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Resumen y Abstract IX

Resumen

Un estudio didactico sobre el abordaje del pensamiento métrico en los textos de
matematicas de los grados 11° en Colombia

Este trabajo analiza la coherencia didactica y curricular con la que se promueve el
pensamiento métrico en los libros de texto de mateméticas de grados décimo y undécimos
mas usados en Colombia, pertenecientes a las editoriales SM, Santillana, Norma, Educar
y Libros & Libros. La investigacién se enmarca en un enfoque mixto de caracter descriptivo
y analitico basado en un andlisis de contenido de los ejercicios de taller que abordan
magnitudes de longitud, area, volumen y angulo. Para ello, se construyd y aplicé una matriz
de valoracién que articula tres referentes: los Estandares Basicos de Competencias de
Matematicas del Ministerio de Educacién Nacional (MEN) (2006), la caracterizacién de
procesos de pensamiento métrico propuesta por Figueroa Florez (2025) y trayectorias
internacionales sobre medicion (Clements y Sarama, 2009; Smith y Barrett, 2017; Lehrer
y Schauble, 2023 entre otros). El corpus se conforméd mediante un muestreo intencionado
de los textos y la seleccion de ejercicios que implican medicion, estimacién, comparacion,
seleccion de unidades y uso de férmulas en contextos geométricos y aplicados. Los
resultados evidencian que, aunque los libros de texto presentan un nimero significativo
de actividades relacionadas con la medida, predomina el célculo numérico y la aplicacion
rutinaria de férmulas sobre la estimacion, la conservacion de magnitudes, la comprension
de las unidades vy la reflexién critica sobre el uso social de la medicion. Se identifican
niveles de coherencia desiguales entre editoriales y magnitudes: la longitud y el area
muestran una mayor alineacion con los referentes, mientras que el volumen vy,
especialmente, la medida angular presenta vacios conceptuales y escasa articulacion con
procesos de visualizacion y modelacion. En conjunto, los hallazgos confirman tensiones
entre lo prescrito en los documentos curriculares y las investigaciones especializadas, y lo
gue efectivamente se propone en los textos escolares, lo que lleva a recomendar el

fortalecimiento de tareas que integren estimacion, contextos auténticos, justificacion de
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resultados y vinculos interdisciplinarios para favorecer un desarrollo mas integral del

pensamiento métrico en la educacion media colombiana.

Palabras clave: Pensamiento métrico, Pensamiento matematico, Analisis de libros de

textos, Medicién, Coherencia didactica, Estandares basicos de competencias.
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Abstract

An educational study on the approach to metric thinking in 11th grade

mathematics textbooks in Colombia

This study analyzes the didactic and curricular coherence with which metric thinking is
promoted in the most widely used tenth and eleventh grade mathematics textbooks in
Colombia, published by SM, Santillana, Norma, Educar, and Libros & Libros. The research
is framed within a mixed descriptive and analytical approach based on a content analysis
of workshop exercises that address magnitudes of length, area, volume, and angle. To this
end, an assessment matrix was constructed and applied that articulates three references:
the Basic Standards for Mathematics Competencies of the Ministry of National Education
(MEN) (2006), the characterization of metric thinking processes proposed by Figueroa
Flérez (2025), and international trajectories on measurement (Clements and Sarama,
2009; Smith and Barrett, 2017; Lehrer and Schauble, 2023, among others). The corpus
was compiled through purposive sampling of the textbooks and the selection of exercises
involving measurement, estimation, comparison, unit selection, and the use of formulas in
geometric and applied contexts. The results show that, although textbooks present a
significant number of activities related to measurement, numerical calculation and the
routine application of formulas predominate over estimation, conservation of magnitudes,
understanding of units, and critical reflection on the social use of measurement. Uneven
levels of coherence are identified between publishers and magnitudes: length and area
show greater alignment with the relevant concepts, while volume and, especially, angular
measurement present conceptual gaps and little connection to visualization and modeling
processes. Overall, the findings confirm tensions between what is prescribed in curriculum
documents and specialized research, and what is proposed in textbooks. This leads to a
recommendation to strengthen tasks that integrate estimation, authentic contexts,
justification of results, and interdisciplinary links to foster a more comprehensive

development of metric thinking in Colombian secondary education.
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Introduccioén

El presente trabajo propone una reflexion sobre la pertinencia y la calidad de los libros de
texto de matematicas (LTM) utilizados para la ensefianza en la educacion media
colombiana, en relacibn con el pensamiento métrico (PM). Este pensamiento es
fundamental en la formacion escolar, al involucrar nociones de magnitud, medida,
estimacion, uso de unidades e instrumentos y justificacion de resultados. Sin embargo, con
frecuencia, el PM se reduce a la asignacion de un nimero, a una medida, o a la aplicacion
mecanica de férmulas, lo que limita una comprensioén profunda de las relaciones entre

magnitudes y de su papel en la interpretacion de fenédmenos de la vida real.

En el contexto colombiano, los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y
los Estandares Basicos de Competencia (MEN, 2006) reconocen explicitamente el
pensamiento métrico y los sistemas de medida como una de las cinco grandes
organizaciones del conocimiento matematico escolar. De manera complementaria,
documentos internacionales como los estandares del National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) (2000, 2014) destacan la medicion y el sentido de la medida como
componentes esenciales de la educacién matematica basica. No obstante, diversos
estudios han mostrado una brecha entre estas orientaciones curriculares y lo que
efectivamente ocurre en las aulas, particularmente en los grados décimo y undécimo,

donde se esperaria una consolidacion de las competencias asociadas al PM.

La experiencia docente en secundaria y media, junto con resultados de investigaciones
recientes, sugiere que los estudiantes presentan dificultades para comprender el
significado de la palabra medir, seleccionar las unidades adecuadas, elegir los
instrumentos pertinentes, estimar y justificar los resultados, asi como interpretar las
medidas en contextos académicos, cientificos, técnicos y cotidianos. Investigaciones
desarrolladas en la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales han

documentado falencias significativas en el desarrollo de distintos pensamientos
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matematicos, donde la mayoria de las tareas se centran en efectuar célculos y aplicar

férmulas sin promover comprensiones profundas.

En este escenario, los LTM adquieren una importancia central para los docentes de
matematicas, en especial para aquellos cuya formacién pedagogica o disciplinar es
incompleta, de modo que los textos se convierten en la principal guia para planear clases
y disefiar evaluaciones. Por ello, la forma en que los libros abordan el pensamiento métrico,
el tipo de actividades que proponen, la presencia o ausencia de contextos significativos y
el lugar que asignan a procesos como la estimacion y la argumentacion tienen un impacto
directo en las oportunidades de aprendizaje de los estudiantes. La linea de investigacion
sobre andlisis de libros de texto desarrollada en la Universidad Nacional de Colombia ha
mostrado que, en distintas areas del pensamiento matematico, los textos tienden a
privilegiar ejercicios rutinarios y descontextualizados, con escaso desarrollo de procesos

de modelacién, generalizacion o razonamiento critico.

A pesar de los avances en el estudio del pensamiento métrico en la educacion basica y en
algunos grados de secundaria, el abordaje de este pensamiento en los libros de texto de
educacién media, particularmente en décimo y undécimo, ha recibido menor atencién
investigativa. Esta carencia resulta problematica porque en estos grados los estudiantes
se enfrentan a contenidos de trigonometria, geometria analitica, fisica, quimica,
estadistica, entre otros, donde se espera que comprendan la medida, la utilicen en la
resolucidon de problemas complejos y sean capaces de tomar decisiones informadas a
partir de los resultados obtenidos. Analizar como los textos de matematicas de estos
grados presentan las actividades relacionadas con el PM, qué procesos privilegian y en
gué medida son coherentes con las directrices curriculares nacionales e internacionales
se convierte asi en una tarea necesaria para comprender mejor las raices de las

dificultades que manifiestan los estudiantes.

Desde esta perspectiva, el presente trabajo de investigacion se propone realizar un estudio
didactico sobre el abordaje del pensamiento métrico en los libros de texto de matematicas
de grados décimo y undécimo en Colombia, tomando como referencia las orientaciones
del MEN, las investigaciones nacionales e internacionales sobre PM y los estudios previos
de andlisis de textos. El estudio se inscribe en la linea institucional de andlisis de libros de

texto de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales y busca aportar
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elementos para valorar la coherencia entre los materiales de uso escolar y las expectativas
formativas planteadas para la educacién media. Al centrar la atencion en los procesos
asociados al pensamiento métrico y no solo en la presencia de contenidos de medida, este
trabajo aspira a ofrecer una mirada mas fina sobre las oportunidades de aprendizaje que

los textos brindan a los estudiantes en el tramo final de su formacién escolar.

En el primer capitulo, se presentan el problema de investigacion, los objetivos y la
justificacién del estudio en relacion con el abordaje del pensamiento métrico en los libros
de texto de matematicas de educacion media en Colombia. En el segundo capitulo, se
desarrolla el marco teérico y conceptual, en el que se profundiza en el pensamiento
métrico, las nociones de magnitud y medida, los procesos cognitivos asociados y los
referentes curriculares nacionales e internacionales, asi como en el analisis didactico de
libros de texto. El tercer capitulo describe el enfoque metodolégico, la poblacion y la
muestra, las unidades de analisis, el instrumento de valoracion y las etapas del proceso
investigativo. En el cuarto capitulo, se presentan y analizan los resultados de la aplicacion
de la matriz de coherencia a los ejercicios de pensamiento métrico de los textos
seleccionados, identificando tendencias, fortalezas y vacios. Finalmente, en el quinto
capitulo, se exponen las conclusiones, las implicaciones para la ensefianza de la
matematica escolar y algunas recomendaciones para el disefio y seleccion de libros de

texto que favorezcan un desarrollo mas integral del pensamiento métrico.






Capitulo 1 Horizonte del trabajo

1.1 Descripcion y planteamiento del problema

El pensamiento métrico (PM) es un componente fundamental en la formacién matemética
de los estudiantes, reconocido y estudiado por organismos nacionales como el Ministerio
de Educacion Nacional (MEN) e internacionales como el National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM). Sin embargo, en la realidad educativa colombiana, el PM es
frecuentemente reducido a procesos de cuantificacion de magnitudes, desconociendo
aspectos esenciales como la estimacion, la seleccion critica de unidades e instrumentos
de medicion, el andlisis y justificacion de resultados, y la conexion con contextos

auténticos.

A través de 7 afios de experiencia como docente de matematicas en secundaria y media,
el autor de este trabajo de grado ha observado que en el contexto colombiano existe una
problematica en la formacion docente: mientras algunos docentes de matematicas fueron
formados en ingenieria y matematicas, pero carecen de preparacion pedagdgica, otros
cuentan con formacion pedagogica, pero con nula o limitada formacién disciplinar. En
ambos casos, estos dependen significativamente de los libros de texto (LTM) como
herramienta principal para orientar sus procesos de ensefianza y aprendizaje. Los libros
proporcionan asi una guia en los planes curriculares de los docentes y son la fuente
primaria donde los estudiantes adquieren conocimientos. Sin embargo, surgen dudas y
preocupacion si estos materiales educativos cumplen con las directrices nacionales e

internacionales mas actuales relacionadas con la ensefianza del pensamiento métrico.

Las investigaciones realizadas en Colombia han evidenciado debilidades sisteméticas en
la ensefianza del pensamiento métrico. Especificamente, se ha encontrado que los libros
de texto de matematicas (LTM) priorizan el calculo numérico y la aplicacion mecanica de

férmulas y algoritmos, desvinculados de contextos significativos y sin espacios para el
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andlisis critico. Ademas, las editoriales raramente articulan el pensamiento métrico con
situaciones cotidianas, y muchos textos se caracterizan por una alta cantidad de ejercicios,

pero con profundidad conceptual limitada (Giraldo Rincon, 2025).

A nivel de educacion bésica, estudios como el de Tuta Mora et al. (2019) con estudiantes
de grado séptimo, han documentado fallas significativas en el desarrollo del PM. Este
estudio evidencié particularmente dificultades en procesos de estimacion de magnitudes y
en la comprensién de los procesos de medicién en contextos reales. De manera similar,
Santiago Nieto (2021) identificé en estudiantes del mismo nivel problemas especificos en
la seleccion de unidades de medida, en la eleccién adecuada de instrumentos de medicién

y en la argumentacion critica de resultados.

A pesar de estas dificultades documentadas en educacion basica, en el ciclo de educacion
media, especificamente en grados décimo y undécimo, estas probleméticas no solo
persisten, sino que se intensifican. Garcia Henao (2023), en su investigacion con
estudiantes de grado décimo, identifico falencias criticas en los procesos asociados al PM.
Sus hallazgos evidencian dificultades para comprender magnitudes y sus relaciones,
confusién en como ejecutar procesos de medicion y estimacion, y limitaciones significativas
en la resolucién de problemas, donde el 60% de los estudiantes no logré responder

adecuadamente a preguntas que involucraban pensamiento métrico.

Hallazgos similares report6 Moreno Amador (2023) en su estudio con estudiantes de
educacién media técnica en metalisteria. Este investigador documenté dificultades
persistentes en la incorporacion de sistemas de unidades de medida de longitud v,
particularmente, en la transferencia de conocimientos tedricos a contextos practicos de

trabajo.

El pensamiento métrico (PM) constituye un componente esencial de la formacion
matematica en educacion media. Su importancia radica en su transversalidad curricular y
su relevancia directa para el desempefio académico y profesional de los estudiantes. Las
directrices nacionales en particular, los Estandares Béasicos de Competencia en
Matematicas (MEN, 2006) y los lineamientos internacionales del NCTM establecen que

estudiantes de este nivel deben: comprender magnitudes y unidades, estimar rangos de
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error en procesos de medicion, seleccionar y aplicar herramientas y procedimientos segun

el contexto, y fundamentar los resultados obtenidos en mediciones directas e indirectas.

La préactica de ensefianza colombiana enfrenta retos significativos para alcanzar los
objetivos orientados al pensamiento métrico. Diversas investigaciones (Garcia Henao,
2023; Moreno Amador, 2023) concuerdan en que los LTM otorgan prioridad al calculo
sobre procesos fundamentales como la estimacion, la contextualizacion de la medicién en
situaciones reales, y el analisis critico de la magnitud. Esta orientacion instrumental genera
gue la resolucion de problemas de medicion sea abordada superficialmente en los

materiales educativos disponibles para docentes y estudiantes.

La convergencia de estudios como los de Santiago Nieto (2021), Giraldo Rincon (2025) y
Tuta Mora et al. (2019) evidencian que, tanto en educacién basica como en media, los
estudiantes enfrentan dificultades sistematicas en la seleccion pertinente de unidades de
medida, en procesos de estimacion y en la argumentacion de sus resultados. Estas
limitaciones tienen consecuencias directas en su desempefio en evaluaciones externas y
en su capacidad de resolver problemas en contextos reales. Mas importante adn, revelan
una brecha entre los estandares curriculares esperados y lo que efectivamente se ensefia
en las aulas, brecha que parece estar vinculada a cémo los libros de texto abordan o dejan

de abordar el pensamiento métrico.

Por tanto, resulta importante analizar sistematicamente como los libros de texto de grados
10 y 11, herramientas pedagdgicas centrales en las aulas colombianas, abordan los
procesos del pensamiento métrico y en qué medida se alinean con los estandares

nacionales e internacionales vigentes.

Esta investigacion busca responder a las siguientes preguntas orientadoras:

1. ¢Como se abordan los procesos del pensamiento métrico en los textos escolares

de grados 10° y 11° mas utilizados en Colombia?

2. ¢Cual es el nivel de coherencia entre los problemas de medicion presentados en

estos textos y las directrices nacionales e internacionales de referencia?
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1.2 Justificacion

La investigacibn en pensamiento métrico (PM) en educaciébn media constituye una
necesidad importante en el contexto educativo colombiano. Aunque los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y los Estandares Basicos de Competencia
(MEN, 2006) reconocen el PM como un pensamiento matematico fundamental, en la
practica educativa sigue siendo tratado como un proceso simple de cuantificacion, donde
la medida se reduce a un numero, sin reconocer su conexion profunda con otros

pensamientos matematicos como el pensamiento numérico, variacional y aleatorio.

En los grados décimo y undécimo, los estudiantes deben adquirir competencias mas
complejas asociadas al PM que van mas alla del calculo de magnitudes. Los Estandares
Béasicos de Competencia (MEN, 2006) exigen que los estudiantes sean capaces de:
disefar estrategias de medicién que demanden grados especificos de precision, resolver
problemas que involucren magnitudes definidas indirectamente (por ejemplo, densidad o
velocidad media), y justificar resultados mediante procesos de aproximacion, estimacion y

analisis critico en contextos reales.

Sin embargo, investigaciones desarrolladas en el marco de la Maestria en Ensefianza de
las Ciencias Exactas y Naturales (MECEN) de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Manizales, han encontrado que los libros de texto de matematicas (LTM) tienden a priorizar
procedimientos y calculo, sin profundizar suficientemente en estimacion, contextualizacion

o reflexién critica sobre la medicion.

A nivel internacional, el analisis del PM en los libros de texto ha constituido un area de
creciente importancia en la investigacion en educacion matematica. En el marco del
Congreso Internacional de Educacion Matematica (ICME, por sus siglas en inglés), el
Grupo Tematico Especial TSG 10 del ICME 14 concluy6 que la medicion recibe poca
atencién en la educacion primaria, a pesar de ser fundamental en la vida cotidiana y
esencial en disciplinas sobre ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM, por sus
siglas en inglés). Este grupo planted la necesidad de concebir la medicion como un
pensamiento matematico conectado con otros pensamientos matematicos (Chambris et

al., 2020). De manera complementaria, el TSG 3.12 del ICME 15 enfatiz6 la importancia
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de investigar como los libros de texto influyen en la ensefianza de matematicas y en las
practicas docentes en diferentes contextos nacionales. Estos pronunciamientos respaldan
la pertinencia de estudios sistematicos sobre el tratamiento del PM en los textos escolares
utilizados en Colombia (Fan y Visnovska, 2023).

Estudios nacionales previos han documentado debilidades significativas en el abordaje del
PM en los textos escolares. Silva Zambrano (2018) mostré que, en textos de primaria, las
actividades asociadas a estructuras aditivas se presentan mayoritariamente en forma de
ejercicios rutinarios y descontextualizados, con escasa articulacién con los lineamientos
del MEN (1998) y limitada promocién de procesos de pensamiento matematico mas alla
del célculo. En la misma linea, Giraldo Rincén (2025) encontré que en los grados 4 y 5 los
libros de texto analizados pertenecientes a las editoriales SM, Santillana, Norma, Educar
y Libros & Libros priorizan el calculo numérico y la aplicaciéon de férmulas por encima de
procesos criticos como la estimacién, la conservacion de magnitudes y el analisis del
trasfondo social de la medicion, siendo la medida angular la magnitud menos abordada.
Estos hallazgos sugieren que las limitaciones en el tratamiento del PM pueden extenderse
a los niveles de educacion media, donde las demandas curriculares son ain mas

complejas.

