas, predecir
situaciones probables, verificar la asertividad de los resultados, asi mismo indicar la unidad
de medida més conveniente lo que conlleva a tomar decisiones y buscar el instrumento o
método efectivo para medir con precision. La modelacion fue un puente para desarrollar
esas habilidades que requiere la estimacion para aproximar las dimensiones de un objeto o

la distancia entre dos puntos.

Es importante desarrollar el pensamiento métrico en los estudiantes ya que se utiliza
en diferentes actividades necesarias en el diario vivir, en este estudio se hizo énfasis en la
magnitud longitud permitiendo que los estudiantes comprendieran la relacion entre las
medidas de una superficie con respecto a las dimensiones de una figura y un cuerpo solido,
eligiendo instrumentos y unidades de medida adecuadas seglin el contexto por medio de la
modelacion resultando una experiencia enriquecedora y agradable para los nifios.
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La modelacion matematica tiene un alto grado de incidencia positiva en el quehacer
docente porque permite el aprendizaje de los estudiantes y desarrolla habilidades tales
como: argumentar, razonar, interpretar, analizar, comunicar y modelar, competencias
fundamentales en el aprendizaje de las matematicas. Una vez implementada la unidad
didactica se evidencia la capacidad de los estudiantes para comprender situaciones reales
que pueden ser modeladas matematicamente, seleccionando herramientas apropiadas para
interpretar y analizar un problema de tal manera que lograron la construccion de un modelo

matematico y comunicaron las posibles soluciones o situaciones cambiantes.

Los estudiantes al modelar situaciones consiguen reconocer patrones de referencia y
percibir las caracteristicas de los objetos o situaciones que experimentaron para luego
aplicar los conocimientos adquiridos en el diario vivir. En sintesis, la modelacion en el
desarrollo del pensamiento métrico es la oportunidad para que los estudiantes tengan un
aprendizaje profundo sobre todo lo relacionado con magnitudes, estimacion, medicion,
cantidades, unidades, equivalencias, instrumentos de medida y conversion, para el docente

es una estrategia metodoldgica para realizar una adecuada transposicion didéctica.
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9 RECOMENDACIONES

Finalizado el presente proyecto se recomienda a futuros investigadores realizar
estudios que permitan fortalecer habilidades de pensamiento métrico teniendo en cuenta
otras magnitudes como masa, tiempo y capacidad, que permita contrastar los resultados con

esta investigacion.

Se recomienda hacer uso de la modelacion en el aula como estrategia de ensefianza
de las matematicas porque propicia en el estudiante una mejor comprension de los
contenidos desarrollados, mejora el grado de interés y motivacion por la asignatura, asi
mismo permite al profesor tomar conciencia del avance en el aprendizaje y las debilidades

de los estudiantes para replantear la practica pedagogica tradicional.

Se recomienda buscar estrategias que le permitan a los estudiantes desarrollar
habilidades para la modelacion de situaciones cotidianas que los lleven a comprender
diferentes fendmenos y adquirir destrezas del pensamiento critico como tomar decisiones,

analizar, sintetizar y validar resultados.

A juicio de los autores de esta investigacion se evidencia una clara motivacion por
parte de los estudiantes, ya que cada una de las actividades fueron disefiadas pensando en
despertarles el interés y las ganas de aprender, por esto se recomienda conectar cada tarea
con temas de su preferencia para aumentar la atraccion, esfuerzo y compromiso de manera
que se refleje una participacion con objetivos claros por parte de ellos. Ademads, al tener en
cuenta sus gustos se mantiene la atencion y se muestran divertidas las actividades de

aprendizaje.
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11 ANEXOS
Anexo 1Consentimiento informado

Seiiores
PADRES DE FAMILIA
Yopal-Casanare

Cordial saludo.

Por medio de la presente me dirijo a ustedes para solicitar su autorizacion y consentimiento

para la participacion de su hijo del

grado quinto A, en el proyecto de investigacion “La modelacion matemdtica en el
desarrollo pensamiento métrico”, a cargo de los docentes Lady Lorena Bricefio y Jaime
Andres Bricefio de la Institucion educativa Jorge Eliécer Gaitan, cuyo objetivo del proyecto
es determinar el aporte de la modelacion matematica en el desarrollo del pensamiento

métrico.

Luego de la previa autorizacion de la institucion y consentimiento informado por parte de
los padres y los estudiantes, debidamente firmado, se procedera a aplicar los instrumentos

para la recoleccion de datos y la ejecucion del proyecto.

Manifiestan que comprenden en su totalidad la informacion sobre esta actividad y autorizan
el uso de los videos, iméagenes, sonidos y datos personales, usados para temas
investigativos y/o académicos propios de la investigacion conforme a este consentimiento

informado de forma consciente y voluntaria:

SIAUTORIZO NO AUTORIZO

Firma de acudiente:
CcC.C

Agradeciendo su atencion y colaboracion,

Cordialmente, Docentes Lady Bricefio y Andres Bricefio
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Anexo 2 Unidad didactica

Institucion Educativa Jorge Eliécer Gaitan
Grado: Quinto

DBA No 4: Justifica relaciones entre superficie y volumen, respecto a dimensiones de
figuras y solidos, y elige las unidades apropiadas segun el tipo de medicion (directa e

indirecta), los instrumentos y los procedimientos.
Evidencias de Aprendizaje:

e Determina las medidas reales de una figura a partir de un registro grafico (un
plano).

e Mide superficies y longitudes utilizando diferentes estrategias (composicion,
recubrimiento, bordeado, célculo).

e Construye y descompone figuras planas y s6lidos a partir de medidas establecidas.

e Realiza estimaciones y mediciones con unidades apropiadas segun sea longitud,

area o volumen.

Momento 1: Ubicacion

Objetivo: Explorar las ideas o representaciones que posee los estudiantes sobre medidas de

longitud.

Indagar si los estudiantes interpretan medidas de longitud expresadas en metros y en sus

multiplos y submultiplos.

Actividad 1: Una visita inesperada

Recursos

Guia impresa de la actividad para cada uno de los estudiantes, colores, video beam.

Descripcion de la actividad: Los estudiantes definen una ruta en la imagen proyectada a
través del video beam para llevar a Mario hasta la institucion educativa JEG. Luego deben
sefialar con color, la ruta en el mapa entregado y por tltimo responder cada una de las

preguntas. Se pretende que puedan poner en préctica sus conocimientos en cuanto a

84



procesos de medicion e indagar las dificultades que presentan los estudiantes

principalmente de la magnitud longitud.

Introduccion: Mis queridos estudiantes, es un agrado compartir con ustedes este espacio.
Para esta jornada de trabajo estaremos utilizando este material, recuerden desarrollar las

actividades satisfactoriamente y en completo orden.
i Te invito a divertirte como nunca!
sera genial...

Un super personaje llamado Mario, que seguro ya conoces, ha llegado a la ciudad de Yopal

y se encuentra en el terminal de transporte, quiere vivir una super aventura y para €so &
desea que lo acompaiies, ya que en esta ocasion su hermano Luiggi no puede hacerlo.

(Deseas aceptar el reto? ...Vamos sera una oportunidad para conocer que no siempre se ha

tenido una unidad exacta para comparar las cosas, y de aprender muchas cosas mas.
Atencion!

Debes recogerlo y buscar la ruta mas adecuada para llegar al colegio Jorge Eliécer Gaitan
donde tendra magnificos episodios. Observa la imagen proyectada, traza la ruta sobre el

mapa y luego responde las preguntas:
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(Como podriamos saber la distancia que ti y Mario deben recorrer para llegar desde el

punto de partida hasta punto de llegada?

>

(Cuanto crees que es la distancia que debes recorrer con Mario desde el terminal

hasta el colegio?

(Crees que las medidas que pensaste fueron exactas? ;por qué?

(Utilizaste algin método para calcular la distancia recorrida? ;cual?

(Por qué crees que la ruta que trazaste fue la mejor para que ti 'y Mario llegaran al

colegio?

(Qué dificultades encontraste para llevar a Mario por la ruta escogida?
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Actividad 2: Un modelo de ruta

Recursos

Guia impresa de la actividad para cada uno de los estudiantes, video beam, computador.

Descripcion de la actividad: realice la lectura de la imagen que el docente proyectard en la
pared de tal manera que le permita una excelente observacion y comparacion, relacione las
figuras, letras y simbolos que pueda encontrar y que le permiten juzgar, analizar e
interpretar las tres rutas posibles por las que llevarian a Mario desde el terminal de

transporte de Yopal hasta la Institucion Educativa Jorge Eliécer Gaitan. Posteriormente lea

y responda cada una de las preguntas.