En este escenario, los libros de texto de matematicas se constituyen en mediadores
curriculares centrales, especialmente considerando que una proporcion significativa de
docentes de secundaria en Colombia no poseen formacién disciplinar en matematicas y
apoyan su practica pedagogica principalmente en estos materiales. Las dificultades en el
aprendizaje del PM tienen consecuencias evidentes en el desempefio académico y en la
capacidad de resolver problemas en contextos reales. En estudios recientes desarrollados
con estudiantes de educacion media en Colombia, se reportan desempefios bajos en
tareas que requieren uso comprensivo de la medida, estimacion y justificacién de
resultados, lo cual se vincula con los resultados generales obtenidos por el pais en pruebas
nacionales e internacionales que evallan competencias mateméticas aplicadas. Por
ejemplo, Garcia Henao (2023), en un estudio con estudiantes de grado décimo de la
Institucién Educativa Instituto Estrada, evidencio dificultades importantes para comprender
el concepto de magnitud y los procesos de medir y estimar, asi como debilidades en la
resoluciéon de problemas que involucran mediciones en contextos cotidianos. De manera

complementaria, Moreno Amador (2023), en un contexto de media técnica en metalisteria,
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encontrd que los estudiantes presentan dificultades en la apreciacion de magnitudes, la
seleccion apropiada de instrumentos de medicion, la transformacién entre unidades y la
construccion de una perspectiva critica sobre los procesos de medicidn en situaciones de

taller.

En consecuencia, esta investigacion plantea como pregunta central: ¢En qué medida los
libros de texto de matematicas utilizados en grados 10 y 11 en Colombia ofrecen
actividades y ejercicios que desarrollan de manera integral los procesos asociados al
pensamiento métrico, en coherencia con los Estandares Basicos de Competencia del MEN
(2006), los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y las investigaciones

nacionales e internacionales?

La investigacién es pertinente porque puede realizar aportes significativos para los
distintos actores del sistema educativo. Para los docentes, ofreceré hallazgos sobre las
fortalezas y debilidades de los libros de texto més utilizados en grados 10° y 11°,
informacion que les permitira tomar decisiones informadas al seleccionar textos de
diferentes editoriales y al disefar actividades que realmente fortalezcan el pensamiento
métrico en sus estudiantes. Para las editoriales, proporcionara recomendaciones
especificas sobre como mejorar la coherencia entre los ejercicios propuestos y los
Estdndares Basicos de Competencia nacionales, asi como con investigaciones
internacionales, facilitando el disefio de materiales educativos de mayor calidad. Para el
sistema educativo, esta investigacion permitird una reflexion critica sobre la calidad de los
libros de texto y su impacto en la ensefianza y el aprendizaje del PM, proporcionando
evidencia para la formulacién de futuras politicas educativas y directrices en el disefio de

recursos para educacion media.

La viabilidad de esta investigacion se sustenta en varios factores: (a) Acceso a materiales,
dado que los libros de texto de matematicas para grados 10 y 11 de las editoriales SM,
Santillana, Norma, Educar y Libros & Libros han sido identificados en estudios previos
como los de mayor circulacién en Colombia, y se encuentran disponibles para su andlisis;
(b) Claridad de criterios de analisis, pues existen marcos de referencia establecidos como
los Estandares Basicos de Competencia del MEN (2006), los Lineamientos Curriculares y

los estandares de la NCTM (2000, 2014) retomados en la literatura, que permiten definir
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variables y subvariables de evaluacion rigurosas; y (c) Experiencia institucional, ya que la
Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales, cuenta con una linea consolidada de
andlisis de libros de texto de matematicas (MECEN), con metodologias probadas en los
trabajos de Silva Zambrano (2018), Olarte Rodriguez (2021), Posada Marin (2023) y
Giraldo Rincon (2025).

En un contexto global que demanda que los estudiantes sean capaces de resolver
problemas en contextos reales y de aplicar los procesos asociados al PM en diferentes
disciplinas STEM, es fundamental que los materiales educativos utilizados por los docentes
para la enseflanza de matematicas en educacion media sean coherentes con estas
exigencias. El pensamiento métrico es un pensamiento transversal que conecta la
matematica con el mundo real, por lo que los libros de texto deben alinearse con los

objetivos educativos nacionales e internacionales.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Realizar un andlisis didactico respecto al abordaje del pensamiento métrico en las
actividades propuestas en los libros de texto de mateméticas de grados décimo y
undécimo, con el apoyo de un analisis estadistico descriptivo, estableciendo el nivel de
coherencia de los problemas tratados en los textos y su pertinencia con las directrices del

MEN e investigadores internacionales.

1.3.2 Objetivos especificos

» Realizar un andlisis didactico del abordaje de los contenidos y actividades de
aprendizaje propuestas al desarrollar el pensamiento métrico en los libros de texto
de matematicas de grado decimo y undécimo de las editoriales mas usadas en
Colombia. Con el fin de categorizarlas de acuerdo con su coherencia con las
politicas de educacion nacional

» Realizar un estudio sobre cudles procesos asociados al pensamiento métrico son
mayormente desarrollados en los libros seleccionados.

» Realizar un analisis estadistico sobre la informacion obtenida, que permita soportar

la descripcion de los resultados obtenidos y sus conclusiones.






Capitulo 2 Antecedentes y marco teoérico

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

La medicién constituye un area fundamental en la educacién matematica elemental y su
relevancia trasciende al ambito cientifico y cotidiano. Dickson et al. (1991) enfatizan que la
medicion es importante en las matematicas del mundo real porque puede ayudar a
desarrollar otras areas matematicas, incluidos el razonamiento y la légica, ademas de
conectar los dos dominios mas criticos de las primeras mateméticas: la geometria y los
nameros. En consonancia con esto, Clements y Sarama (2009) afirman que la sociedad
necesita una mejor ensefianza de la medicion dentro y fuera de las aulas, reconociendo

gue "Podemos hacerlo mejor. Debemos hacerlo mejor."

Barrett et al. (2011) realizaron un experimento de ensefianza longitudinal titulado Children's
unit concepts in measurement: a teaching experiment spanning grades 2 through 5, donde
evaluaron como los estudiantes desarrollan los conceptos de unidades de medida. Los
autores encontraron que la medicion puede ser ensefiada de forma més eficiente. Sus
resultados sugieren que es importante reflexionar sobre las relaciones multiplicativas entre

unidades e identifican 3 fases de integracion

Chamorro (2003) sefiala tres problemas que son graves en la ensefianza de la medicion.
El primero, la medicidbn que se realiza en las aulas no es real, los estudiantes no
experimentan lo que significan realmente las magnitudes en la vida cotidiana, solo siguen
procedimientos sin entender lo que verdaderamente significa medir. El segundo, se
reemplazan problemas auténticos de medicioén por problemas aritméticos, lo que convierte
la medicién en un célculo que no tiene ninguna relacion con el contexto. El tercero, se han

dejado de ensefar practicas importantes en la vida real como el manejo real de
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instrumentos de medicion, la lectura real de escalas y la capacidad de estimar medidas,

saberes que son muy importantes en la vida cotidiana.

Chamorro y Belmonte (2000) resaltan que aprender a medir debe partir de la curiosidad y
la experiencia, se debe permitir que el estudiante descubra las propiedades que se pueden
medir en los objetos a partir de la exploracion en lugar de solo memorizar. Ellos proponen
una secuencia de procesos para la ensefianza de la longitud donde se empieza por la
medida concreta donde los estudiantes miden objetos reales, luego trabajan con
representaciones visuales de magnitudes, posteriormente los estudiantes adquieren
procesos de estimacion y comparacion, luego aplican estas capacidades a problemas de
medicion real. Finalmente, dominan el uso correcto de instrumentos de medicién
graduados. Esta secuencia inicia en lo tangible y termina en lo abstracto, lo que asegura

una conexion profunda.

Smith et al. (2011) enfatizan que el desarrollo de la comprension de atributos va mas alla
de la aplicacién de formulas estandar. Las tareas propuestas deben brindar a estudiantes
oportunidades para construir y representar conjuntos de objetos bidimensionales y
tridimensionales, inventar, probar y discutir estrategias para determinar area, superficie y
volumen, estableciendo relaciones estructurales y desarrollando comprension de procesos

y unidades.

Hurrell (2015) identifica cinco habilidades fundamentales que los estudiantes deben
adquirir para que la medicion sea una herramienta que desarrolle el pensamiento
matematico. La primera, deben identificar claramente qué atributo se va a medir (longitud,
area, volumen, temperatura, entre otras). Segundo, deben desarrollar la capacidad de
comparar y ordenar magnitudes, lo que los lleva a ser precisos y a cuantificar. Tercero,
deben medir con unidades no estandar (pasos, clics, palmos entre otras), o que le permite
comprender como se comunican las medidas. En la cuarta, avanzan hacia unidades
estandar comprendiendo la importancia de estas y la relacion entre nUmero y la unidad de
medida. Finalmente, aplican la medicién a contextos reales donde las formulas son el
resultado de la comprension de los procesos, no como reglas que deben memorizar sin

ningun sentido.
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Smith et al. (2011) publicaron Learning, teaching, and using measurement: introduction to
the issue, identificando un problema critico: los estudiantes de todo el mundo aprenden
con éxito los procedimientos estandar de medicion sin comprender los principios
conceptuales subyacentes. Concluyen que los estudiantes no estan preparados para
trabajar con cantidades continuas cuando se requiere en temas matematicos avanzados

como multiplicacion y divisién de nameros racionales.

Battista (2004) proporciona un marco de evaluacion para medir area y volumen basado en
investigacion cientifica. Su concepto central es “niveles de sofisticacién”, que evalia cémo
ha evolucionado la comprension del estudiante. El identifica cuatro procesos esenciales
gue se deben desarrollar de manera progresiva: primero, debe formar modelos mentales
gue representen como funcionan el &rea y el volumen; segundo, estructuracién espacial,
gue es la capacidad de organizar mentalmente el espacio en partes; tercero, ubicacion de
unidades que es entender dénde estan exactamente las unidades en el espacio y cuarto,
organizacion por compuestos, que consiste en descomponer figuras complejas en figuras
simples para calcular areas o volumenes. Este marco permite identificar qué procesos

cognitivos conducen a niveles mas sofisticados de pensamiento métrico.

Curry et al. (2006) investigaron cémo estudiantes de los grados primero a cuarto
desarrollan la comprension de la medicién de area y volumen, evaluando cinco principios
fundamentales. Primero, que las unidades deben ser congruentes; segundo, que la unidad
elegida debe ser apropiada para la magnitud; tercero, que al comparar magnitudes deben
usarse las mismas unidades; cuarto, que el nUmero que se le asigne a la medida depende
de la unidad elegida mientras la magnitud real permanece constante; y quinto, que medir
implica repetir la unidad sobre la magnitud. Su principal hallazgo fue que la longitud y el
area presentan patrones de comprension similares, sucede lo contrario entre area y
volumen, lo que sugiere que volumen requiere niveles de abstraccion y visualizacion

espacial considerablemente mas sofisticados.

Kim et al. (2017) desarrollaron A learning progression for geometric measurement in one,
two, and three dimensions. Proponen una trayectoria de aprendizaje que resume décadas
de investigacién empirica en la medicién en una dos y tres dimensiones. Esta trayectoria
de cinco niveles ocurre entre los grados segundo a octavo. Comenzando con la

comparacion intuitiva holistica y visual donde los estudiantes juzgan las magnitudes sin
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medir formalmente; luego avanzan hacia el concepto de unidad temprana donde
comienzan a entender que medir significa repetir la misma unidad; en el tercer nivel, logran
comprender que el niumero de unidades repetidas es el numero que se le asigna a la
medida. Luego, comprender escalas abstractas como reglas y formulas; finalmente,
comprenden las férmulas de manera flexible y las aplican a diferentes situaciones reales o
no reales. Esta trayectoria articula el desarrollo esperado de la comprension de magnitudes

desde lo intuitivo hacia lo abstracto y transferible

Los encuentros internacionales de educacion matematica (ICME) han tratado la medicion
como tema central. EI ICME 12 (Pang y Buijs, 2012) destac6 brechas entre conocimiento
formal e informal, donde estudiantes conocen unidades de medida, pero presentan
dificultades en resolver problemas de medicién, sugiriendo la necesidad de curriculos que

potencien la capacidad del estudiante incorporando conocimientos practicos.

El ICME 13 (Chambris et al., 2017) insisti0 en revisar textos para reconceptualizar
medicién, considerando des matematizacion de interacciones y cambios en matematicas

gue aprovechen conocimientos previos.

El ICME 14 (Chambris et al., 2020) con su Grupo Temético Especial TSG 10 destact falta
de atencion a la medicién en educacion matematica primaria, a pesar de sus vinculos con
contextos cotidianos y disciplinas STEM. Plante6 preguntas clave: ¢hasta qué punto
pueden usarse mediciones como vehiculo para conectar y vincular otros temas

matematicos?

El ICME 15 (Fan y Visnovska, 2023) con TSG 3.12 centrd atencién en relacion entre
ensefianza de matematicas y libros de texto, analizando cédmo se educa y aprende
matematicas en distintos contextos, incluyendo manuales docentes, plataformas digitales

y recursos de evaluacion.

2.1.2 Antecedentes nacionales

La Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales (MECEN) de la

Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales, ha desarrollado una linea de
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investigacion sistematica sobre analisis de libros de texto de matematicas que constituye

un referente fundamental para investigaciones posteriores.

Silva Zambrano (2018) realiz6 Un estudio sobre el tipo de estructuras aditivas usadas en
problemas planteados en los textos de matematicas de primaria més usados en Colombia,
analizando las mismas cinco editoriales (SM, Santillana, Norma, Educar y Libros & Libros)
gue serian posteriormente seleccionadas para otros analisis. Sus resultados revelaron
limitada integracion de estructuras aditivas basicas en problemas contextualizados en los
libros de texto, lo que las hace incompatibles con los lineamientos del MEN.
Adicionalmente, concluyé que "desafortunadamente muchos de los textos matematicos en
educacién primaria solo cambian la didactica o ruta didactica, pero sus contenidos y
ejercicios tematicos son exactamente los mismos entre una edicién y otra" (p. [105]),
generando preocupacion sobre la profundidad de contenidos y la presencia de ejercicios

repetitivos que limitan el desarrollo del pensamiento matematico.

Olarte Rodriguez (2021) realiz6 Un estudio sobre la coherencia entre las actividades
propuestas por textos de matematicas de grados 10y 11 y los nuevos enfoques educativos
sobre la enseflanza y aprendizaje de la estadistica, analizando la coherencia entre
actividades en textos y enfoques educativos. En su etapa de seleccion de textos, realizé
una busqueda exhaustiva mediante consultas en Internet, revisién de investigaciones
académicas previas (incluyendo el trabajo de Silva Zambrano, 2018) y contacto con
docentes en ejercicio. Sus conclusiones sobre editoriales de mayor circulacion
convergieron con trabajos posteriores, identificando que SM, Santillana, Norma, Educar y
Libros & Libros presentaban la mayor circulacion en Colombia. Entre los hallazgos
principales destacé que la mayoria de los textos y editoriales no hacen uso de herramientas
tecnoldgicas para la ensefianza de estadistica, dedicandose mas al desarrollo de

tematicas que a procesos asociados al pensamiento estadistico.

Posada Marin (2023) realiz6 Un estudio didactico sobre el pensamiento variacional en los
textos de mateméticas de grado 10 en Colombia, continuando la linea de investigacion
institucional. En este estudio se confirmé que en las cinco editoriales de mayor presencia
en instituciones educativas colombianas existen diferencias marcadas en el abordaje
didactico del pensamiento variacional y dificultades para conectar las actividades

propuestas con los planteamientos del MEN. Entre los hallazgos principales se encontrd
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gque se profundiza poco en los procesos de modelamiento y generalizacion.
Especificamente, mientras los ejercicios trabajan adecuadamente el razonamiento y los
procedimientos, la modelacion resulta ser el proceso menos desarrollado. Posada
concluyo sobre la poca articulacion entre las directrices del MEN y las teméticas abordadas

por los libros de texto.

Giraldo Rincén (2025) realiz6 Un analisis sobre el abordaje del pensamiento métrico en los
textos de matematicas de los grados 4 y 5 mas usados en Colombia, ampliando el espectro
investigativo hacia pensamiento métrico en educaciéon elemental. Reafirmé la continuidad
con la linea de investigacién de la MECEN al mantener las mismas cinco editoriales. Sus
resultados demostraron que los libros de texto priorizan el calculo numérico y la aplicacion
de férmulas, dejando en segundo plano actividades que promueven la estimacion, la
aplicacion de la medida en diferentes contextos y el analisis critico de la medicion. También
encontré que la medida angular fue la magnitud menos abordada en los textos analizados.
Concluyé que es necesario evaluar y mejorar los materiales educativos para que
promuevan el pensamiento métrico de manera integral, mas alla de la simple aplicacién de

formulas.

Tavera Acevedo (2013) analiz6 la coherencia entre tres elementos en libros de texto
colombianos: la investigacion académica sobre pensamiento variacional, las orientaciones
del Ministerio de Educacion Nacional, y lo que realmente desarrollan los textos escolares.
Observé que los libros proponen pocas actividades donde se evidencie realmente el
pensamiento variacional, encontrando que estas se enfocaban principalmente en el
manejo de operaciones mecanicas y simbolos. Ademas, identificé que los libros presentan
contextos ficticios muy alejados de la realidad, dejando en segundo plano el desarrollo

genuino del pensamiento variacional.

Chica Rivera (2024) realiz6 un analisis de solucion de problemas a partir del uso del
pensamiento métrico, evidenciando la necesidad de vincular los procesos asociados al PM
en situaciones cotidianas. En sus resultados, encontré que el 88% de los estudiantes
lograron comprender el perimetro como longitud lineal después de realizar actividades

practicas, en comparacion con el 12% que lo asociaba con procesos donde se realizaban



Capitulo 2 19

operaciones sin contexto. Este hallazgo resalta la brecha entre los métodos abstractos
propuestos en los libros de texto y las estrategias activas y contextualizadas.

Villegas Valencia (2024) reconoce debilidades fundamentales en como se concibe el
pensamiento métrico, frecuentemente reducido a actividades de medir y comparar, con
practica limitada a ejercicios de conversion de unidades y célculo de areas o volumenes
sin verdadero alcance practico. Propone que el aprendizaje métrico debe recibir mayor
énfasis en la utilidad para la satisfaccibn de necesidades reales y cotidianas de los

estudiantes.