«Mamma mia» Continuamos con la diversion ===

Dentro de las posibles rutas que puedes utilizar para llevar a Mario hasta la institucion

educativa Jorge Eliécer Gaitan encontramos tres con las siguientes distancias:
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X/

«» (Por cudl de las tres rutas llevarias a Mario desde el terminal de transporte de Yopal

hasta la Institucion Educativa Jorge Eliécer Gaitan? ;Por qué?

X/

« (Cual es la ruta mas corta para llevar a Mario? ;Por qué?

s (Cual de las sefiales que se muestran a continuacion es la mas adecuada para

expresar la unidad de medida de la distancia que recorriste con Mario? Explica

/&=\
/ NN\
m

metros

929-556-2746

v X

Luigi se ha comunicado con Mario para indicarle que la distancia mas corta entre dos
puntos es la linea recta y le envia a través de WhatsApp un mapa con la ruta alternativa

que lo pueda llevar a la institucioén educativa JEG.
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Momento 2: Desubicacion

Objetivos:

e Identificar el metro como unidad patrén, sus multiplos y submultiplos para expresar

medidas de longitud como el ancho, el largo, la altura, y distancias.

e Asocia la multiplicaciéon como estrategia de conversion de unidades mayores
a menores y la division de unidades menores a mayores.

e Utiliza la unidad de medida de longitud mas adecuada segin un contexto.

o Comprende fenomenos a través del uso de recursos matematicos.

e Vincular el proceso de modelacion en la solucion de situaciones reales que

desarrollan el pensamiento métrico.

Recursos: guia impresa de la actividad para cada uno de los estudiantes, un lapiz, colores

cartulina, borrador.
Actividad 3: Estimando y calculando medidas

Descripcion de la actividad: Deben leer con atencion la informacion que se

presenta y realizar diferentes actividades como:

1. Seleccionar tres ttiles escolares pequefios en el aula de clases

2. Dibujarlos en la guia en el espacio correspondiente

3. Estimar la medida de los ttiles escogidos

4. Completar la tabla con la estimacion realizada y la medida exacta

5. Trabajaran algunos patrones de medida no convencionales, mediran algun:
objetos con un patron de medida creado por los estudiantes.

6. Luego medir objetos pequefios como utiles escolares donde utilicen las
unidades menores que el metro y con ayuda de la regla.

7. Por ultimo, elaboran una cinta métrica para medir objetos del salon de

clases.

Introduccion: Querido estudiante espero la estes pasando muy bien. Si no
entiendes algo puedes preguntar a tu docente y recuerda estar pendiente de las

explicaciones.

9

(O]
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Por fin has llegado con Mario a tu hermoso colegio, al bajarse del carro a ¢l le llama la

atencion un letrero informativo en la cartelera que se encuentra en la entrada del colegio:

Nz

s e w d B G TN

h

Longitud
En la antiguedad se g
utilizaban diferentes
unidades relacionadas con =
algunas partes del cuerpo -
como el pie, el codo, la Un objeto puede representar F
braza, el palmo y el paso, una unidad de medida.
para medir longitudes,

g |

La unidad basica de las

( i } medidas de longitud es el &

metro, que se representa por la

letra m. Hay unidades mayores g %‘
que el metro que se llaman A -

Y "I N y un—'.l A es
que se llaman submultiplos.

Mario quiere conocer todas las instalaciones, para esto realizaran un recorrido en
donde aprenderan a conocer una magnitud llamada longitud con sus unidades e

instrumentos de medida. Deben realizar las actividades y leer detenidamente.

Selecciona 3 tiles escolares pequefios que encuentres en el aula de clases, dibujalos en la
columna de los objetos, estima la medida, y completa la tabla que aparece a continuacion,

sin diligenciar la columna sombreada:

Objeto Largo Ancho

Estimacion Medida Estimacion Medida

>
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Anhimatell! Que genial saber que con mi cuerpo puedo medir, practiquemos un poco.

—
Mide con palmos el largo de tu mesa.

(Cuantos palmos mide?

(Que otras partes del cuerpo puedes utilizar para medir la mesa?

Ahora probemos con objetos:

Mide el largo y ancho de tu cuaderno teniendo como patrén de medida tu

borrador.

Largo: Ancho:

(Cual es la diferencia entre el largo y el ancho de un objeto?

Después del didlogo con tu docente, de ver el video que ejemplifica y da claridad del largo
y el ancho, que corresponden a la dimension horizontal de un objeto o cuerpo. En cambio,
el alto alude a la dimension vertical y en ocasiones puede ser sustituido por la palabra

profundo. Sefiala y escribe el largo, el ancho y el alto de los cuerpos geométricos.

ALTO

/\

ANCHE;\, 1
——

LARGO
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» Continua el dibujo del mundo de Mario teniendo en cuenta las siguientes

especificaciones:

1. Dibuja un tubo mas alto que el que se encuentra en la imagen y dos
mas bajos.
2. Dibuja en medio de los dos tubos mas bajos un hongo mas ancho que

el de la imagen.

3. Dibuja un bloque de ladrillos con una estimacion de 4cm de alto.
4. Dibuja un tubo més ancho que en comparacion al més alto.

5. Dibuja un tubo dos veces mas largo que la nube que tiene una sola
cara.

6. Al finalizar colorea el dibujo como quieras.

» Mario desea mas aventuras para aprender todo sobre la magnitud longitud, para esto
te propongo lo siguiente:
» Crea un patron de medicion

» (Cuadl es tu patrén de medicion?

» Con la unidad patron elegida realiza las siguientes mediciones:

-Mide el largo y el ancho de tu salon de clases.

-Mide el largo, el ancho y alto de tu maleta.
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» Socializa y compara tus medidas con las de tus compaiieros.

Hasta el momento ha sido divertido estimar medidas, que consiste en dar una
aproximacion del valor verdadero del objeto de medida. Pero hay mucho mas, puedes

tomar un receso de 3 minutos con Mario.

1 milimetro

T[rmmur"%nwpvmrr|Tm1ann1rm'ﬂ1|rrm]nmann'r[
01 2 3 45 6 7
I

-

1 centimetro

Muchos de los objetos que encontramos en el salon de clases tienen dimensiones
menores que el metro (que es la unidad basica de medida de longitud); para que puedan ser
medidas con exactitud utilizamos unidades mas pequefias que el metro, como el centimetro

y el milimetro.

(Has visto el centimetro y el milimetro en algin lado? ;Donde?

Comnocemos i reql—a

La regla es un instrumento que se usa para medir y se compone de:

Centimetros. Cada numero grande que
puedes ver son los centimetros y se cuentan
en el espacio sefalado

@l 2(3)4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14,15

Los milimetros son las rayas pequenitas
Un inicio. todas las reglas que puedes ver dentro de los
deben contar con un punto centimetros. cada centimetro tiene 10
de partida dentro de el

Mario recuerda que en su bolsillo lleva una regla con centimetros y milimetros para
su trabajo de plomeria. Entonces sera divertido medir con regla, también puedes tomar

como unidad de medida el decimetro que equivale a 10cm.
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Asequrate de
mecir desde
ero

Ahora si completa la parte sombreada de la tabla anterior con las

medidas exactas, utilizando la regla como instrumento de medida.

Mario ha decidido ensenarle a su amigo Luigi a medir con la regla por eso quiere practicar

aun mas. ;Lo ayudas por favor! Mide tus ttiles escolares que muestra la tabla y

completa.
;CUa ;Cuanto
Objeto ;iCuanto elu
mide? mide?
1. mm
- i | cm

3 Eﬁ i mm cm

€inta
meétcrica
@ TN

Y
w Seguramente al igual que Mario haz visto en varios lugares la
cintra métrica, que es otro instrumento de medida, para conocerlo mejor elaboraremos una
donde se diferencie los milimetros, centimetros y decimetros, y de esta manera utilizar la
unidad de medida basica de longitud el metro. Necesitaras cartulina u otros materiales, y

seguir las instrucciones de tu docente, manos a la obra.

i Te felicito lo has hecho muy bien!
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» Es hora de probar tu cinta métrica, mide y completa la tabla. Debes hacer
coincidir el cero en la cinta métrica con uno de los extremos del objeto a
medir

Alto Ancho
Objeto
M dm cm M dm cm
Tablero de tu salon
Salon de clases

Ventana del salon

Puerta

Después de utilizar la regla y la cinta métrica Mario desea enviarle a Luigi una informacién

correcta y acertada, para esto debes responder las siguientes preguntas:

Y 5 (Cuantos dm puedes contar en un metro?