Alpizar Vargas (2019), en su ponencia Desarrollo del sentido de la medida en educacion
primaria, presentada en el XV CIAEM-IACME, enfatiza que lo aprendido en el aula debe
ser (til para actividades cotidianas de los estudiantes. Es precisamente en este aspecto
donde existe evidencia de que el sentido de la medida no se ha desarrollado
adecuadamente. Propone que actividades menos tradicionales y mas contextualizadas
favorecen mejor la ensefianza de medidas. Adicionalmente, sostiene que las medidas
estan directamente vinculadas con el sentido numérico y que deben aprovecharse las
conexiones con otras areas matematicas y disciplinas como ciencias, historia y geografia.
Enfatiza la necesidad de docentes bien preparados para la ensefianza de medidas, que

comprendan profundamente estos conceptos.

2.2 Marco teodrico

Este marco teérico se estructura en torno a cinco ejes fundamentales que sustentan la
investigacion: (1) el pensamiento métrico como competencia transversal, (2) la
conceptualizacion de magnitud y medida, (3) los procesos cognitivos asociados a la
medicién, (4) los estandares curriculares nacionales e internacionales, y (5) el andlisis

didactico de libros de texto como herramienta metodoldgica y conceptual.

2.2.1 Pensamiento métrico (PM)

El pensamiento métrico se define como la capacidad integral de identificar, comparar,
cuantificar, estimar e interpretar magnitudes mediante el uso comprensivo de unidades,
sistemas de medida e instrumentos, articulando procedimientos técnicos con razonamiento
matematico y andlisis critico. EI PM va mas alla de la simple ejecucién de operaciones

matematicas y de la conversion de unidades; implica coordinar de manera compleja las
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relaciones que existen entre cuatro elementos: el objeto a medir, la magnitud (el atributo
gue se desea medir), la medida (el nUmero que se le asigna a la magnitud), y la unidad de
medida (el sistema de referencia utilizado).

En el contexto de la educacibn media colombiana (grados décimo y undécimo), el
desarrollo del pensamiento métrico adquiere mayor profundidad al relacionarse con otros
tipos de pensamiento matematico. Se articula con el pensamiento numérico al exigir
operaciones con numeros reales y el manejo de notacién cientifica; con el pensamiento
espacial al requerir la visualizacion de formas bidimensionales y tridimensionales para el
célculo de areas y volimenes; y con el pensamiento variacional al analizar como cambian

las medidas mediante tasas de cambio y velocidades.

2.2.2 Magnitud medida y sistemas de medidas

Segun los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), una magnitud es
cualquier propiedad que poseen los objetos 0 eventos que pueda ser cuantificada, como
longitud, area, volumen, masa o tiempo. Cada magnitud posee dos caracteristicas
fundamentales: primera, la conservacion, es decir, la cantidad se conserva, aunque cambie
de forma; y segunda, la aditividad, es decir, la magnitud se puede sumar por partes para

obtener el total.

La medicibn es el proceso de comparar una magnitud con un patrén social o
cientificamente aceptado, expresando el resultado como un nimero acompafiado de una
unidad. Para que los estudiantes midan correctamente deben comprender tres aspectos
fundamentales: primero, que las magnitudes son continuas (diferencia entre contar y
medir); segundo, la necesidad de usar unidades estandarizadas para que la comunicacién
y comparacion de resultados sean posibles; y tercero, la relaciébn entre unidades no
estandar (usadas para exploracion) y unidades estandar (utilizadas en la comunidad

cientifica).

En educacion media, esta comprension debe evolucionar hacia niveles técnicos y

cientificos, incorporando conceptos como precision, exactitud, tolerancia y trazabilidad,
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gue son fundamentales cuando la medicién se aplica en disciplinas como fisica, quimica y

tecnologia.

2.2.3 Procesos del pensamiento métrico

Para caracterizar el PM en los libros de texto de matematicas (LTM), se deben evaluar
siete procesos fundamentales presentes tanto en investigaciones nacionales como

internacionales:

1. Construccién del concepto de magnitud: Capacidad de aislar el atributo medible
de otras caracteristicas del objeto. Los estudiantes deben distinguir claramente

entre longitud, area, volumen, masa, entre otros atributos.

2. Conservacion de magnitudes: Comprension de que la medida no cambia, aunque

varien la forma o la orientacién del objeto.

3. Estimacion de magnitudes: Capacidad de aproximar medidas sin instrumentos,
desarrollando referentes interiorizados y evaluando la razonabilidad de los
resultados obtenidos.

4. Apreciacion de rangos: Habilidad para ubicar valores dentro de intervalos

plausibles y reconocer cuando un orden de magnitud es erréneo.

5. Seleccion de unidades y patrones: Criterio para elegir la unidad mas adecuada
segun el contexto y la escala del fenébmeno (por ejemplo, micras para objetos

microscapicos y kilbmetros para distancias entre ciudades).

6. Asignacion numérica y uso de férmulas: Competencia para calcular medidas
indirectas mediante formulas y modelos matematicos, conectando el algebra y la

geometria con la medicion.

7. Trasfondo social de la medicion: Reflexion critica sobre el papel de la medida en
contextos reales como comercio, ciencia e industria, considerando sus

implicaciones éticas y su relevancia en la toma de decisiones.
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2.2.4 Estandares curriculares y educacion media

Los Estandares Béasicos de Competencias (MEN, 2006) para grados 10 y 11 establecen
exigencias especificas que deben reflejarse en los textos escolares. Se espera que los
estudiantes:

= Disefien estrategias de medicién con niveles de precision determinados.
= Resuelvan problemas que involucren medidas indirectas

= Justifiquen resultados utilizando conceptos de aproximacion, error y limites.

Paralelamente, los estandares del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM,
2000) plantean que los estudiantes de estos niveles deben comprender profundamente los
atributos medibles, las relaciones entre sistemas de unidades y aplicar técnicas avanzadas
para resolver situaciones problema en contextos reales, enfatizando la modelacion

matematica.

2.2.5 Analisis didactico de los libros de texto

El libro de texto de matematicas (LTM) se concibe en esta investigacion no solo como un
recurso bibliogréfico, sino como un mediador curricular fundamental entre las
prescripciones oficiales y la practica de aula. En el contexto colombiano, investigaciones
previas han demostrado que los LTM estructuran de manera determinante la secuencia de
contenidos, las actividades de aprendizaje y los tipos de evaluacion que implementan los

docentes.

El analisis didactico de textos escolares se fundamenta en tres dimensiones de coherencia

gue permiten evaluar su calidad y pertinencia:

1. Coherencia Curricular: Grado de alineacién entre los contenidos propuestos en
el texto y los documentos rectores nacionales (Lineamientos, Estandares,

Derechos Basicos de Aprendizaje) e internacionales (NCTM).

2. Coherencia Cognitiva: Correspondencia entre las tareas propuestas y los

procesos de pensamiento que se pretende desarrollar. Se evalla si los ejercicios
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demandan Unicamente procesos de bajo nivel (memoria, algoritmos rutinarios) o si
promueven procesos superiores como la estimacion, la argumentacion y la

resolucién de problemas no rutinarios.

3. Coherencia Didéactica: Analisis de la estructura pedagogica del texto, incluyendo
la progresion de dificultad, la variedad de representaciones (graficas, numéricas,
verbales), la contextualizacion de los problemas y las oportunidades para la

validacion de saberes.

Estudios recientes de la linea de investigacién de la Universidad Nacional de Colombia
han operacionalizado este enfoque mediante categorias de analisis (variables y
subvariables) que permiten clasificar los ejercicios de los textos. Estas categorias cruzan
las magnitudes (longitud, area, volumen, angulo) con los procesos (estimacion, calculo,
conservacion), proporcionando una matriz rigurosa para determinar si los libros de texto
de grados 10 y 11 promueven efectivamente un pensamiento métrico integral o si, por el

contrario, se limitan a un enfoque de solo célculo numérico y descontextualizado.

2.3 Marco conceptual

El marco conceptual define los conceptos fundamentales que estructuran la investigacion.

Pensamiento Métrico: Competencia matematica que integra la comprension de
magnitudes, los procesos de medicion y el uso flexible de sistemas de medida en contextos

diversos.

Magnitud: Propiedad de objetos o fendmenos susceptible de medicion. En esta
investigacion se enfatizan magnitudes geométricas: longitud (1D), area (2D), volumen (3D)

y angulo.

Medicién: Proceso sistematico de asignar un valor numérico a una magnitud mediante
seleccion de unidad, comparacion y cuantificacion. Distinto de "calculo" (operacién

aritmética sobre nimeros previamente obtenidos).
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Unidad de Medida: Magnitud de referencia adoptada convencionalmente para cuantificar
otras magnitudes. Puede ser no estandar (pasos, fichas) o estdndar (metro, cmz?, grado).

Coherencia Didéactica: Grado de alineacion entre los ejercicios propuestos en libros de
texto y tres referentes: (i) Estandares Basicos de Competencias del MEN (2006), (ii)
procesos cognitivos del pensamiento métrico identificados en investigacién especializada
(Figueroa Florez, 2025; Lehrer y Schauble, 2023), (iii) modelos de desarrollo conceptual

sobre medicién de magnitudes segun referentes internacionales contemporaneos.

Libro de Texto: Material curricular que sistematiza contenidos, propone actividades de
aprendizaje y sugiere estrategias pedagdgicas. Funciona como mediador entre curriculo

prescrito (directrices oficiales) y curriculo implementado (practicas de aula).
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3.1 Enfoque y tipo de estudio

Esta investigacién se enmarca en un enfoque mixto de caracter descriptivo y analitico. Esta
integracion es fundamental pues, aunque los datos son analizados cuantitativamente
mediante una matriz de valoracién, la investigacion requiere un andlisis cualitativo

profundo de los ejercicios y su coherencia con los referentes tedricos.

Se realiz6 un analisis de contenido sistematico centrado en la evaluacién de la coherencia
didactica y curricular de los ejercicios de pensamiento métrico propuestos en los libros de
texto de matematicas mas utilizados en los grados 10y 11 en Colombia. La investigacion
no busca generalizar resultados estadisticos, sino comprender en profundidad el
tratamiento del pensamiento métrico en los textos escolares y su alineacién con

investigaciones tedricas y empiricas especializadas.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion esta constituida por todos los libros de texto de matematicas utilizados en

grados 10 y 11 en instituciones educativas (publicas y privadas) de Colombia.

3.2.2 Muestra

Se selecciond una muestra intencionada (no probabilistica) conformada por libros de texto

de las siguientes editoriales con mayor circulacién en Colombia:



26  Un estudio didactico sobre el abordaje del pensamiento métrico en los textos de

matematicas de los grados 10° y 11° en Colombia

SM:
* Ministerio de Educacion Nacional (2017a). Matematicas 10. Libro del estudiante.
Ediciones SM, S.A.
* Ministerio de Educacion Nacional (2017b). Matematicas 11. Libro del estudiante.
Ediciones SM, S.A.

Santillana:
= Buitrago Garcia, L., Romero Roa, J. de J., Ortiz Wilches, L. G., Gamboa Sulvara,
J. G., Morales Jaime, D. J., Castafio Ledn, J. O. y Jiménez Ruiz, j. C. (2013). Los
caminos del saber. Matematicas 10. SANTILLANA.
= Buitrago Garcia, L., Perdomo Pedraza, A. C., Morales Jaime, D. J., Benavides
Velasquez, O. O. Castafio Ledn, J. O. y Gamboa Sulvara, J. G. (2013). Los caminos
del saber. Matematicas 11. SANTILLANA.

Norma:
= Espinel Montafia, O. A., Fonseca Nufiez, L. A. y Restrepo Lopez, M. (2011).
Mateméticas para pensar 10. Norma.
= Moreno Trujillo, J. F., Roldan Jiménez, D. G. y Romero Morales, F. E. (2011).

Matematicas para pensar 11. Norma.

Educar:
» Vesga Bravo, G. J. (2014) Enlace matematicas 10. Educar Editores S. A.
= Silva Buitrago, A. y Gonzalez Monroy, A. B. (2014). Enlace Matematicas 11. Educar
Editores S. A.

Libros & Libros:
e Arévalo Ramirez, S. P., Oicata Ojeda, L. A., Gonzélez Alvarado, M. L., Cogollo
Guevara, C., Diaz Montes, A., Diaz Duefias, R. A., Jiménez Ruiz, N., Gémez Bello,
W., Gomez Bello, M., Bello Chavez, J. H., Génzalez Barbosa, M. R. y romero Rey,
J. H. (2012). Zoom a las matematicas 10. Libros & Libros S. A.
e Arévalo Ramirez, S. P., Oicata Ojeda, L. A., Gonzalez Alvarado, M. L., Rodriguez

H., C. A., Diaz Montes, A., Diaz Duefias, R. A., Jiménez Ruiz, N., Gémez Bello, M.,
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Gonzélez Barbosa, M. R., Romero Rey, J. H. y Ruiz Vega, J. A. (2012). Zoom a las
matematicas 11. Libros & Libros S. A.

Los libros de texto de estas editoriales constituyen el corpus analitico de investigaciones
previas realizadas dentro de la linea de investigacion "Andlisis de libros de texto de
matematicas" de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales. Los trabajos de Olarte Rodriguez
(2021), Posada (2023) y Giraldo Rincon (2025) han utilizado estos mismos textos para
evaluar su coherencia con estandares curriculares y procesos de pensamiento especificos

en matematicas.

En particular, Olarte Rodriguez (2021), en su estudio sobre la coherencia entre las
actividades propuestas en textos de matematicas de grados 10y 11y los nuevos enfoques
educativos sobre la ensefianza y aprendizaje de la estadistica, realiz6 una busqueda
exhaustiva mediante consultas en Internet, revision de investigaciones previas y contacto
con docentes en ejercicio, concluyendo que las editoriales Libros & Libros, Norma,
Santillana, SM y Educar presentaban la mayor circulacion en Colombia. Posada (2023), en
su analisis didactico sobre el pensamiento variacional en los textos de matematicas de
grado 10, confirma esta seleccidon basandose en trabajos previos de Silva Zambrano
(2018) y otros investigadores de la MECEN. Finalmente, Giraldo Rincén (2025), en su
investigacion sobre el pensamiento métrico en los textos de grados 4 y 5 mas usados en
Colombia, mantiene la coherencia con la linea de investigacion institucional, reafirmando
gue estas cinco editoriales tienen presencia en el territorio nacional y que sus textos son

efectivamente los mas utilizados en colegios oficiales y privados.

Esta continuidad metodoldgica y tedrica con investigaciones precedentes no solo asegura
comparabilidad y validez institucional, sino que confirma de manera triangulada que estas
editoriales representan efectivamente los libros de texto con mayor uso y circulacion en las

instituciones educativas colombianas, tanto del sector publico como privado.

3.3 Unidades de analisis

Las unidades de andlisis son los ejercicios y problemas presentes en los libros de texto

gue cumplan con los siguientes criterios:
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Tratan explicitamente magnitudes medibles: longitud, area, volumen o medida
angular.

Promueven procesos de medicion: estimacion, comparacion, seleccion de
unidades, asignacién numérica, entre otros.

Incluyen actividades de aprendizaje propuestas al estudiante: ejercicios de talleres,

problemas de aplicacién y evaluaciones.

Se decidié excluir los ejercicios resueltos del andlisis y enfocarse Unicamente en los

ejercicios propuestos en talleres por las siguientes razones:

1.

4.

Autonomia del estudiante: Los ejercicios de talleres representan las tareas que
los estudiantes deben resolver de forma autbnoma, sin la guia paso a paso que
ofrecen los ejercicios resueltos. Esto permite evaluar el tipo de pensamiento métrico

gue realmente se espera que el estudiante desarrolle de manera independiente.

Coherencia con investigaciones previas: Los trabajos de Olarte Rodriguez
(2021), Posada (2023) y Giraldo Rincén (2025) de la linea MECEN analizaron
ejercicios propuestos en talleres, o que permite comparabilidad metodoldgica y

continuidad investigativa.

Evaluacién de demanda cognitiva real: Los ejercicios resueltos tienen una
funcion modeladora, pero no representan el nivel de exigencia efectivo que el libro
plantea al estudiante. Los talleres, en cambio, reflejan las expectativas reales de

desempefio.

Volumen manejable: Incluir todos los ejercicios resueltos aumentaria
significativamente el corpus analitico sin aportar informacion sustancialmente
diferente, dado que los ejercicios resueltos generalmente replican la estructura de

los ejercicios propuestos.

3.4 Etapas metodoldgicas

El proceso investigativo se desarroll6 en seis fases secuenciales:



Capitulo 3 29

Fase 1: Revision general de los textos seleccionados
Se realizé una exploracion inicial de los libros de texto de matematicas de grados 10y 11

con el propésito de:

= Reconocer la estructura y organizacion temética.
= |dentificar unidades relacionadas con pensamiento métrico.
= Mapear el enfoque metodolégico general sobre medicién.

= Determinar la extension y profundidad del tratamiento del PM.

Fase 2: Identificacion de ejercicios asociados a pensamiento métrico

Se localizaron y extrajeron Unicamente las actividades que involucraban explicitamente:

= Magnitudes: longitud, area, volumen, angulo.

= Procesos de medicion: estimacidon, comparacién, seleccion de unidades,
justificacion.

» Contextos de aplicacion: problemas reales, situaciones geométricas, contextos

técnicos.

Fase 3: Clasificacién de ejercicios por magnitud

Los ejercicios identificados se organizaron en cuatro categorias primarias:

*» Longitud: Medicion de distancias, perimetros, segmentos en figuras.
= Area: Célculo de superficies, descomposicion, comparacion.
= Volumen: Medicién de espacios tridimensionales, capacidad.

= Angulo: Medida angular, clasificacion, rotacion, trigonometria.

Esta clasificacién permitié un analisis diferenciado y detallado segun el tipo de magnitud

abordada.

Fase 4: Valoracion de ejercicios mediante la matriz de analisis

A cada ejercicio se le aplico la matriz de coherencia que articula tres referentes:

1. Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006).

2. Investigacion Nacional (Figueroa Flérez, 2025).
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3. Investigaciones Internacionales (Lehrer y Schauble, 2023; Smith y Barrett, 2017,
Clements y Sarama, 2009).

A cada ejercicio se le asignd un nivel de coherencia de 1 a 4 para cada referente,

permitiendo identificar el grado de alineacion con los marcos conceptuales establecidos.

Fase 5: Analisis descriptivo de resultados

Se consolidaron y analizaron los resultados obtenidos en la matriz, identificando:

= Tendencias generales en coherencia por editorial.
= Patrones por magnitud y grado (10 vs. 11).
» Fortalezas recurrentes.

= Limitaciones y vacios especificos.

Fase 6: Sintesis comparativa y contraste de referentes
Se contrastaron los hallazgos entre los tres referentes (MEN, nacional, internacional), para:

= |dentificar convergencias en exigencias.
= Detectar brechas entre lo prescrito y lo presente en textos.

» Formular recomendaciones de mejora.

3.5 Instrumento de analisis

Se utilizé una matriz (ver Tabla 3-1) de valoracion estructurada que organizé los ejercicios

segun columnas y filas:

Columnas:

1. Referencia del ejercicio (libro, pagina, nimero).
Magnitud trabajada (longitud, area, volumen, angulo).
Descripcion sintética del ejercicio.

Nivel de coherencia con EBC (MEN, 2006): escala 1-4.

Nivel de coherencia con procesos nacionales (Figueroa Florez, 2025): escala 1-4.

o g A~ w DN

Nivel de coherencia con referentes internacionales: escala 1-4.
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Estructura de filas:
= Una fila por ejercicio analizado.
= Agrupaciéon por magnitud.
= Subtotales por editorial y grado.

Tabla 3-1

Matriz de andlisis

Ejercicio | Magnitud Estandares | Investigacion Investigaciones Nivel de
(Libro, trabajada MEN (2006) | nacional internacionales alineacién
pag.) (longitud, (Figueroa (Clements y (1-4)
area, Flérez, 2025) Sarama, 2009;
volumen, Smith y Barrett,
angulo) 2017; Lehrery
Schauble, 2023)
Ej. 1
(Libro A,
p. 45)
Ej. 2
(Libro B,
p. 102)
Ej. 3
(Libro C,
p. 67)
Ej. 4
(Libro D,
p. 150)

Fuente: Elaboracién propia.

Validez del instrumento:

La matriz fue construida basandose en:
= Definiciones claras de los niveles de coherencia.
= Criterios especificos para cada magnitud (longitud, area, volumen, angulo).
» Fundamentacion en literatura especializada (MEN, 2006; Figueroa Flérez, 2025;
Clements y Sarama, 2009; Smith y Barrett, 2017; Lehrer y Schauble, 2023).

Criterios de analisis
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3.5.1 Criterio 1: Coherencia con

los Estandares Basicos de

Competencias (MEN, 2006)

Se analiz6 la alineacion de cada ejercicio (ver Tabla 3-2) con estandares del MEN (2006)

para grados 10-11.

Tabla 3-2

Descripcion de los Estandares Basicos de Competencia del MEN (2006) asociados al
pensamiento métrico para los grados 10°y 11°

Estandar

1.

Disefio estrategias para
abordar situaciones de
medicion que requieran
grados de precision
especificos.

Resuelvo y formulo
problemas que involucren
magnitudes cuyos valores
medios se suelen definir
indirectamente como
razones entre valores de
otras magnitudes, como la
velocidad media, la
aceleracion media y la
densidad media.

Justifico resultados
obtenidos mediante
procesos de aproximacion
sucesiva, rangos de
variacion y limites en
situaciones de medicion.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcién

Este estandar promueve el desarrollo de la capacidad de
seleccionar y aplicar procedimientos adecuados en funcién del
nivel de exactitud requerido en una situacién particular de
medicién. Supone que el estudiante reconoce que no todas
las situaciones demandan el mismo grado de precision: por
ejemplo, medir la longitud de un salén de clase para ubicar
pupitres no requiere el mismo nivel de detalle que la
construcciéon de una magueta de ingenieria. El énfasis esta en
la eleccién consciente de unidades, instrumentos y métodos
de medicion que garanticen resultados pertinentes y
razonables segun el contexto.

Este estandar introduce al estudiante en la medicion indirecta
de magnitudes a través de relaciones proporcionales. Se
busca que el estudiante comprenda que muchas magnitudes
fisicas no se miden de forma directa, sino a partir de la razén
entre otras (ejemplo: velocidad = distancia/tiempo, densidad =
masa/volumen). Su importancia radica en el desarrollo de un
pensamiento métrico que articula la medicién con el
razonamiento algebraico y el uso de férmulas, favoreciendo el
transito hacia la modelacién matemética de fenémenos del
mundo real.

Este estandar resalta el valor de la estimacion, la
aproximacion progresiva y la validacion de resultados como
parte esencial de la medicion. No se trata Gnicamente de
obtener un ndmero, sino de comprender el proceso que llevé
a ese resultado, reconocer los margenes de error y dar
razones de su validez en contextos concretos. El estudiante
desarrolla asi la capacidad de evaluar la razonabilidad de sus
mediciones, lo que fortalece el pensamiento métrico al
vincular la precision matemética con la interpretacion critica.
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En la Tabla 3-3, se presentan los niveles de coherencia del 1 al 4con los estandares

bésicos de competencias.

Tabla 3-3
Niveles de coherencia con los estandares basicos de competencias

Nivel Descripcion

1 El ejercicio aborda de manera superficial 1 de los estandares (solo célculo
mecanico, sin procesos de medicion).

2 El ejercicio aborda parcialmente 1 de los estandares, pero sin profundizar
(ejemplo: aplica férmula sin estimacion ni justificacion).

3 El ejercicio se alinea de manera adecuada con 1 de los estandares, integra
procesos de medicion y fomenta cierta comprension conceptual.

4 El ejercicio se alinea de forma explicita 1 o0 mas estandares, incluye
estimacion, aproximacion, justificacion de resultados y aplicacion
contextual.

Fuente: Elaboracién propia.

Ejemplos sobre el andlisis de ejercicios propuestos por los textos en estudio

respecto a los criterios establecidos.

Analisis respecto a los Estandares Basicos de Competencias.

El ejemplo del ejercicio Matematicas 10 SM de la Figura 3-1 se caracteriza con el nivel 1,

porque:

i.  Trabaja Unicamente la conversion de unidades mediante célculos.
ii.  No plantea una situacion problema contextualizada.

ii.  No pide o solicita justificacion de los procesos o procedimientos.
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Figura 3-1

Ejemplo del libro Mateméticas 10 SM, ejercicio 1

0 Convierte a grados, minutos y segundos las siguien-
&1 tes medidas angulares.
a. 39,78° b. —32,98°
—180° d. 4545°
259,12° f. —8,745°
g- 8945° h. 368,78°
k —=7883" fe —5421°

Fuente: MEN (2017a, p.72).

El ejemplo del ejercicio de Mateméaticas 10 SM de la Figura 3-2 se caracteriza con el nivel

2, porque:

i.  El ejercicio solicita la medicion de un angulo utilizando el transportador, lo que el
estudiante elije el sistema sexagesimal como unidad de medida.

ii. Una vez medido, el estudiante debe convertir la medida obtenida en grados al
sistema de radianes, lo que introduce la comprensiéon de dos sistemas de medicién
angular.

iii.  Aunque involucra medicién real y conversion, el ejercicio no contextualiza la
actividad en una situacién real ni pide al estudiante justificar por qué seria

conveniente usar radianes en lugar de grados en ciertos contextos.
Figura 3-2
Ejemplo del libro Matematicas 10 SM, ejercicio 3

9 Mide los siguientes angulos y expresa su medida en
@ gradosy radianes.

Fuente: MEN, 2017a, p.72.



Capitulo 3 35

El ejemplo del ejercicio de Mateméticas 10 SM de la Figura 3-3 se caracteriza con el nivel

3, porque:

El ejercicio exige que el estudiante justifique el resultado obtenido mediante una
estrategia de medicion indirecta como el teorema de Pitagoras.

El estudiante no puede medir la diagonal directamente, sino que debe aplicar el
teorema de Pitdgoras, lo que implica seleccionar una estrategia matematica
apropiada y coordinarla con la medida del lado del cuadrado.

El estudiante debe descomponer el problema, reconociendo que la diagonal es la
hipotenusa de un triangulo rectangulo formado por dos lados del cuadrado. Esto

fomenta el razonamiento geométrico y la visualizacién espacial.

iv.  Aunque el ejercicio es conceptualmente soélido, no introduce explicitamente
conceptos de error, tolerancia o aproximacién numérica en un contexto real
aplicado.

Figura 3-3

Ejemplo del libro Matematicas 10 SM, ejercicio 6

Explica como se puede hallar la medida del lado de

& un cuadrado, si se conoce la medida de una de sus

diagonales y no se dispone de instrumentos de me-
dicion.

Fuente: MEN (20174, p. 83).

El ejemplo del ejercicio del libro de mateméticas, editorial Santillana de la Figura 3-4 se

caracteriza con el nivel 4, porque:

El ejercicio introduce de manera integrada el disefio de estrategias de medicion con
niveles de precision determinados (estandar 1) y la justificacion de resultados
mediante procesos de aproximacion, rangos de variacion y analisis de error

(estandar 3).
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i. Elproblema se plantea en un contexto real donde la precision y el analisis de error
son fundamentales, conectando el pensamiento métrico con aplicaciones practicas
y disciplinares.

ii.  El estudiante debe reflexionar sobre qué nivel de precision es apropiado segun el
contexto, comprendiendo que no todas las situaciones requieren la misma exactitud
y que los instrumentos tienen limitaciones inherentes.

iv.  El ejercicio introduce conceptos técnicos y cientificos como tolerancia, error
absoluto, error relativo, aproximacion sucesiva, fundamentales en educacién media

para preparar a los estudiantes en disciplinas STEM.

Figura 3-4

Ejemplo del libro Los caminos del saber. Matematicas 11, ejercicio 158

e El disefio de una pieza metilica corresponde con el
de un circulo de 7 cm de radio.

158. Estima, en forma aproximada, el error cometido
al calcular el drea de la pieza si su radio tiene un
error maximo de 1 mm.

Fuente: Buitrago Garcia, Perdomo Pedraza et al. (2013, p. 229).

El estudiante debe argumentar sus decisiones, explicar los rangos de variacion aceptables
y validar la razonabilidad de sus resultados, desarrollando pensamiento critico vy

metacognicién

3.5.2 Criterio 2: Coherencia con investigaciones nacionales
(Figueroa Florez, 2025)

Para el segundo criterio, la coherencia con investigaciones nacionales, se aplicé la

caracterizacion de procesos del pensamiento métrico propuesta por Figueroa Flérez

(2025). (Tabla 3-4).
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Tabla 3-4

Caracterizacion del pensamiento métrico

medida

N° Procesos Descripcién
1  Percepcion, 1.1. Identificacién y distincion sobre las propiedades susceptibles de
reconocimiento y medicién o mensurandos en un objeto.
distincion de las 1.2. Distinguir entre objeto mensurando, tamaiio del mensurando y, medida del
propiedades tamafio del mensurando.
susceptibles de 1.3. Percepcion sobre la naturaleza del mensurando y sus mediciones.
medicién yasea  1-4. Acercamiento hacia la construccion de los conceptos de cada mensurando
de un objeto o un 1.5. Acercamiento comprensivo hacia los procesos de conservacién y
fenémeno transitividad. Coordinacién entre ambos bajo transformaciones o
manipulaciones.
1.6.Capacidad de conectar y desconectar distintos mensurandos
implicados en un proceso de medicion.
2 Seleccibn, uso 2.1. Seleccién adecuada de los instrumentos de medicién tangibles o
comprensivo y intangibles.
refinamiento de
instrumentos de 2.2. Uso comprensivo de los instrumentos de medicion en la toma de datos.
medicion, Coordinacion entre instrumentos, unidades y medidas del mensurando.
2.3. Refinamiento o calibracion de los instrumentos de medicion.
2.4. Coordinacion de los instrumentos de medicion con las estrategias
previstas.
3 Planteamiento, 3.1. Planteamiento de una estrategia adecuada de mediciéon que posibilite
operacionalizacié su ejecucion. Interrelacién espacio, nimero y medida: uso de procesos
n y optimizacién de diseccién, diseccion refinada, anidamiento, la complementariedad y
de estrategias de la diferencia.
medicion
3.2. Operacionalizacion de la estrategia propuesta y coordinacion con los
instrumentos elegidos.
3.3. Optimizacion y automatizacion de la estrategia propuesta (el
tratamiento del error).
4  Aplicacién de la 4.1. Revision sobre la coordinacién entre los mensurandos o propiedades

de estos del objeto original respecto al objeto transformado, en los
diversos espacios de medicién, cuando se recurre a la medicion
indirecta.

4.2. La seleccién de las unidades de medicion y su coordinacion con el
rango y orden del mensurando.

4.3. Garantia sobre la proporcionalidad, la coordinacion entre unidades de
medicion y la precision del factor o factores de conversién en los
distintos espacios de medicion. Efectuar el proceso de devolucion.
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N° Procesos Descripcién

5 Perspectiva
critica sobre la
medicién

4.4, Asignar un nimero o cualidad sobre la medida del tamafio del
mensurando de manera adecuada y acorde al contexto del problema.

5.1. Interna: Revision sobre la coherencia de la medida del mensurando o
resultado de acuerdo con los datos y contexto del problema. Revision
sobre la pertinencia de los instrumentos usados y las estrategias
propuestas. Establecer un mecanismo de validacién de los resultados
de medicién. Reconocer y hacer publico las condiciones de confianza
sobre el proceso de medicién (el componente ético).

5.2. Externa: Reconocer la trascendencia de los procesos 1 a 4 en el
abordaje y solucion de otros problemas y en la toma de decisiones.
Reconocer el trasfondo social de los resultados obtenidos en el proceso
de medicion.

Fuente: Figueroa Flérez (2025).

En la Tabla 3-5, se presenta los niveles de coherencia del 1 al 4, con relacién a las

investigaciones nacionales.

Tabla 3-5 Niveles de coherencia con las investigaciones nacionales

Nivel
1

Descripcién

El problema o ejercicio promueve el desarrollo o la intervencion solamente del
proceso 4, subproceso 4.4 del pensamiento métrico acuerdo a la Tabla 3-4. Es
decir, solo se remite a hacer calculos y estimaciones con nimeros.

El problema o ejercicio promueve el desarrollo o la intervencion de los procesos
2, 3y 4 del pensamiento métrico de acuerdo con la Tabla 3-4. es decir, permite
gue el estudiante proponga una estrategia de medicion, seleccione un
Instrumento de Medicién y aplique la medida.

El problema o ejercicio promueve el desarrollo o la intervencién de los primeros
4 procesos del pensamiento métrico de acuerdo con la Tabla 3-4, es decir, no
posibilita al estudiante realizar una perspectiva critica sobre la medicion.

El problema o ejercicio promueve el desarrollo o la intervencién de los 5
procesos del pensamiento métrico de acuerdo con la Tabla 3-4.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ejemplo sobre el andlisis de ejercicios propuestos por los textos en estudio respecto
a los criterios establecidos

El ejemplo del ejercicio Mateméticas 10 SM de la Figura 3-5 se caracteriza con el nivel 1,
porque:

i El ejercicio se limita a la asignacibn numérica, es decir, realizar célculos, el
estudiante convierte grados del sistema sexagesimal al sistema decimal.

i. El ejercicio no requiere que el estudiante seleccione, utilice o calibre ningln
instrumento de medicion.

iii. El estudiante no debe proponer, operacionalizar ni optimizar estrategias de
medicion, pues la conversion es directa mediante formulas matematicas.

iv.  El ejercicio no desarrolla la capacidad del estudiante para distinguir el angulo como
magnitud medible.

v. El estudiante no reflexiona sobre la coherencia del resultado, la pertinencia del

sistema de medicion utilizado, ni el trasfondo social de la medicion angular.
Figura 3-5
Ejemplo del libro Matematicas 10 SM, ejercicio 2

6 Expresa en grados decimales las medidas angulares
2 que se presentan a continuacion.

241 h. 5 7
c. 47°59' d. —12°47"
e. 48° 36" 45" f. 24724 24"
g —26° 12" 58" h. —16%15"

Fuente: MEN (2017a, p. 72).

El ejemplo del ejercicio Matematicas 10 SM de la Figura 3-6 se caracteriza con el nivel 2,

porque:
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i.  El ejercicio requiere que el estudiante seleccione un instrumento de medicion (el
transportador, proceso 2), proponga una estrategia de medicion basica (medir
visualmente el angulo, proceso 3), y aplique la medida representando graficamente
el angulo (proceso 4).

i.  Aunque el estudiante utiliza el transportador, no reflexiona sobre la precision del
instrumento, las limitaciones de la medicion manual, ni la adecuaciéon del sistema
de medicioén (grados vs. radianes) segun el contexto.

iii. Elejercicio se limita a una representacion grafica directa sin exigir descomposicion,
estimacion previa, verificacion posterior, ni coordinacién con otros conceptos
geomeétricos o trigonométricos.

iv.  Elejercicio asume que el estudiante ya comprende qué es un angulo, sin desarrollar
procesos de percepcion, distincién entre magnitudes, ni conservacion de la medida
angular.

v. El estudiante no justifica sus resultados, no evalia la razonabilidad de la
representacion grafica, ni reflexiona sobre el trasfondo social de la medicion angular

en aplicaciones reales.

Figura 3-6

Ejemplo del libro Mateméticas 10 SM, ejercicio 4

O Representa graficamente estos angulos.

~ d 390 D. —980

c. —180° d 453

e. 259° f —45

g. 17 rad h. 2 rad
5 9
L 1 rad 1 —v_Dw’n'rad
4 8

k I o =

k. < rad ' 5 rad

Fuente: MEN (2017a, p.72).
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El ejemplo del ejercicio Mateméticas 10 SM de la Figura 3-7 se caracteriza con el nivel 3,

porque:

El estudiante debe identificar y distinguir que la medida de la diagonal depende de
la medida del lado del cuadrado, reconociendo la relacion entre estos mensurandos
y comprendiendo la conservacion de magnitudes bajo transformaciones
geomeétricas.

El estudiante debe seleccionar el teorema de Pitagoras como instrumento
intangible de medicion, coordinando este instrumento matematico con las medidas
conocidas del cuadrado.

El estudiante debe plantear una estrategia de medicién que involucra descomponer
el cuadrado en triangulos rectangulos y aplicar el teorema de Pitagoras para

calcular la diagonal indirectamente.

iv.  El estudiante debe aplicar la medida de manera adecuada, asignando un niamero
al resultado obtenido y coordinando unidades de medicion.

v. No alcanza el proceso 5 el ejercicio no pide que el estudiante justifiqgue los
resultados obtenidos ni reconozca el contexto donde esta medicion pueda ser
realizada

Figura 3-7

Ejemplo del libro Mateméticas 10 SM, ejercicio 6

Explica como se puede hallar la medida del lado de

& un cuadrado, si se conoce la medida de una de sus
diagonales y no se dispone de instrumentos de me-
dicién.

Fuente: MEN (2017a, p. 76).

El ejemplo del ejercicio del libro de matematicas, editorial Santillana, de la Figura 3-8 se

caracteriza con el nivel 4, porque:
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Vi.

El estudiante debe identificar y distinguir que existen dos maneras de medir y
representar los angulos (sistema sexagesimal y sistema radial), reconociendo las
propiedades y caracteristicas de cada mensurando y su naturaleza matemética.

El estudiante debe seleccionar el instrumento de medicion apropiado segun el
contexto: el transportador para medir &ngulos en grados (sistema sexagesimal), o
reconocer que el célculo diferencial requiere medidas en radianes (sistema radial).
Esta seleccion implica coordinacién entre instrumentos, unidades y contexto de
aplicacion.