En un dm, ;cudntos cm puedes contar?
En un cm /cuantos mm puedes contar?

Actividad 4: Rally Bros

Recursos: Guia impresa de la actividad para cada uno de los estudiantes, un lapiz y

un borrador.

Descripcion de la actividad: consta de un rally con cuatro pistas que los
estudiantes deben realizar donde se presentan diferentes situaciones en las que se debe

medir en diferentes unidades, conversion de unidades etc.

Introduccion: Eres muy inteligente has llegado a este punto para seguir la diversion
y aprender mas sobre la magnitud longitud y sus unidades de medida. Es hora de que Mario

conozca mas lugares de tu colegio. Utiliza las pistas y lee detenidamente.
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AR e oy oqui para ayudarte!

Asi como existen longitudes menores que el metro como el decimetro, centimetro,
milimetro, también encontramos longitudes mayores como el decametro hectoémetro y

kiléometro, que son multiplos del metro.

Pista N° 1: lugar donde te diviertes en los descansos con tus compafieros. Dibuja ese lugar
y coloca las medidas correspondientes en escala 1:200 (cada cm en el dibujo equivale a 2 m

en la vida real) teniendo en cuenta las indicaciones del docente.

(Cuanto es el largo de ese lugar?: m dam
(Cuanto es el ancho de ese lugar?: m dam
(Cuanto es el perimetro del lugar? m dam

Pista N° 2: en esta pista debes tener en cuenta la siguiente informacion y lo trabajado con
el docente. Siempre que se convierta una unidad menor a una unidad mayor, el nimero a

convertir se debe dividir entre 10 por cada escalon que se ascienda en la escalera.
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‘ Atencion, mira el ejemplo: Para encontrar cuantos m hay en 5637mm, primero
debemos ubicarnos sobre la unidad de la que se conoce la magnitud, ahora tenemos que
movernos hacia la unidad que nos piden, es decir, hacia arriba hasta llegar a m, por cada
escalon que subamos se divide por 10 la magnitud conocida. En total subimos 3 escalones,
por tanto, tenemos que: 5637/ (10+-10+10) = 5,637 al niimero obtenido se le colocan las

unidades del escalon en que quedo ubicado, en este caso seria 5,637m.

Ayuda a Mario a destapar los cuadros y completar la escalera. Luego realiza las
conversiones. Recuerda, siempre que pases de una unidad mayor a una menor se multiplica

por 10 cada escalon que se baje.

1. Calcula cuantos dm hay en 8hm:

2. Calcula cudntos cm hay en 4km:

3. Calcula cuantos m hay en 520 dm:

4. Calcula cuantos dam hay en 456789 mm:
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Pista 3: es hora de ver cuanto creciste y cuanto miden tus amigos, reunete con tres

compaifieros y utilizando la cinta métrica compara la altura con la de dos compafieros.

Nombres de Medida
estudiantes

Yo

(Cuantos centimetros miden los tres juntos?

(Cuantos metros miden los tres juntos?

(Cuantos decdmetros miden tres juntos?

‘,

Pista 4: adivina adivinador (', I

e Voy contigo todo el tiempo cuando vamos a estudiar, me abres, me cierras, te presto

muchos palitos de colores ;Quién soy? (Cuanto es mi

largo? (Cuanto es mi ancho?

e Soy un objeto, mi contenido puede ser agua o cualquier otro liquido, mis o0jos
brillan al verlo en los dias calurosos y después de jugar. ;Quién soy?

(Cuanto es mi altura?

e Sobre mi te puedes sentar y poner atencion a las clases ;Quién soy

(Cuanto es mi largo? (Cuanto es mi ancho?