El estudiante debe plantear una estrategia de medicién que contemple cuando y
por qué usar un sistema u otro, operacionalizando esta decision segun las
demandas del problema.

El estudiante debe aplicar la medida de manera adecuada, asignando valores
numeéricos correctos en el sistema elegido y garantizando la coordinacion entre
unidades de medicion y el contexto del problema (por ejemplo, radianes en
derivadas, grados en aplicaciones practicas cotidianas).

El estudiante debe revisar la coherencia de su eleccién segun el contexto, evaluar
si el sistema de medicion seleccionado es el mas pertinente, y establecer un
mecanismo de validacion de sus resultados.

El estudiante debe justificar su eleccién explicando las implicaciones préacticas y
disciplinares, reconociendo que la medicién angular tiene aplicaciones reales en

ciencia, tecnologia y vida cotidiana.

Figura 3-8

Ejemplo del libro Los caminos del saber. Matematicas 10, ejercicio 29

) 29. Escribe en cuidles situaciones es mejor utilizar el

sistema ciclico y en cuidles es mejor aplicar ¢l sis-
tema sexagesimal, para la medicién de dngulos.
Justifica tu respuesta

Fuente: Buitrago Garcia, Romero Roa et al. (2013, p. 50).
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3.5.3 Criterio 3: Coherencia con investigaciones internacionales

Se consideraron modelos y niveles de desarrollo conceptual sobre la medicidn propuestos
por autores como Lehrer y Schauble (2023), Smith y Barrett (2017), y Clements y Sarama
(2009). A partir de la lectura y andlisis de estos autores, se realiz6 una descripcion
detallada de los procesos asociados al pensamiento métrico en relacion con las principales
magnitudes: longitud, &rea, volumen y angulo. Dichos procesos permiten comprender
como los estudiantes avanzan desde comparaciones perceptuales y el uso de unidades
no estandarizadas, hasta la aplicacion de formulas, la estimacion, la justificacion de

resultados y la integracion de conceptos en contextos geométricos.

Procesos para longitud.
La Tabla 3-6 presenta los procesos asociados al desarrollo del pensamiento métrico con

relacién a la medicién de longitudes.

Tabla 3-6

Procesos asociados al desarrollo del pensamiento métrico en la medicion de longitudes

Proceso Descripcién

1. Usoy Capacidad para reconocer que la medicion de la longitud requiere
comprension  unidades iguales, repetibles y sin superposicién. Incluye comprender
de las la diferencia entre unidades no estandar (pasos, clips) y unidades
unidades estandar (cm, m), asi como su funcién para expresar medidas de

forma precisa y comparable.

2. Comparacion Directa: colocar dos objetos alineados para decidir cual es mas largo
directa e o corto sin herramientas intermedias.
indirecta

Indirecta: usar un objeto, cuerda o marca como intermediario
cuando no es posible alinear directamente los elementos.

Este proceso desarrolla la nocién de orden y magnitud.

3. Conservacion Comprension de que la longitud de un objeto no cambia, aunque se
de la longitud altere su posicién, orientacién o forma aparente, siempre que no se
estire, comprima o corte. Esta idea es previa a la medicioén formal y

clave para evitar errores perceptivos.
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Proceso Descripcién
4. Relacion Entender que, a mayor tamafio de la unidad de medida, menor sera
inversa el nimero de unidades necesarias para medir la misma longitud, y

viceversa. Este razonamiento ayuda a vincular la nocién de
proporcionalidad en medicién.

5. Comprension Habilidad para utilizar correctamente instrumentos como reglas,
de cintas métricas o calibradores. Incluye: Alinear el objeto con el punto
herramienta de inicio (cero), Leer la escala correctamente, Seleccionar la unidad
de medicibn  adecuada para la situacion.

6. Estimacion: Capacidad de anticipar la medida de una longitud basandose en
referencias conocidas, sin necesidad de medir fisicamente. Permite
desarrollar sentido métrico y evaluar la razonabilidad de un resultado.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 3-7, se presenta los niveles de coherencia del 1 al 4, con relacion a la medicion

de longitudes.

Tabla 3-7
Niveles de coherencia para la medicion de longitudes

Nivel Descripcion
1 El ejercicio promueve Unicamente la utilizacion o aplicacibn mecéanica de
férmulas o procedimientos, sin considerar procesos previos de comparacion,
andlisis conceptual de la unidad ni estimacién. Solamente se remite al calculo
numeérico de la longitud.

2 El ejercicio promueve parcialmente procesos como la comparacion o seleccion
de la unidad, pero no integra toda la secuencia conceptual (por ejemplo,
reconoce unidades estandar pero no construye comparaciones
directas/indirectas ni conserva la longitud).

3 El ejercicio permite el desarrollo de la mayoria de los procesos identificados
(comparacion, conservacion, uso de unidades, estimacion) aunque sin llevar al
estudiante a una justificacion critica ni a la integracion de conceptos en contextos
mas amplios.

4 El ejercicio promueve y articula de manera explicita todos los procesos clave del
pensamiento métrico en longitud: comprende, compara, conserva, selecciona
instrumentos adecuados, justifica y estima, permitiendo contextualizacion y
razonamiento avanzado.

Fuente: Elaboracion Propia
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Ejemplo sobre el andlisis de ejercicios propuestos por los textos en estudio respecto
a los criterios establecidos.

El ejemplo del ejercicio Mateméticas 10 SM de la Figura 3-9 se caracteriza con el nivel 1,

porque:

i.  Elejercicio se limita a solicitar el calculo de la longitud de arco utilizando la formula
sin involucrar comprension conceptual previa de por qué esta formula funciona o
gué representa geométricamente.

ii. Aunque el ejercicio utiliza unidades (metros, radianes), no reflexiona sobre la
diferencia entre unidades estandar y no estandar, ni sobre la funcién de la unidad
para expresar medidas de forma precisa y comparable.

iii. El estudiante no compara longitudes de diferentes arcos, ni utiliza estrategias de
comparacion para desarrollar nocion de orden y magnitud.

iv.  El ejercicio no explora si la longitud de arco cambia al variar la posicion del arco en
el plano, ni desarrolla comprension de que la longitud es una propiedad invariante
bajo transformaciones rigidas.

v.  El estudiante no evalla si es razonable el resultado obtenido

Figura 3-9

Ejemplo del libro Mateméticas 10 SM, ejercicio 8

o Encuentra la longitud de arco correspondiente a
& radioyal angulo dados en cada caso
r=2cm; 8 = 1 rad b.r=5m;8 = 2wrad
[\ C
r=2mbH= =

~mrad  d r=6kmb= %.—:‘nt

Fuente: MEN (2017a, p.73.

El ejemplo del ejercicio del libro de mateméticas, editorial Educar, de la Figura 3-10 se

caracteriza con el nivel 2, porque:

i.  El ejercicio involucra unidades estandar (centimetros para el radio, radianes para

el angulo), lo que implica reconocimiento de la necesidad de unidades para
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expresar medidas de forma precisa. Especificamente, presenta tres problemas
donde el estudiante debe calcular la longitud del arco utilizando la formula.

No reflexiona profundamente sobre las unidades.

No promueve comparacion directa o indirecta de manera explicita.

El ejercicio no explora si la longitud del arco permanece invariante al cambiar la
posicién del arco en el plano, ni desarrolla comprension de que la longitud de arco
es una propiedad que depende Unicamente del radio y el angulo central, no de la
orientacion.

El ejercicio no involucra el uso de instrumentos fisicos de medicién (regla, cinta
métrica, transportador), ni explora cémo se mediria fisicamente la longitud de un
arco curvo (por ejemplo, utilizando una cuerda flexible), limitando la comprension

practica de la medicion de longitudes no rectilineas.

Figura 3-10

Ejemplo del libro Enlace matematicas 10, ejercicios 105, 106 y 107

@ Halla la longitud del arco S mostrado en la
figura.

-
—

Fuente: Vesga Bravo (2014, p.38).

El ejemplo del ejercicio Matematicas 10 SM de la Figura 3-11 se caracteriza con el nivel 3,

porque:

El ejercicio solicita en el numeral b que el estudiante compare dos distancias
calculadas mediante razones trigonométricas, desarrollando la capacidad de
determinar cudl es mayor o menor sin medicion directa, lo que fomenta la nocién

de orden y magnitud.
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i. El problema evidencia la relacion funcional entre la medida angular (Angulo de
depresion) y la longitud horizontal, promoviendo comprension de como diferentes
magnitudes se relacionan entre si.

ii.  El estudiante debe utilizar razones trigonométricas (tangente, seno, coseno) como
instrumentos matematicos para calcular longitudes indirectamente, coordinando
angulos y distancias conocidas.

iv. El estudiante debe elegir qué razén trigonométrica utilizar segin los datos

disponibles, desarrollando criterio matematico y comprensién de las relaciones
entre los elementos del triAngulo rectangulo.

v. El ejercicio no solicita estimacion, justificacion critica y contextualizacién avanzada

Figura 3-11

Ejemplo del libro Matematicas 10 SM, ejercicio 1

Resolucion de problemas

o Lee cada situacion y responde las preguntas.
% a. Desde un arbol, Antonio observa un caballo que
se encuentra a 20 m del arbol. Luego, ! caballo
se mueve sobre la horizontal ubicandose 2 15 m
del arbol. ;En cudl de los dos casos el angulo de
depresion con el que ve Antonio al caballo es
mayor? Justifica tu respuesta.

b. Desde un faro de 32,4 m de altura se observa un
barco con un angulo de depresion de 47°. Desde
otro faro, de 44,7 m de altura, se observa el mis-
mo barco con un angulo de depresion de 36°.

. Si los dos faros y el barco estan alineados, y el
barco esta en medio, jcudl es la distancia entre
los faros?

. Formula una pregunta que se pueda respon-
der con los datos iniciales, si los dos faros y el
barco no estan alineados.

Fuente: MEN (2017a, p. 90).

El ejemplo del ejercicio del libro de matematicas, editorial Santillana, de la Figura 3-12 se
caracteriza con el nivel 4, porque:
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El estudiante debe elegir si utilizar metros, centimetros u otras unidades segun la
escala del problema y reflexionar explicitamente sobre si estas unidades son
apropiadas para el contexto, desarrollando criterio métrico y comprension de la
funcion del patron de medida.

El estudiante debe coordinar las medidas de lados y angulos teniendo en cuenta
las propiedades del triAngulo rectangulo (por ejemplo, que la suma de angulos
internos es 180°, que el lado opuesto al angulo mayor es mas largo, que las razones
trigonométricas deben ser consistentes), promoviendo comprension profunda de
las relaciones geométricas y la conservacibn de propiedades bajo
transformaciones.

El ejercicio contextualiza la medicion en una situacién visual real lo que ayuda al
estudiante a desarrollar referentes interiorizados y comprender la funcion practica

de la medicion de longitudes.

iv.  El estudiante debe evaluar si los triangulos construidos y las longitudes calculadas
son plausibles en el contexto real, es decir, silas medidas obtenidas tienen sentido
fisico y geométrico

Figura 3-12

Ejemplo del libro Los caminos del saber. Matematicas 10, ejercicio 275

@ 275. Escribe un problema a partir de la siguiente
imagen, sugiriendo algunas medidas. Luego,

resuélvelo aplicando funciones trigonomé-

Fuente: Buitrago Garcia, Romero Roa et al. (2013, p. 158).
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Procesos para area.

La Tabla 3-8 presenta los procesos asociados al desarrollo del pensamiento métrico con

relacién a la medicion de areas.

Tabla 3-8

Procesos asociados al desarrollo del pensamiento métrico en la medicion de areas

Proceso

1. Conservacion
del area

2. Descomposicion,
recomposicion,
cubrimiento:

3. Aplicaciéon de
férmulas a
figuras simples y
compuestas

4. Distincidn entre
area y perimetro

5. Estimaciony
verificacion

Descripcidn

Comprension de que el area de una figura no cambia, aunque
esta se deforme o se reorganice, siempre que la cantidad de
superficie cubierta sea la misma. Es un principio previo a la
medicion formal y ayuda a evitar errores basados solo en la
apariencia.

Capacidad para dividir una figura en partes mas simples,
reorganizarlas o recomponerlas para formar otra figura
equivalente.

Incluye el uso de unidades de cobertura (cuadriculas, mosaicos)
para medir el area y comprender que las unidades deben cubrir
la superficie sin huecos ni superposicion.

Uso de expresiones matematicas para calcular el area:

Figuras simples: rectangulos, triangulos, paralelogramos,
circulos.

Figuras compuestas: combinacion de figuras simples, aplicando
descomposicion y sumas/restas de areas.

Esta etapa requiere comprender de donde provienen las férmulas
y no solo memorizarlas.

Diferenciar que:
Area: mide la superficie cubierta (2D, en unidades cuadradas).

Perimetro: mide la longitud del contorno (1D, en unidades
lineales).

Evita confusiones comunes en las que los estudiantes
intercambian o mezclan estas magnitudes.

Habilidad para predecir el drea de una figura basdndose en
referencias conocidas y luego verificar la precisibn mediante
medicion o calculo.

Incluye comprobar la razonabilidad del resultado y detectar
errores.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 3-9, se presenta los niveles de coherencia del 1 al 4, con relacion a la medicion

de areas.

Tabla 3-9

Niveles de coherencia para el area

Nivel
1

Descripcion

El ejercicio se limita tnicamente al calculo mecéanico del area usando férmulas,
sin implicar la comprensién conceptual previa, ni procesos de descomposicion,
comparacion o estimacion del area.

El ejercicio permite el desarrollo parcial de algunos procesos, como el
reconocimiento de unidades de medida o la identificacion de figuras simples,
pero no promueve una comprension integral (por ejemplo, omite
descomposicién/recomposicion o distincion area-perimetro).

El ejercicio aborda la mayoria de los procesos asociados a la medicién de area:
fomenta la descomposicion, el uso de unidades de medida, distincion entre area
y perimetro y promueve la verificacion y razonabilidad, aunque no realiza una
integracion completa ni contextualizacion avanzada.

El ejercicio integra y articula de manera explicita todos los procesos clave:
conservacion del area, descomposicion y recomposicion, uso critico de formulas,
distinciobn con el perimetro, estimacioén, verificacion, y contextualizacion en
situaciones auténticas, promoviendo el razonamiento critico.

Fuente: Elaboracion propia.

Ejemplo sobre el andlisis de ejercicios propuestos por los textos en estudio respecto

a los criterios establecidos.

El ejemplo del ejercicio del libro de matematicas, editorial Santillana, de la Figura 3-13 se

caracteriza con el nivel 1, porque:

El ejercicio se limita a solicitar que el estudiante asocie cada magnitud (longitud de
arco, area de sector circular, velocidad lineal, velocidad angular) con su formula
correspondiente, sin involucrar comprension conceptual.

No promueve conservacion del area.

No involucra descomposicion, recomposicion ni cubrimiento

No promueve distincién entre area y perimetro.
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V. No solicita estimacion ni verificacion.

Figura 3-13

Ejemplo del libro Los caminos del saber. Matematicas 10, ejercicio 51

51. Une con una linca cada magnitud con la expre-

sion que sirve para calcularla,

Longitud de arco A= <
. &)
Area de un sector circular g0 " =%
Velocidad lineal = 19
; 5
Velocidad angular v=

Fuente: Buitrago Garcia, Romero Roa et al. (2013, p. 53).

El ejemplo del ejercicio Matematicas 11 SM de la Figura 3-14 se caracteriza con el nivel 2,

porque:

i.  El ejercicio requiere que el estudiante reconozca diferentes figuras geométricas),
desarrollando la capacidad de clasificar formas seguin sus propiedades
geomeétricas.

i. El estudiante debe seleccionar y aplicar la férmula apropiada para cada figura
identificada, lo que implica comprensién basica de la relacion entre forma
geomeétrica y expresion algebraica del area.

iii. El estudiante no debe predecir el area antes de calcularla, ni evaluar la
razonabilidad del resultado obtenido en relacion con la escala de la figura.

iv.  El ejercicio no sitla la mediciébn de area en un contexto real donde esta sea

necesaria o tenga proposito practico
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Figura 3-14

Ejemplo del libro Matematicas 11 SM, ejercicio 12
(B Determana ol drea del recringulo con ks mayos ana
& posible gue pueds irscribrse en UR CICLIG G8 13010
4 (Figura 4597,

Fuente: MEN (2017b, p. 159).

El ejemplo del ejercicio Matematicas 11 SM de la Figura 3-15 se caracteriza con el nivel 3,

porque:

i.  Requiere que el estudiante distinga entre area lateral y volumen.
i. Busca que el estudiante use la férmula de volumen dependiendo del area
superficial.
iii.  Permite estimar y verificar.
iv.  El ejercicio sitla la medicion de volumen y area superficial en un contexto real de
optimizacion de costos en construccion.
v.  No promueve conservacion explicita del volumen mediante manipulacion fisica

vi.  No solicita estimacion previa explicita.
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Figura 3-15

Ejemplo del libro Mateméticas 11 SM, ejercicio 9

o Martin quiere construir una caja cuya longitud det

@ ancho de la base sea tres veces la longitud de su
ancho. El material para elaborar la base y la tapa
superior cuesta S 25000 por metro cuadrado y el
que requiere para las caras cuesta $ 15000 el me-
tro cuadrado. Si la caja debe tener un volumen de
50 m®, determina las dimensiones que minimizaran
el costo de su construccion.

Fuente: MEN (2017b, p. 158).

Procesos para Volumen.

La Tabla 3-10 presenta los procesos asociados al desarrollo del pensamiento métrico con
relacion a la medicién de volumenes.

Tabla 3-10

Procesos asociados al desarrollo del pensamiento métrico en la mediciéon de volimenes

Proceso Descripcion
1. Conservacion Comprension de que el volumen de un objeto o cantidad de material
del volumen no cambia, aunque se modifique su forma o se trasvase a otro

recipiente, siempre que no se agregue ni se quite materia. Es una
base conceptual previa a la medicion formal.

2. Estrategias Incluye diferentes métodos para cuantificar el volumen:
para medir el
volumen e Por llenado o vaciado (usando recipientes medidores para
liquidos).

e Por conteo de unidades cubicas (para objetos sélidos).
e Por calculo indirecto usando medidas lineales vy
multiplicacién de dimensiones.

Estas estrategias evolucionan desde lo concreto hasta lo abstracto.
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Proceso Descripcion
3. Usode Aplicacion de expresiones matematicas como V=largoxanchoxalto
férmulas y férmulas especificas para cilindros, prismas y otras figuras.

herramientas
Incluye el manejo correcto de instrumentos como reglas, cintas
métricas, probetas o jarras graduadas.

4. Distincién Diferenciar que:
entre volumen
y érea Volumen: mide el espacio que ocupa un objeto (3D, en unidades
superficial cubicas).

Area superficial: mide la superficie total externa de un objeto (2D,
en unidades cuadradas).

Este entendimiento previene confusiones comunes en problemas
tridimensionales.

5. Estimaciény Capacidad para anticipar el volumen de un objeto o recipiente
verificacion basandose en referencias conocidas y luego verificarlo mediante
medicion directa o calculo.

Implica evaluar si el resultado obtenido es razonable.
Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 3-11, se presenta los niveles de coherencia del 1 al 4, con relacién a la

medicién de volimenes.

Tabla 3-11
Niveles de coherencia para la medicién de volimenes

Nivel Descripcion

1 El ejercicio se limita exclusivamente al calculo numérico volumétrico (por
ejemplo, aplicar la féormula V=largoxanchoxalto sin involucrar comprension
conceptual, estrategias concretas, ni distincibn entre volumen y otras
magnitudes.

2 El ejercicio permite parcialmente procesos de medicion de volumen, como el uso
de algun instrumento o estrategia (llenado, conteo de cubos), pero solo de forma
aislada, sin integrarlos ni promover la reflexion conceptual ni la estimacion o
verificacion.

3 El ejercicio fomenta la mayoria de los procesos clave (conservacion, estrategias
de medicion, uso de herramientas, distincion con el &rea superficial, y
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Nivel Descripcion
estimacion) pero no articula todos, ni promueve su aplicacion critica o
contextualizacion avanzada.

4 El ejercicio articula de manera explicita todos los procesos: conservacion del
volumen, estrategias variadas de medicién, uso justificado de herramientas,
diferenciacion clara entre volumen y area superficial, y procesos de estimacion y
verificacién critica en contextos reales.

Fuente: elaboracién propia

Ejemplo sobre el andlisis de ejercicios propuestos por los textos en estudio respecto

a los criterios establecidos.

El ejemplo del ejercicio del libro de matematicas, editorial Educar, de la Figura 3-16 se

caracteriza con el nivel 1, porque:

i.  Solo se centra en la aplicacion mecanica de la férmula para el volumen de soélidos
de revolucion.

ii. Elejercicio no explora si el volumen de un sélido permanece invariante al cambiar
su forma o trasvasarlo a otro recipiente.

iii. El estudiante no debe elegir entre métodos alternativos de medicién, ni reflexionar
sobre cudl estrategia es mas apropiada segun el contexto.

iv. El estudiante no debe predecir el volumen antes de calcularlo, ni desarrollar
referentes interiorizados sobre cuanto es un metro cubico o un litro, ni evaluar la
razonabilidad del resultado obtenido.

v. El ejercicio no sitla la medicion de volumen en un contexto real donde esta sea

necesaria o tenga propasito practico.



56 Un estudio didactico sobre el abordaje del pensamiento métrico en los textos de

matematicas de los grados 10° y 11° en Colombia

Figura 3-16

Ejemplo del libro Enlace mateméticas 11, ejercicio 199

@ Fn los ejercicios 199 al 204 graficar la region
seglin las especificaciones dadas y calcular el
volumen generado al girar ésta alrededor del
eje X.

199.y = —2x+3;¢eje X;ejeY

Fuente: Silvia Buitrago y Gonzélez Monroy (2014, p. 305).

El ejemplo del ejercicio del libro de mateméticas, editorial Santillana de la Figura 3-17 se

caracteriza con el nivel 2, porque:

i.  El ejercicio integra conceptos de calculo integral con la medicién de volumen,
promoviendo comprensién de cémo métodos matematicos avanzados permiten
calcular volumenes de formas complejas.

i. Requiere el uso de formulas de volumen del cono y el cilindro.

iii.  No promueve conservacion del volumen de manera explicita.

iv. El estudiante no debe elegir entre métodos alternativos de medicién, ni reflexionar
sobre cudl estrategia es mas apropiada segun el contexto.

V. El estudiante no debe predecir el volumen antes de calcularlo, ni desarrollar
referentes interiorizados sobre cuanto es un metro cubico o un litro, ni evaluar la

razonabilidad del resultado obtenido.
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Figura 3-17
Ejemplo del libro Los caminos del saber. Matematicas 11, ejercicio 176

m Lee y responde.
176. ;Cudl es la medida del radio de la base de un

cilindro circular recto de volumen maximo,
Inscrito en un cono circular recto de altura 8
cm y radio de base 6 cm, como se muestra en la

ﬁgura?

r"*T"““

8 — b

|

Fuente: Buitrago Garcia, Perdomo Pedraza (2013, p. 53).

El ejemplo del ejercicio Matematicas 11 SM de la Figura 3-18 se caracteriza con el nivel 3,

porque:

Requiere que el estudiante distinga entre area lateral y volumen.

Busca que el estudiante use la férmula de volumen dependiendo del &rea lateral.
iii. El ejercicio solicita que el estudiante verifique la razonabilidad del resultado
obtenido, evaluando si la relacion entre area lateral y volumen calculada tiene

sentido geométrico y numerico.
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iv. ~ No explora si el volumen permanece invariante al deformar el sélido manteniendo
el area lateral constante.

v.  El estudiante no debe elegir entre métodos alternativos de medicion, ni reflexionar
sobre cudl estrategia es mas apropiada segun el contexto.

Figura 3-18

Ejemplo del libro Mateméticas 11 SM, ejercicio 3

e Se quiere construir un piscina en forma de paralele-

# pipedo recto de base cuadrada. Para eso se dispone

de 192 m? de baldosas para recubrir las paredes y

el fondo de la piscina. Halla las dimensiones de la
piscina de manera que su capacidad sea maxima.

Fuente: MEN (2017b, p. 158).

Procesos para angulo.
La Tabla 3-12 presenta los procesos asociados al desarrollo del pensamiento métrico con

relacion a la medicién de angulos.

Tabla 3-12

Procesos asociados al desarrollo del pensamiento métrico en la medicion de angulos

Proceso Descripcién

1. Angulo Entender el &ngulo como una magnitud que puede cuantificarse, ya
como sea en términos de apertura (espacio entre dos rayos con un vértice
longitud comun) o como longitud de arco en un circulo de radio fijo. Este
medible enfoque vincula el &ngulo con la medicion precisa.

2. Percepcion  Capacidad de discriminar visualmente entre diferentes aperturas para
visual del identificar cual es mayor o menor, sin necesidad de instrumentos. Esta
angulo habilidad perceptiva es la base para el desarrollo de la medicién

formal.

3. Angulo Comprender que un angulo representa un giro desde una posicién
como inicial hasta una final alrededor de un punto fijo. Este significado
rotacion dinamico ayuda a conectar el concepto con el movimiento y el cambio

de direccion.
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Proceso Descripcioén

4. Introduccion = Uso del grado como unidad convencional, entendiendo que una vuelta
de launidad completa equivale a 360°. Incluye el aprendizaje del uso del
estandar transportador para construir y medir angulos con precision.

5. Clasificacion Identificacibn de tipos de angulo (agudo, recto, obtuso, llano,
y estimacién completo) y capacidad de estimar su medida antes de medirla. Esto
favorece el razonamiento geométrico y la verificacion de resultados.

6. Integracion | Aplicacion del conocimiento de los angulos para resolver problemas
en en figuras planas y tridimensionales:
contextos

. e Suma de angulos interiores en poligonos,
geomeétricos

¢ Relacién entre angulos complementarios y suplementarios,
e Propiedades en triangulos y cuadrilateros.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 3-13, se presenta los niveles de coherencia del 1 al 4, con relacién a la
medicion del angulo.

Tabla 3-13
Niveles de coherencia para el angulo

Nivel Descripcion
1 El ejercicio se enfoca Unicamente en el reconocimiento basico de angulos, como
nombrarlos o medirlos mecanicamente, sin incluir procesos perceptivos,
clasificacion o estimacion previa ni el uso del transportador o la comprensién de
giro y rotacion.

2 El ejercicio promueve algunos procesos, como la discriminacion visual o la
clasificacion de tipos de angulos, pero no integra la medicion estandar con
transportador ni la estimacién o la relacion entre &angulos en contextos
geométricos mas amplios.

3 El ejercicio fomenta la mayoria de los procesos relacionados: uso del grado,
clasificacion, estimacion y medicion con instrumentos, y comienza a integrar
aplicaciones en contextos geométricos, aunque sin desarrollar una integracion
critica y profunda.

4 El ejercicio articula plenamente todos los procesos: comprension del dngulo
como magnitud medible y como rotacion, uso del grado y transportador,
clasificacion, estimacion, y aplicacion en resolucién de problemas geométricos
complejos y contextos auténticos.

Fuente: Elaboracion propia
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Ejemplo sobre el andlisis de ejercicios propuestos por los textos en estudio respecto

alos criterios establecidos

El ejemplo del ejercicio Matematicas 10 SM de la Figura 3-19 se caracteriza con el nivel 1,

porque:

Solo pide al estudiante realizar el procedimiento de conversién entre sistemas de
medicion angular.

El ejercicio no desarrolla la nocién de que el angulo representa una apertura entre
dos rayos o una longitud de arco en un circulo de radio fijo, aspectos fundamentales
para entender qué significa medir un angulo.

El estudiante no debe discriminar visualmente entre diferentes aperturas para

identificar cual es mayor o menor, habilidad perceptiva basica previa a la medicion

formal.

iv.  Elejercicio no explora la comprensién dindmica del &ngulo como un giro desde una
posicion inicial hasta una final, concepto fundamental para conectar la medicién
angular con movimiento y cambio de direccion.

v.  El estudiante no debe medir &ngulos con transportador ni reflexionar sobre por qué
el grado es la unidad convencional.

vi.  El ejercicio no aplica la medicion angular a problemas en figuras planas o
tridimensionales.

Figura 3-19

Ejemplo del libro Mateméticas 10 SM, ejercicio 5

e Completa la Tabla 3.1.

® Grados Radianes Rotaciones
35°
™
256°
2
S
4

Fuente: MEN (2017a, p.72).
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El ejemplo del ejercicio Matematicas 10 SM de la Figura 3-19 se caracteriza con el nivel 2,

porque:

El ejercicio requiere que el estudiante utilice el transportador para medir un &ngulo
dado, promoviendo comprension béasica de la introduccién de la unidad estandar
(el grado) y el manejo de un instrumento de medicién angular.

Una vez medido el angulo en grados, el estudiante debe convertirlo a radianes, lo
gue introduce la comprensién de que existen dos sistemas de medicion angular
(sexagesimal y radial) y que es posible transitar entre ellos.

No permite al estudiante reflexionar sobre la medicién de manera critica

iv.  No integra en contextos geométricos complejos:
v. El ejercicio no sitia la medicibn angular en un contexto real donde esta sea
necesaria o tenga propaésito practico
Figura 3-20

Ejemplo del libro Matematicas 10 SM, ejercicio 3

Comunicacion

e Mide los siguientes angulos y expresa su medida en
@ grados y radianes.

d

Fuente: MEN (2017a, p.72).

El ejemplo del ejercicio del libro de matematicas, editorial Santillana de la Figura 3-21 se

caracteriza con el nivel 3, porque:

El ejercicio requiere que el estudiante Comprenda qué son &ngulos suplementarios.
El ejercicio requiere que el estudiante Identifique contextos donde aparecen
angulos suplementarios naturalmente.

El ejercicio requiere que el estudiante Reconozca el angulo como una magnitud
cuantificable que puede sumarse, restarse y relacionarse mediante propiedades

geométricas.
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iv.  El ejercicio fomenta integracion en contextos geometricos.
v.  El ejercicio No exige reflexion critica sobre sistemas de medicion angular.
vi.  El ejercicio no requiere uso explicito del transportador ni medicion directa.
Figura 3-21

Ejemplo del libro Los caminos del saber. Matematicas 10, ejercicio 16

. Escribe una situacion en la que se uiilicen dn-
gulos suplementarios. Luego, inventa un pro-
I]].C'ITII ﬂ.l. ItﬁPELTD Y I'CSI.I.E].VCI“.

Fuente: Buitrago Garcia, Romero Roa et al. (2013, p. 47).

El ejemplo del ejercicio del libro de mateméticas, editorial Santillana de la Figura 3-22 se

caracteriza con el nivel 4, porque:

El ejercicio exige que el estudiante diferencie claramente entre el sistema
sexagesimal (grados, minutos, segundos) y el sistema radial (radianes),
reconociendo las caracteristicas, ventajas y limitaciones de cada sistema.

Permite observar en qué contextos es mas conveniente usar cada sistema: El
ejercicio promueve razonamiento critico al solicitar que el estudiante.

Permite procesos de orden superior como reflexionar y justificar.

iv.  Promueve todos los procesos relacionados con la medicién de angulos.

v. El ejercicio conecta la medicién angular con disciplinas reales (matemaética pura,
fisica, ingenieria, navegacion), promoviendo comprensién del trasfondo social y
cultural de los sistemas de medicion y su relevancia en la toma de decisiones
cientificas y técnicas.

Figura 3-22

Ejemplo del libro Los caminos del saber. Matematicas 10, ejercicio 29

|29, Escribe en cudles situaciones es mejor utilizar el
sistema ciclico y en cudles es mejor aplicar ¢l sis-
tema sexagesimal, para la medicién de dngulos.
Justifica tu respuesta.

Fuente: Buitrago Garcia, Romero Roa et al. (2013, p. 50).
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3.6 Fiabilidad y validez

3.6.1 Validez conceptual

Se asegur6é mediante:

Claridad de los criterios: Cada nivel (1-4) tiene descriptores especificos y
diferenciados.

Triangulacion tedrica: Cada ejercicio fue evaluado frente a los tres referentes
independientes (MEN, nacional especializado, internacional), lo que reduce
Sesgos.

Revision colegiada: Los andlisis parciales fueron discutidos con el director de tesis
para verificar consistencia.

Documentacién exhaustiva: Se mantuvo registro detallado de decisiones y

justificaciones.

3.6.2 Consideraciones éticas

Se respeta la propiedad intelectual de las editoriales y autores citando
correctamente.

Los resultados se presentan de manera objetiva sin intencién de desacreditar.

Se busca aportar constructivamente al mejoramiento de materiales educativos.

Los hallazgos se contextualizan en el marco de investigaciones previas.






Capitulo 4 Resultados

El presente capitulo redne y organiza los resultados del andlisis didactico y estadistico
realizado sobre los ejercicios de pensamiento métrico presentes en los libros de texto de
matematicas de grados décimo y undécimo. A partir de la matriz de valoracién construida,
se examina primero el nivel de coherencia de las actividades con los Estandares Basicos
de Competencias del MEN (2006); en segundo lugar, se contrasta dicha coherencia con
las investigaciones nacionales desarrolladas en el marco de la MCEN,; y, finalmente, se
analiza la alineacion con los referentes internacionales sobre la ensefianza de la medicion,
considerando en cada caso las magnitudes de longitud, area, volumen y angulo. El capitulo
se estructura mostrando, para cada magnitud, como se distribuyen los ejercicios por libro
y por nivel de coherencia con cada uno de estos referentes, para luego identificar patrones
comunes, vacios y tensiones entre lo prescrito y lo que efectivamente ofrecen los textos
escolares. Con el fin de garantizar transparencia y trazabilidad en el tratamiento de los
datos, las hojas de célculo en las que se registré y sistematizé la informacion de todos los

ejercicios analizados pueden consultarse en los siguientes enlaces: resultados tesis de

maestria (1) (1).xIsx y resultados tesis de maestria 2.xIsx.

4.1 Resultados respecto a los estandares nacionales

En la gréfica de la Figura 4-1, se presenta la distribucion porcentual de los ejercicios de
pensamiento métrico segun el nivel de coherencia con los Estandares Bésicos de
Competencias del MEN (2006), para cada uno de los libros de texto de matematicas de
10.°y 11.° analizados. Esta gréafica permite resumir y comparar de manera global qué tan
frecuentemente las actividades propuestas se sitlan en los niveles mas basicos o en los

niveles superiores de coherencia con el referente nacional.
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Figura 4-1

Niveles de coherencia con los Estandares Basicos de Competencias del MEN en los libros

de texto de matematicas de 10.°y 11
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Fuente: Elaboracion propia

Mas del 75% de los ejercicios se concentran en los niveles 1 y 2 de coherencia, lo que
indica que, en la mayoria de los casos, los estudiantes se enfrentan a tareas que favorecen
un tratamiento superficial o parcial del pensamiento métrico (predominan el célculo y la
aplicacion mecéanica de férmulas, con poca exigencia de justificacion, estimacion o

contextualizacion).

Menos de una cuarta parte de los ejercicios (=23%) se ubica en los niveles 3y 4, de modo
gue solo una minoria de las tareas presenta una coherencia adecuada o completa con los
Estandares Bésicos de Competencias del MEN (2006) para grados 10.° y 11.°. Esto
sugiere que las oportunidades para desarrollar un pensamiento métrico profundo y

articulado con los estandares son limitadas.

Unicamente 4 de los 10 libros analizados incluyen algun ejercicio en el nivel 4. Ademas,

en todos ellos la proporcion de este tipo de tareas es muy baja (entre 0,6% y 4%), lo que
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implica que los ejercicios que realmente integran las exigencias mas altas de los

estandares son excepcionales dentro del conjunto de actividades de cada texto.

Resultados por editorial

Editorial SM (Matematicas): Presenta una distribucion relativamente equilibrada entre los
niveles 1, 2 y 3, pero no ofrece ejercicios de nivel 4. En términos de desarrollo del
pensamiento métrico, esto significa que los libros de esta editorial trabajan un nivel
intermedio de coherencia con los estandares, sin llegar a plantear tareas que exijan analisis

de error, aproximacion o justificacion robusta de resultados.

Editorial Santillana (Los caminos del saber): La mayoria de los ejercicios se concentra
en el nivel 2, mientras que el nivel 3 disminuye al pasar de grado 10.° a 11.° (de 21,4% en
Los caminos del saber 10 a 8,3% en Los caminos del saber 11). Al igual que SM, no registra
ejercicios de nivel 4. Esto evidencia una regresion en la profundidad del trabajo con el

pensamiento métrico en el transito de 10.° a 11.°.

Editorial Norma (Enlace): Es la editorial que mas ejercicios ubica en el nivel 1: 40,6% en
10.°y 60% en 11.°. Aunque es una de las cuatro editoriales que incorpora algun ejercicio
de nivel 4, la proporcién es minima (0,6% en Enlace 10). En conjunto, sus libros tienden a
trabajar el pensamiento métrico de manera mayoritariamente superficial, centrada en el

calculo y con escasas oportunidades de reflexion o justificacion.

Editorial Educar (Matematicas para pensar): En grado 10.° presenta el mayor porcentaje
de ejercicios en nivel 3 de todos los textos analizados (43,6%) y, en 11.°, alcanza el mayor
porcentaje de ejercicios en nivel 4 (4%). Sin embargo, en 11.° se observa un incremento
importante de ejercicios en nivel 1 (de 14,5% en 10.° a 46% en 11.9), lo que indica una
mezcla de tareas de alta exigencia con un volumen considerable de ejercicios de

tratamiento basico del pensamiento métrico.