(Cuanto es mi altura?
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. Lugar del colegio donde preparan deliciosos almuerzos. Muy

bien adivinaste, ahora toma la medida que debes recorrer desde tu salon para llegar

alli y dibuja un mapa del camino. Recuerda utilizar una escala 1:200

-

/

Después de dibujar el restaurante de tu colegio y después de tanta diversion Mario desea

comer un hongo. Mide el camino que debe recorrer. Utiliza ti regla.
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Momento 3: Reenfoque

Objetivo:

e Construye modelos en la solucion de problemas a los que normalmente se enfrentan
en la vida cotidiana.

e Interpreta datos de medidas de longitud expresados con unidades mayores o
menores realizando procesos de conversion.

e Realiza mediciones de longitudes de objetos tangibles de su entorno

e Identifica una estrategia de conversion de unidades menores a mayores.
Actividad 5: Pista de karts

Recursos: Guia impresa de la actividad para cada uno de los estudiantes, un lapiz y un

borrador.

Descripcion de la actividad: el estudiante debe leer y comprender el problema planteado
para dar una debida solucioén. Luego responder la pregunta y dibujar la pista disefiada con

las medidas adecuadas.

Introduccion: Querido estudiante espero te encuentres muy bien y las aventuras con Mario
te estén divirtiendo. Recuerden siempre estar atentos y concentrados al realizar las

diferentes actividades expuestas.
Vas a demostrar lo que aprendiste...

Mario quiere disefiar una pista de karts para una carrera con sus amigos, esta debe tener un
recorrido de 1 km, se le ha ocurrido que lo puede hacer en la cancha de tu colegio que tiene

como medidas 14m x 24m.

(De cuantas vueltas debe ser la carrera de karts?

Ayudale a Mario a disefiar la pista realizando un dibujo de la pista con sus medidas
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Actividad 6: Mi modelo final

Recursos: Guia impresa de la actividad para cada uno de los estudiantes, un lapiz y un

borrador.

Descripcion de la actividad: Los estudiantes deben leer atentamente el enunciado,
identificar qué se estd preguntando o solicitando. Pensar en modelo de solucién comparar
las respuestas con sus compaiieros y comprobar si se puede resolver la situacion de otra

manera y/o verificar si llegan a la misma solucién.
Introduccion:

Utiliza las siguientes figuras, ten en cuenta las medidas para que todo encaje muy bien en la
estructura del puente. Ademas, recuerda la cantidad disponible. En esta oportunidad tengan

en cuenta que 1 cm en el plano representa 50 cm reales.

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4
Cantidad 1 Cantidad 2 Cantidad 2 Cantidad 2
E‘ 2 cm 2cm [m mmz::m j lcm
8cm ) ’ 3cm T
icm
Figura 5 Figura 6 Figura 7 Figura 8
Cantidad 1 Cantidad 1 | Cantidad 3 Cantidad 1
oy | 2cm
lcm | 3cm
2cm a
4cm lcm zem L
lcm cm 2cm
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Es momento de reparar el puente de la via —

Responde:

1. ;Cual es la medida de longitud real que se ha reparado del puente?
a) En centimetros
b) En metros
¢) En kilometros.
2. ;/Qué combinacion usarias para reparar el puente usando la cantidad menos posible de figuras
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Anexo 3 Entrevista semiestructurada

Fecha: 4 de diciembre 2023 Hora: 9.35am

Lugar: IE Jorge Eliecer Gaitan

Entrevistador: Lady Lorena Bricefio

Entrevistado: 6 estudiantes de grado quinto A

Introduccion: Se pretende que los estudiantes puedan mostrar abiertamente sus

conocimientos en cuanto a procesos de medicion y todo lo relacionado sobre magnitud

longitud.

Duracion aproximada:1 hora

A o

*

(Qué entiendes por pensamiento métrico?

(Para ti qué es medir?

(Puedes darme un ejemplo de una medida que conozcas?

(Qué herramientas o instrumentos utilizamos para medir diferentes objetos?
(Como se utiliza una regla o una cinta métrica?

(Sabes cudl es la unidad basica en el SI de medida para la longitud?

(Por qué crees que es importante tener un buen entendimiento del pensamiento
métrico?

(Cuadl es la relacion entre el sistema métrico y las matematicas?

(Puedes pensar en situaciones cotidianas en las que necesitemos utilizar el

pensamiento métrico?

10. ;Cuadl es la medida més grande que conoces? ;Y la mas pequeiia?

104



Anexo 4 Evidencia momento de ubicacion

Figura 14 Respuestas de estudiantes actividad inicial

Figura 15 Respuestas de la segunda
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Anexo 5 Fotos de evidencia momento desubicacion

Figura 16 Midiendo dimensiones de la puerta del salon
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Figura 18 Uso de instrumentos de medida
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