Editorial Libros & Libros (Zoom a las matematicas): Aunque en ambos libros incluye
ejercicios de nivel 4, estos aparecen en un porcentaje muy bajo (1% en 10.°y 1,6% en
11.9). En Zoom a las matematicas 10 muestra un buen porcentaje de ejercicios en nivel 3
(38%), pero en Zoom a las matematicas 11 se observa una alta concentracion en el nivel

2 (62,3%), con una reduccién del peso relativo de las tareas de mayor profundidad.
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4.2 Resultados respecto a las investigaciones nacionales
Figueroa (2025)

En la gréfica de la Figura 4-2 se presenta el nivel de coherencia de los ejercicios de
pensamiento métrico con las investigaciones nacionales de referencia, para cada uno de
los libros de texto de matematicas de 10.° y 11.°. Esta gréfica permite apreciar qué
editoriales se aproximan mas a los procesos de medicion destacados por la investigacion
desarrollada de Figueroa Flérez (2025) y cuales mantienen un énfasis mayormente

procedimental

Figura 4-2

Niveles de coherencia con las investigaciones nacionales en los libros de texto de
mateméticas de 10.°y 11.°
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Fuente: Elaboracion propia.

Mas de la mitad de los ejercicios (53,9%) se ubican en el nivel 1 de coherencia con las
investigaciones nacionales, es decir, tareas que se centran casi exclusivamente en el
calculo mecanico sin promover de manera explicita los procesos asociados al pensamiento

métrico (construccion del concepto de magnitud, conservacion, estimacion, seleccion de
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unidades, etc.). Esto sugiere que, en la practica, la mayor parte de los libros no moviliza
los procesos que Figueroa Fl6rez propone como centrales para la medicion.

Aproximadamente un 36,5% de los ejercicios se sitla en el nivel 2, donde se promueven
solo algunos de los procesos (por ejemplo, uso de unidades o seleccién de instrumentos)
pero sin una integracion completa. Sumados los niveles 1y 2, el 90,4% de las tareas ofrece
un tratamiento superficial o parcial del pensamiento métrico desde la perspectiva de las

investigaciones nacionales.

Solo alrededor del 9,4% de los ejercicios alcanza el nivel 3, es decir, promueve de manera
articulada los primeros cuatro procesos (construccion del concepto, conservacion,
estimacion y asignacion numérica). Esto significa que menos de uno de cada diez
ejercicios proporciona experiencias que realmente se aproximan al tipo de trabajo que

Figueroa Fl6rez considera deseable en educacion media.

El nivel 4 (integracién de los cinco procesos, incluida la perspectiva critica sobre la
medicion) es practicamente inexistente: en promedio solo el 0,2% de los ejercicios se ubica
en este nivel, y solo dos libros (Los caminos del saber 10 y Enlace 10) presentan algun
ejercicio de este tipo, siempre en proporciones inferiores al 1,5%. En términos practicos,
los estudiantes tienen muy pocas oportunidades de reflexionar sobre el error, la precision,

las limitaciones de los instrumentos o el trasfondo social de la medicion.

Resultados por editorial

Editorial SM (Matematicas): En Matematicas 10 SM, la mayoria de los ejercicios se
concentra en el nivel 1 (57,02%), mientras que Matematicas 11 SM revierte este patrén:
solo 10,5% en nivel 1 y 89,5% en niveles 2 y 3 (57,9% y 31,6% respectivamente). Esto
indica una progresion positiva de 10.° a 11.°, donde se reduce notablemente el calculo
mecanico y se incrementa la promocion de procesos asociados al pensamiento métrico,

aungue sin llegar al nivel 4.

Editorial Santillana (Los caminos del saber): En Los caminos del saber 10, predominan
los ejercicios de nivel 1 (66,0%), con porcentajes modestos en los niveles 2 (22,3%) y 3

(10,4%), y una presencia minima de nivel 4 (1,3%). Sin embargo, en Los caminos del saber
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11 la distribucion cambia de manera importante: solo 12,5% de los ejercicios esta en nivel
1, mientras que la mayoria se ubica en nivel 2 (70,8%) y un porcentaje relevante en nivel
3 (16,7%). Esto muestra una mejora clara entre 10.° y 11.° en términos de promocion de
procesos, aunque la presencia de tareas de nivel 4 sigue siendo practicamente nula.

Editorial Norma (Enlace): Los textos de Enlace 10 y Enlace 11 se caracterizan por una
alta concentracién en el nivel 1 (53,8% en 10.°y 60,0% en 11.°) y el complemento en nivel
2 (45,6% y 40,0% respectivamente), con ausencia total de ejercicios en nivel 3. Solo
Enlace 10 incluye un porcentaje minimo de nivel 4 (0,6%). En conjunto, estos resultados
indican que esta editorial trabaja el pensamiento métrico principalmente desde el calculo y
la aplicacién directa de procedimientos, sin desarrollar los procesos cognitivos que

plantean las investigaciones nacionales.

Editorial Educar (Matematicas para pensar): En Mateméaticas para pensar 10, la
distribucion es muy favorable a los procesos propuestos por Figueroa Florez: solo 9,1% de
ejercicios en nivel 1y 89,1% en niveles 2y 3 (78,2% y 10,9%). No hay ejercicios de nivel
4, pero el libro se destaca por reducir al minimo el célculo mecanico. En contraste, en
Matematicas para pensar 11 ocurre una regresion importante: el porcentaje de ejercicios
en nivel 1 sube a 91,7%, y solo 8,4% se ubica en niveles 2y 3 (4,2% y 4,2%). Es decir, de
un grado a otro se pasa de un tratamiento muy rico en procesos a uno casi exclusivamente

centrado en el célculo.

Editorial Libros & Libros (Zoom a las matematicas): En Zoom a las matematicas 10,
aungue predomina el nivel 1 (78,8%), todavia se reconocen algunos ejercicios en niveles
2 (12,5%) y 3 (8,7%). Sin embargo, en Zoom a las matematicas 11 la situacion es critica:
el 100% de los ejercicios analizados se clasifica en nivel 1 y no se identifican tareas en
niveles 2, 3 o 4. Esto implica que, desde la perspectiva de las investigaciones nacionales,
el libro de 11.° no promueve ninguno de los procesos asociados al pensamiento métrico,

limitdndose por completo al célculo algoritmico.
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4.3 Resultados respecto a las investigaciones
internacionales

4.3.1 Resultados sobre la distribucién de ejercicios por magnitud
trabajada

Con el fin de caracterizar el lugar que ocupa cada magnitud dentro del conjunto de tareas

de medicién, la gréfica de la Figura 4-3 muestra el porcentaje de ejercicios de longitud,

area, volumen y angulo presentes en cada uno de los libros de texto de mateméticas de

10.° y 11.° Esta informacién permite identificar desequilibrios en el tratamiento de las

magnitudes y reconocer cuales tienden a ser privilegiadas o relegadas en los diferentes

textos.

Figura 4-3

Porcentaje de ejercicios de longitud, area, volumen y angulo en los libros de texto de
matematicas de 10.°y 11
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Fuente: Elaboracion propia

En conjunto, los libros analizados privilegian claramente las magnitudes de longitud y

angulo, mientras que area y volumen aparecen mucho menos trabajadas. En varios textos,
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una sola magnitud llega a concentrar mas del 80% de los ejercicios de pensamiento

meétrico.

Ademads, se observa un cambio fuerte entre 10.°y 11.°: en varios casos la magnitud angulo
tiene un peso muy alto en grado décimo y practicamente desaparece en grado undécimo,
mientras que area y volumen aumentan su presencia en 11.°, pero sin alcanzar una

distribucién equilibrada entre las cuatro magnitudes.

Resultados por editorial

Editorial SM (Matematicas): En Matematicas 10 SM, la magnitud dominante es el &ngulo
(80,7% de los ejercicios), seguida de longitud (50%); area y volumen son casi marginales
(5,3% y 0,9% respectivamente). En 11.° |la tendencia se invierte: el 95% de los ejercicios
trabajan longitud y el 65% area, mientras que el angulo desaparece (0%) y el volumen
aumenta a 35%. Esto indica una especializacion por grado mas que un trabajo equilibrado:
10.° concentra fuertemente el &ngulo, y 11.° se desplaza casi por completo hacia longitud,

area y volumen.

Editorial Santillana (Los caminos del saber):En Los caminos del saber 10 predominan
angulo (87,7%) y longitud (47,5%), con presencia baja de area y volumen (6,3% cada una).
En Los caminos del saber 11, en cambio, la magnitud mas trabajada pasa a ser el area
(79,2%), seguida de longitud (100%) y volumen (25%), mientras que el tratamiento del
angulo cae drasticamente al 4,2%. De nuevo se observa que el angulo tiene un papel
central en 10.° y casi desaparece en 11.°, mientras que area y volumen ganan peso en el

altimo grado.

Editorial Norma (Enlace): En Enlace 10, los ejercicios se concentran en angulo (100%) y
longitud (55,6%), con presencia muy baja de area (4,4%) y ausencia de volumen (0%). En
Enlace 11 ocurre lo contrario: el 100% de los ejercicios corresponde a volumen, y no se
trabaja ni longitud, ni area, ni a&ngulo (todos con 0%). Este caso es particularmente extremo,
pues muestra una fragmentacion total por magnitud, sin continuidad ni equilibrio entre

grados.
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Editorial Educar (Matematicas para pensar): En Matematicas para pensar 10, el peso
recae en longitud (70,9%) y angulo (81,8%); &rea tiene una presencia baja (9,1%) y
volumen no aparece (0%). En Mateméticas para pensar 11 cambia radicalmente el foco:
area pasa a 88% y volumen a 17%, mientras que la presencia de longitud desciende a
29% vy el angulo desaparece (0%). Este comportamiento refuerza la idea de que la
medicion angular se trabaja casi exclusivamente en grado décimo y se abandona en

undécimo.

Editorial Libros & Libros (Zoom a las matematicas): En Zoom a las matematicas 10 la
magnitud principal es el angulo (50%), seguida de longitud (54%) y area (18%); volumen
no se trabaja (0%). En Zoom a las matematicas 11, la distribucién cambia hacia longitud
(67,2%) y éarea (32,8%), con un pequefio porcentaje de volumen (3,3%) y ausencia total
de angulo (0%). El patrdn coincide con el de otras editoriales: angulo tiene un rol importante
en 10.° y se abandona por completo en 11.°, mientras que area y volumen toman

protagonismo, aunque sin cubrir de forma equilibrada todas las magnitudes.

4.3.2 Resultados respecto a las investigaciones internacionales
(longitud)

Para analizar la alineacion de las tareas de longitud con los referentes internacionales

sobre medicion, la gréfica de la Figura 4-4 muestra el porcentaje de ejercicios de esta

magnitud clasificados en cada nivel de coherencia, para los diferentes libros de texto de

matematicas de 10.°y 11.°. Esta comparacién permite identificar qué textos incorporan con

mayor frecuencia propuestas cercanas a los procesos de medicién recomendados por la

literatura internacional y cuales se concentran en niveles basicos.
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Figura 4-4

Niveles de coherencia con las investigaciones internacionales en los ejercicios de longitud
de los libros de texto de matematicas de 10.°y 11.°
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Fuente: Elaboracién propia.

Aproximadamente dos tercios de los ejercicios (68,1%) se concentran en los niveles 1y 2.
Esto indica que, en la mayoria de las tareas sobre longitud, los libros se limitan a la
aplicacion de férmulas y uso basico de unidades estandar, sin desarrollar plenamente
procesos como comparacion sistematica, conservacion de la longitud, estimacién o

analisis de la razonabilidad de los resultados.

Cerca de un tercio de los ejercicios (=31,9%) se ubica en los niveles 3 y 4, lo que muestra
gue la magnitud longitud esta mejor trabajada que el pensamiento métrico en general: en
estos casos si se promueven procesos mas avanzados, como la comparacion directa e
indirecta, la comprension de la conservacion, la estimacién previa y cierta reflexion sobre

la elecciéon de unidades.

El nivel 4 (integraciébn de todos los procesos propuestos por las investigaciones

internacionales: uso y comprension profunda de unidades, comparacién, conservacion,
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estimacion, relacion inversa y contextualizacion auténtica) es, de nuevo, practicamente
inexistente: en promedio, solo 0,4% de los ejercicios de longitud alcanza este nivel. Solo
tres libros de grado décimo (Los caminos del saber 10, Enlace 10 y Zoom a las
matematicas 10) incluyen algun ejercicio de nivel 4, siempre con porcentajes inferiores al
1,2%.

Resultados por editorial

Editorial SM (Mateméticas): En Matematicas 10 SM, la mayor parte de los ejercicios se
ubica en el nivel 2 (71,9%), con un porcentaje menor en nivel 1 (17,5%) y un 10,5% en
nivel 3, sin ejercicios de nivel 4. En Mateméticas 11 SM disminuye el nivel 1 (10,5%) y se
incrementa el nivel 3 (31,6%), aunque el nivel 2 sigue siendo mayoritario (57,9%). Esto
muestra una progresion positiva: el trabajo con longitud pasa de un énfasis en el uso basico
de unidades a una presencia mayor de procesos avanzados de comparacién,

conservacion y estimacion, aunque sin llegar todavia al nivel 4.

Editorial Santillana (Los caminos del saber): En Los caminos del saber 10 la distribucion
es relativamente equilibrada: 29,1% en nivel 1, 45,0% en nivel 2, 25,2% en nivel 3y 0,7%
en nivel 4. En Los caminos del saber 11 se observa una mejora notable: solo 10,5% de
ejercicios en nivel 1, 21,1% en nivel 2 y un 68,4% en nivel 3, sin ejercicios de nivel 4. Este
libro de grado 11 es el que mas ejercicios de nivel 3 presenta en todo el estudio, lo que

indica un trabajo muy sélido de los procesos de medicion de longitud.

Editorial Norma (Enlace): En Enlace 10, la mayoria de los ejercicios se encuentra en nivel
2 (59,6%), con 31,5% en nivel 1, 7,9% en nivel 3y un 1,1% en nivel 4. En Enlace 11, en
cambio, no se registran ejercicios clasificados en ninguno de los niveles (0,0% en todos),
lo que sugiere que el libro no ofrece tareas de longitud evaluables bajo el marco
internacional o que esta magnitud esta practicamente ausente en los ejercicios analizados.
Esto constituye un vacio importante en el desarrollo del pensamiento métrico sobre

longitud en grado 11.

Editorial Educar (Matematicas para pensar): En Mateméticas para pensar 10, la
distribucion se concentra en el nivel 2 (78,2%), con 9,1% en nivel 1y 10,9% en nivel 3, sin

ejercicios de nivel 4. En Matematicas para pensar 11, aumenta el porcentaje de ejercicios
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en nivel 1 (42,9%) y disminuyen los niveles 2y 3 (42,9% y 14,3% respectivamente). Aunque
sigue habiendo una proporcion interesante de tareas que promueven procesos avanzados,
se observa una regresion respecto a grado décimo, al incrementarse el peso del trabajo

mas algoritmico.

Editorial Libros & Libros (Zoom a las matematicas):En Zoom a las matematicas 10, la
distribucion es particularmente favorable a los niveles altos: solo 6,1% de los ejercicios
esta en nivel 1, mientras que 42,4% se ubica en nivel 2, 50,5% en nivel 3y 1,0% en nivel
4. Es decir, mas de la mitad de las tareas de longitud en este libro promueven procesos
avanzados, lo que lo convierte en uno de los textos mas equilibrados para esta magnitud.
En Zoom a las matematicas 11, sin embargo, se presenta una regresion muy marcada:
58,5% de ejercicios en nivel 1, 41,5% en nivel 2 y 0,0% en niveles 3y 4. De grado 10 a 11
se pasa de una propuesta rica en comparacion, estimacion y conservacion a un tratamiento

casi exclusivamente centrado en el calculo y el uso mecanico de unidades.

4.3.3 Resultados respecto a las investigaciones internacionales
(area)

En la gréfica de la Figura 4-5 se presenta el nivel de coherencia de los ejercicios de area

con las investigaciones internacionales sobre medicién, para cada uno de los libros de

texto de mateméticas de 10.° y 11.°. Esta representacion permite comparar qué textos se

concentran en tareas de niveles basicos y cudles incorporan, en menor medida,

actividades que se aproximan a los niveles superiores de coherencia en el tratamiento del

area.
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Figura 4-5

Niveles de coherencia con las investigaciones internacionales en los ejercicios de area de
los libros de texto de matematicas de 10.°y 11.°

Nivel de coherencia con las investigaciones internacionales
(Area )

100%
80%
60%
40%
20%
A
Q N S N 2

0%

o “5\ N N N ~ @ @ A Ny
S S &S &P

&

0 e

o 2 3 }

P z\cn Q.\GJ (OQ <(/"\\ o8
&F & g

) & o N

Libros de texto de matematicas

H Nivell ®Nivel2 BENivel3 B Niveld

Fuente: Elaboracién propia

En los diez libros analizados no se identificaron ejercicios de area en nivel 4 segin el marco
de las investigaciones internacionales. Esto significa que ningn texto propone tareas que
integren de manera completa los procesos avanzados asociados a la medicién de area
(estimacion previa, verificacién de razonabilidad, conservacion explicita, descomposicion

y recomposicién en contextos auténticos, reflexién critica, etc.).

La mayoria de los ejercicios se ubica en los niveles 2 y 3: en el nivel 2, se proponen tareas
centradas en el uso de unidades estandar y en la aplicacion de férmulas de area, con poca
atencion a la conservacion, la descomposicion/recomposicion o la distinciéon entre area y
perimetro; en el nivel 3, se incluyen ejercicios que si promueven procesos mas avanzados,
como la descomposicion de figuras compuestas, la comparacion de areas y el uso
coordinado de distintas férmulas, aunque sin llegar ain al tipo de trabajo critico propio del

nivel 4.
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El nivel 1 (célculo mecénico sin procesos de medicion relevantes) aparece en algunos
libros con porcentajes muy altos y en otros estd ausente, lo que evidencia diferencias
marcadas entre editoriales en la calidad del trabajo sobre area.

Resultados por editorial

Editorial SM (Matematicas): En Matematicas 10 SM, el 100% de los ejercicios de area se
ubica en nivel 2, sin ejercicios en niveles 1, 3 0 4. El enfoque se centra en aplicar formulas
con unidades estandar, sin promover descomposicion ni conservacién de manera explicita.
En Matematicas 11 SM, la distribucién es mas rica: 61,5% en nivel 2 y 38,5% en nivel 3,
con 0% en niveles 1 y 4. Aqui si aparecen tareas que trabajan figuras compuestas,
relaciones entre area de distintas figuras y cierta interpretacién geométrica, aunque siguen

faltando ejercicios de nivel 4.

Editorial Santillana (Los caminos del saber): En Los caminos del saber 10, los ejercicios
de &rea se distribuyen en 40,0% nivel 1, 25,0% nivel 2 y 35,0% nivel 3, sin nivel 4. Es un
libro que combina tareas puramente algoritmicas con otras que si promueven procesos de
descomposicidn y comparacion de areas, pero el peso del nivel 1 sigue siendo alto. En Los
caminos del saber 11, desaparece el nivel 1 (0%) y los ejercicios se reparten entre nivel 2
(50,0%) y nivel 3 (50,0%), también sin nivel 4. Este texto de 11.° presenta un tratamiento

mas solido y equilibrado del area, centrado en procesos de medicién mas complejos.

Editorial Norma (Enlace): En Enlace 10, los ejercicios de area se distribuyen en 28,6%
nivel 1, 28,6% nivel 2 'y 42,9% nivel 3, sin nivel 4. Hay una proporcién importante de tareas
gue promueven descomposicion, comparacion y uso combinado de féormulas, aunque
conviven con un volumen considerable de ejercicios de tipo mecanico. En Enlace 11, no
se registran ejercicios de area en ninguno de los niveles (0% en todos), lo que indica que

esta magnitud no se trabaja en el libro de 11.° dentro del conjunto de ejercicios analizados.

Editorial Educar (Matematicas para pensar): En Mateméticas para pensar 10, los
ejercicios de area se distribuyen en 20,0% nivel 1, 60,0% nivel 2 y 20,0% nivel 3, sin
presencia de nivel 4. El libro combina ejercicios de aplicacion de férmulas con otros que

incorporan descomposicion y comparacion, aunque todavia una parte non despreciable
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del trabajo es basicamente algoritmico. En Matematicas para pensar 11, el porcentaje de
ejercicios en nivel 1 aumenta a 52,4%, mientras que nivel 2 y nivel 3 se ubican ambos en
23,8%, sin tareas de nivel 4. Se observa, por tanto, una regresion respecto a 10.°, al
aumentar el peso del calculo mecénico y reducir la proporcién de tareas que promueven

procesos mas avanzados.

Editorial Libros & Libros (Zoom a las matematicas): En Zoom a las matematicas 10, el
area se trabaja mayoritariamente en nivel 1 (57,6%), con 24,2% en nivel 2y 18,2% en nivel
3, sin nivel 4. Predomina un enfoque centrado en el uso de férmulas, aunque existe un
conjunto menor de ejercicios que plantean descomposicion y comparacioén de areas. En
Zoom a las matematicas 11, la distribucion es similar: 55,0% en nivel 1, 20,0% en nivel 2
y 25,0% en nivel 3, nuevamente sin nivel 4. Aunque aumenta ligeramente el porcentaje de

nivel 3, la mayoria de las tareas sigue siendo de caracter mecanico.

4.3.4 Resultados respecto a las investigaciones internacionales
(volumen)

Para el caso del volumen, la grafica de la Figura 4-6 muestra el porcentaje de ejercicios de

esta magnitud ubicados en cada nivel de coherencia con las investigaciones

internacionales, para los distintos libros de texto de matematicas de 10.°y 11.°. La gréfica

permite valorar en qué medida los textos logran incorporar tareas que respondan a los

procesos de medicion del volumen descritos en la literatura especializada o si se

concentran, principalmente, en niveles basicos.
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Figura 4-6

Niveles de coherencia con las investigaciones internacionales en los ejercicios de volumen
de los libros de texto de matematicas de 10.°y 11.°
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Fuente: Elaboracion propia.

En la magnitud volumen no se identifican ejercicios en el nivel 4 de coherencia con las
investigaciones internacionales, de modo que ningun libro propone tareas que integren
procesos avanzados como la estimacion previa, la verificacion de razonabilidad o la

reflexion critica sobre la medicion.
La mayoria de los ejercicios se concentra en los niveles 2 y 3, aunque varios textos
mantienen una presencia importante de tareas de nivel 1, centradas en el calculo mecénico

de volimenes mediante férmulas.

En el grado décimo el volumen es, en general, una magnitud poco trabajada.
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Resultados por editorial

Editorial SM (Mateméaticas): En Matematicas 10 SM, solo se trabaja un ejercicio de
volumen el cual se ubica en el nivel 2 (100,0%), sin ejercicios en los demas niveles, lo que
evidencia un enfoque centrado en el uso de unidades estandar y en la aplicacion directa
de férmulas. En Matematicas 11 SM, la distribucidén se reparte entre nivel 1 (14,3%), nivel
2 (28,6%) y nivel 3 (57,1%); este libro incorpora una proporcioén significativa de tareas de
nivel 3, que incluyen descomposicion de cuerpos, comparacion de volumenes y uso

coordinado de diferentes formulas.

Editorial Santillana (Los caminos del saber): En Los caminos del saber 10 solo aparece
un ejercicio de volumen, clasificado en nivel 3, de modo que la magnitud practicamente no
se trabaja en este grado. En Los caminos del saber 11, los ejercicios de volumen se
distribuyen en nivel 1 (11,1%), nivel 2 (22,2%) y nivel 3 (66,7%); aunque hay algunas tareas
mecanicas y otras centradas solo en férmulas, predomina el trabajo de nivel 3, con

situaciones que requieren interpretar y comparar volimenes en diferentes contextos.

Editorial Norma (Enlace): En Enlace 10 no se identifican ejercicios de volumen en
ninguno de los niveles, lo que indica que esta magnitud no se trabaja en el libro de décimo.
En Enlace 11, el volumen se aborda Unicamente mediante tareas de nivel 1 (60,0%) y nivel
2 (40,0%), sin ejercicios en niveles 3 0 4; esto evidencia un enfoque fuertemente
algoritmico, centrado en el célculo de volimenes con féormulas y con escasa atencion a la

comprension profunda de la magnitud.

Editorial Educar (Mateméaticas para pensar): En Mateméticas para pensar 10 no se
registran ejercicios de volumen en ninguno de los niveles, por lo que la magnitud no se
trabaja en este grado. En Matematicas para pensar 11, los ejercicios se reparten entre
nivel 1 (25,0%), nivel 2 (50,0%) y nivel 3 (25,0%); se combinan actividades de calculo
mecanico con un conjunto de tareas que utilizan férmulas en contextos mas variados y

algunas que promueven procesos de descomposicion o comparacion.

Editorial Libros & Libros (Zoom alas matematicas): En Zoom a las matematicas 10 no
se identifican ejercicios de volumen, de modo que esta magnitud esta ausente en el libro

de décimo. En Zoom a las matematicas 11, todos los ejercicios se clasifican en nivel 2
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(100,0%), sin niveles 1, 3 o 4; el volumen se aborda exclusivamente desde la aplicacion
de formulas en situaciones estandar, sin actividades que requieran descomposicion de

cuerpos o analisis comparativo de volimenes.

4.3.5 Resultados respecto a las investigaciones internacionales
(angulo)

La gréafica de la Figura 4-7 resume el nivel de coherencia de los ejercicios relacionados con
la magnitud &ngulo frente a las investigaciones internacionales sobre medicién, para cada
uno de los libros de texto de matematicas de 10.° y 11.°. Este resumen permite observar
en qué medida las propuestas de trabajo con angulos alcanzan niveles altos de coherencia

0 se concentran principalmente en actividades de tipo procedimental.

Figura 4-7

Niveles de coherencia con las investigaciones internacionales en los ejercicios de angulo
de los libros de texto de matematicas de 10.°y 11.°
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la magnitud &ngulo, la mayor parte de los ejercicios se ubica en los niveles 1y 2 de
coherencia, con una presencia menor de tareas de nivel 3 y una aparicion casi anecdoética

del nivel 4.

Los libros privilegian ejercicios centrados en el calculo algoritmico de medidas angulares 'y

en el uso directo de propiedades geométricas.

Son escasas las propuestas que promueven la estimacion, la comparacion cualitativa o la

reflexién critica sobre el significado del angulo como magnitud.

Resultados por editorial

Editorial SM (Matematicas): En Matematicas 10 SM, los ejercicios de angulo se
distribuyen en 35,9% en nivel 1, 54,3% en nivel 2 y 9,8% en nivel 3, sin presencia de nivel
4; predomina asi el trabajo con tareas de calculo y aplicacion de propiedades conocidas,
con un grupo menor de actividades que exigen razonamientos mas complejos. En
Matematicas 11 SM no se registran ejercicios que involucren la magnitud angulo en
ninguno de los niveles, lo que indica que en este texto se abandona por completo el trabajo
con angulos en grado 11.

Editorial Santillana (Los caminos del saber): En Los caminos del saber 10, los ejercicios
se distribuyen entre nivel 1 (47,7%), nivel 2 (30,1%), nivel 3 (21,9 un 0,4% en nivel 4; este
es uno de los pocos textos donde aparece, aunque de manera minima, una tarea que se
aproxima al nivel mas alto de coherencia con las investigaciones internacionales. En Los
caminos del saber 11, solo se identific6 un ejercicio de angulo, clasificado en nivel 2
(100,0%), de modo que la magnitud practicamente desaparece del trabajo sistematico en

este grado.

Editorial Norma (Enlace): En Enlace 10, la magnitud &ngulo se distribuye en 51,3% nivel
1, 43,8% nivel 2, 4,4% nivel 3 y 0,6% nivel 4; aunque existe una pequefia proporcion de
tareas de niveles 3 y 4, el peso principal recae en ejercicios mecéanicos de calculo y uso
directo de propiedades. En Enlace 11 no se registran ejercicios que involucren angulos, lo

gue confirma el abandono de esta magnitud en el libro de 11.°.
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Editorial Educar (Matematicas para pensar): En Mateméticas para pensar 10, los
ejercicios se concentran en nivel 1 (2,2%), nivel 2 (77,8%) y nivel 3 (20,0%), sin tareas de
nivel 4; se privilegia la resolucion de problemas que aplican directamente relaciones
angulares conocidas, con algunas actividades que exigen justificar o comparar
configuraciones. En Matematicas para pensar 11 no se identifican ejercicios de angulo, lo

gue también evidencia que la magnitud se deja de trabajar en grado 11.

Editorial Libros & Libros (Zoom alas matematicas): En Zoom a las matematicas 10, la
magnitud angulo se trabaja en nivel 1 (12,0%), nivel 2 (52,2%) y nivel 3 (35,9%), sin nivel
4; es uno de los textos que presenta una proporcion mas alta de tareas de nivel 3, aunque
todavia el ndcleo del trabajo se sitla en el uso de procedimientos estandar. En Zoom a las
matematicas 11, no se registran ejercicios que vinculen angulos, de modo que la magnitud

desaparece por completo en el texto de 11.°.



5 Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

El analisis realizado muestra que el abordaje del pensamiento métrico en los libros de texto
de matematicas de grados décimo y undécimo estd fuertemente mediado por
procedimientos algoritmicos y numéricos, mas que por situaciones genuinas de medicion.
Predominan ejercicios centrados en conversiones entre sistemas de unidades, aplicacion
de razones trigonomeétricas, derivadas y razones de cambio, mientras que son muy
escasos los problemas que proponen otras estrategias de medicién, invitan a justificar los
resultados o exigen tomar decisiones de caracter ético a partir de las medidas obtenidas.
La coherencia con los estandares nacionales y con las investigaciones resulta, por tanto,
limitada, pues los libros tienden a reducir la medida a la asignacién numérica de resultados,

relegando procesos de estimacién, comparacion, uso de instrumentos y argumentacion.

Al comparar las distintas magnitudes, se observa que en los textos de grado décimo y
undécimo la longitud ocupa un lugar predominante: en ambos grados, mas de la mitad de
los ejercicios de medicidén se centran en esta magnitud, mientras que el area y el volumen
aparecen con mucha menor frecuencia. Aungue el angulo tiene un peso importante en las
actividades de medicion de grado décimo, en undécimo practicamente desaparece como
objeto explicito de estudio. En todas las magnitudes se evidencian vacios importantes en
procesos como la estimacion previa, la justificacion de las respuestas o la reflexion sobre
la pertinencia de las medidas en contextos reales. En consecuencia, mas que promover
un desarrollo integral del pensamiento métrico, los ejercicios se sitian en el terreno del
pensamiento numérico y variacional, donde la medida funciona como pretexto para operar

con numeros o funciones.

Estos resultados tienen implicaciones directas para la practica docente y para la

produccion de materiales curriculares. El trabajo sugiere que el profesorado debe revisar
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criticamente los libros de texto, reconociendo que, independientemente de la editorial, la
mayoria de las actividades relativas al pensamiento métrico se sitla en los niveles mas
bajos de complejidad y dificimente favorece procesos de alto nivel. A partir de este
reconocimiento, los docentes pueden reformular los ejercicios, incorporando momentos de
estimacion, uso explicito de instrumentos y justificacion argumentada de los resultados, de
modo que las tareas de medicidn trasciendan la simple aplicacion de algoritmos. Para las
editoriales, los hallazgos invitan a otorgar al pensamiento métrico un espacio propio y
consistente, con capitulos y secuencias en los que la medida no aparezca solo como
asignacion numérica, sino como un campo de problemas que exige comprensiones
profundas sobre las magnitudes, los procedimientos de medicién y sus implicaciones en

contextos cientificos, tecnol6gicos y sociales.

El trabajo constituye también una oportunidad de transformacién para la practica del
investigador-docente. El analisis didactico y estadistico permitié resignificar el pensamiento
métrico mas alla de la obtencién de resultados numéricos, mostrando la importancia de
considerar los procesos conceptuales, instrumentales, argumentativos y éticos que
subyacen a toda actividad de medicién. Asi, el trabajo, no solo ofrece un diagndstico critico
del material curricular disponible, sino que abre posibilidades para repensar la ensefianza
de la medicion en la educacién media, orientandola hacia experiencias en las que los
estudiantes comprendan gué significa medir, por qué se mide y qué consecuencias tienen

las decisiones que se toman a partir de las medidas.

En cuanto al andlisis del abordaje de contenidos y actividades, se evidencia que la
estructura de los capitulos y de los conjuntos de ejercicios otorga un papel central al calculo
algoritmico. La mayoria de las tareas se concentra en conversiones entre unidades,
aplicacion directa de férmulas de longitud, area y volumen y uso de razones
trigonomeétricas o de razones de cambio, lo que sitla el trabajo mas cerca del pensamiento
numérico y variacional que de situaciones auténticas de medicion. Son escasos los
ejercicios que plantean uso de instrumentos, comparacion de medidas en diferentes
sistemas o andlisis de la pertinencia de una determinada forma de medir. La coherencia
con los estandares y lineamientos es, en consecuencia, parcial: aunque los libros incluyen

los contenidos esperados, las tareas no siempre promueven los procesos de exploracion,
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modelacion y argumentacion destacados en los documentos oficiales, y privilegian

enunciados cerrados con caminos de solucién fuertemente guiados.

Respecto a los procesos asociados al pensamiento métrico, los resultados muestran un
claro predominio de aquellos vinculados con el célculo y la manipulacion simbdlica de
medidas. Las actividades se centran en aplicar férmulas, convertir unidades, resolver
triangulos por razones trigopnométricas o trabajar con razones de cambio, sin problematizar
el sentido de la magnitud ni el procedimiento de medicién. Los estudiantes se enfrentan,
asi, a tareas donde las magnitudes ya estan dadas numéricamente y el desafio consiste
en operar con esos datos, mas que en decidir qué y cémo medir. En contraste, procesos
como la estimacion previa, la comparacion cualitativa de magnitudes, el uso reflexivo de
instrumentos, la justificacion de las respuestas o la toma de decisiones informadas a partir
de las medidas aparecen muy poco o casi ho se trabajan, lo que contribuye a reducir el

pensamiento métrico a su dimensién operativa.

El andlisis estadistico descriptivo permite cuantificar y respaldar estas tendencias. La
clasificacion de los ejercicios segun niveles de coherencia muestra que, en casi todas las
magnitudes y editoriales, la mayoria de las tareas se concentra en los niveles 1y 2,
correspondientes a actividades mecanicas o de aplicacion directa de férmulas, mientras
gue los niveles 3 y 4, asociados a procesos de mayor complejidad y coherencia con las
investigaciones internacionales, presentan porcentajes mucho menores o incluso nulos.
Los datos cuantitativos evidencian ademas desequilibrios importantes entre magnitudes y
grados: en décimo y undécimo se observa un peso muy alto de ejercicios relacionados con
la longitud y el angulo, mientras que el area y el volumen aparecen con frecuencias
significativamente menores y, en algunos casos, practicamente desaparecen en undécimo.
En conjunto, estas cifras no solo sustentan las conclusiones cualitativas, sino que ofrecen
un panorama numérico que visibiliza la magnitud del problema y refuerza la necesidad de

replantear el disefio de las tareas de medicion en los libros de texto.

5.2 Recomendaciones

Las recomendaciones derivadas de este estudio apuntan, en primer lugar, a la necesidad

de seguir investigando el papel de los libros de texto en la configuracién de las tareas
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escolares, no solo en el pensamiento métrico, sino también en otros contextos del
pensamiento matematico (variacional, numérico, espacial, estadistico, ...)

gue ya han sido abordados en trabajos de la MCEN y en los que igualmente se ha
observado el predominio de tareas algoritmicas. En esta perspectiva, resulta pertinente
emprender estudios que analicen comparativamente distintos tipos de pensamiento
matematico para identificar patrones comunes en el disefio de actividades, asi como
indagar en el uso real que los docentes hacen de los textos: cdmo seleccionan y adaptan
las tareas, qué transformaciones introducen en ellas y de qué manera estas decisiones

inciden en los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

En segundo lugar, se recomienda continuar y fortalecer la linea de investigacion que
articula analisis didacticos y estadisticos de los libros de texto. Futuros trabajos podrian
refinar los criterios de clasificacion, incorporar nuevas categorias relacionadas con la
modelacion de situaciones de la vida cotidiana o con la integracién de tecnologias digitales,
y contrastar los resultados con evaluaciones externas o con pruebas disefiadas
especificamente para valorar el desarrollo del pensamiento métrico. De esta manera, se
ampliaria el cuerpo de evidencia empirica que permite valorar la coherencia entre politicas,
investigaciones y materiales, y se aportarian insumos mas finos para la toma de decisiones

curriculares.

Finalmente, a partir de los hallazgos obtenidos se sugiere promover experiencias de disefio
y validacién de secuencias didacticas centradas en la medicion, que tomen como
referencia los niveles de coherencia trabajados en esta tesis. Dichas experiencias podrian
involucrar a docentes en ejercicio y en formacion, asi como a autores de textos escolares,
con el propdsito de construir propuestas de tareas que integren procesos de estimacion,
uso de instrumentos, justificacion argumentada y reflexion ética sobre las medidas. El
contraste entre estas propuestas y las actividades presentes en los libros actualmente
utilizados permitiria valorar su impacto en el aprendizaje y seguir consolidando una
perspectiva de investigacion que conciba el pensamiento métrico méas alla de la mera

resolucion algoritmica de ejercicios.
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