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Resumen y Abstract IX

Resumen

Un andlisis sobre el abordaje del pensamiento métrico en los textos de

matematicas de los grados 4° y 5° mas usados en Colombia

Esta investigacion busca analizar el pensamiento métrico en los libros de texto de
matematicas con mayor circulacion en Colombia para grados 4 y 5, evaluando su
coherencia con los lineamientos curriculares, estandares basicos de competencia del
Ministerio de Educacién Nacional y estandares internacionales como los propuestos por
el National Council of Teachers of Mathematics, proponiendo 5 fases: I) Seleccion de
textos, a partir de 5 editoriales (SM, Santillana, Norma, Educar y Libros & Libros); II)
Recoleccion y analisis preliminar, examinando unidades tematicas del PM, definidas en 3
variables: V1: Coherencia con los Estdndares Basicos de Competencias (EBC) del MEN.
V2: Alineacion con los estandares NCTM. V3: Correspondencia con procesos del PM
establecidos en los Lineamientos Curriculares (LCM) del MEN; Ill) Depuracion de datos y
clasificacion de 427 ejercicios seleccionados para evaluar si cumplen (v') o no (X); V)
Resultados y conclusiones a partir de porcentajes de cumplimiento por editorial, utilizando
graficas para determinar su coherencia y V) Propuesta didactica como ejercicio de

actividades modelo para fortalecer el PM.

Los resultados demostraron que los LTM priorizan el calculo numérico y la aplicacion de
formulas, con baja integracion de estrategias de estimacion, contextualizacion o analisis
critico. Se encontré que algunas editoriales no se articulan con situaciones cotidianas,
mientras otras se destacan por su volumen de ejercicios, pero limitada profundidad
conceptual. La medida angular fue la menos abordada, y procesos como la conservacion

o el trasfondo social registraron menores indices de cumplimiento.
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Es evidente la necesidad de evaluar los materiales educativos, promoviendo un PM
integral que vaya mas alla de férmulas y memorizacion conceptual, dedicando los
esfuerzos al fomento de las competencias necesarias para resolver problemas en

contextos reales.

Palabras clave: Pensamiento Métrico, Libros de Texto, Estandares Basicos de

Competencias, Lineamientos Curriculares, Didactica de la matemaética.
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Abstract

An analysis of the approach to metric thinking in the most widely used

mathematics textbooks for grades 4 and 5 in Colombia

This research seeks to analyze metric thinking in mathematics textbooks with the largest
circulation in Colombia for grades 4 and 5, evaluating their coherence with the curricular
guidelines, basic standards of competence of the Ministry of National Education and
international standards such as those proposed by the National Council of Teachers of
Mathematics, proposing 5 phases: 1) Selection of texts, from 5 publishers (SM, Santillana,
Norma, Educar and Libros & Libros); IlI) Collection and preliminary analysis, examining
thematic units of the MP, defined in 3 variables: V1: Coherence with the Basic Competency
Standards (EBC) of the MEN. V2: Alignment with NCTM standards. V3: Correspondence
with PM processes established in the Curricular Guidelines (LCM) of the MEN; Ill) Data

cleaning and classification of 427 exercises selected to evaluate whether they comply (v)

or not (X); 1V) Results and conclusions based on percentages of compliance by publisher,

using graphs to determine their coherence and V) Didactic proposal as a model activity

exercise to strengthen PM.

The results showed that LTMs prioritize numerical calculation and the application of
formulas, with low integration of estimation strategies, contextualization, or critical analysis.
It was found that some editorials do not articulate with everyday situations, while others
stand out for their volume of exercises, but limited conceptual depth. The angular measure
was the least addressed, and processes such as conservation or social background

registered lower compliance rates.
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matematicas de los grados 4° y 5° mas usados en Colombia

There is a clear need to evaluate educational materials, promoting a comprehensive PM
that goes beyond formulas and conceptual memorization, dedicating efforts to the
promotion of the skills needed to solve problems in real contexts.

Keywords: Metric Thinking, Textbooks, Basic Competency Standards, Curricular
Guidelines, Didactics of mathematics.
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Introduccién

La investigacion sobre los paradigmas asociados a la ensefianza y aprendizaje de las
mateméticas resulta fundamental para articular esfuerzos que permitan superar los
desafios en contextos educativos cambiantes. En este sentido, los libros de texto de
matematica (LTM) como mediadores pedagdgicos en la educacion basica, pese a ser
herramientas importantes, evidencian dificultades en lo respectivo al pensamiento métrico

(PM) por lo cual deben ser analizados teniendo en cuenta las exigencias de nuestros dias.

Las bases matematicas comienzan en la escuela, y el abordaje del PM, al igual que los
pensamientos matematicos en todo su contenido y profundizacién, es de vital importancia.
A pesar de ello, los sistemas de medida no se han articulado de manera significativa en la
educacion bésica primaria, lo que se refleja en curriculos que abordan tardiamente estos
contenidos y dificultan que los estudiantes los apropien como competencias
fundamentales. Es alli donde los LTM juegan un papel decisivo, ya que representan un
apoyo para los docentes en lo respectivo a definir secuencias didacticas, pero, ¢se

reconoce en ellos al PM como un fundamento necesario para el aprendizaje matematico?

Tanto el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) como la National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) destacan la medicibn como una habilidad para la vida, a pesar de
ello se presenta una prevalencia de la conceptualizacién acerca de magnitudes, unidades
de medida, conversion de unidades, asignacion numérica e incluso utilizacion de
herramientas, pero dichos conceptos no son llevados a la préactica, lo cual representa el
verdadero sentido de la medicidén. En esta direccion, Vanegas et al. (2005), plantean que
el pensamiento métrico implica no solo la capacidad de cuantificar magnitudes, sino
también la comprension de su uso significativo en distintos contextos, asi como el

desarrollo de habilidades para estimar, aproximar y utilizar instrumentos de medicion.

Autores como Chamorro y Belmonte (2000) destacan que el aprendizaje de la medida debe

partir de la experiencia directa y la curiosidad natural del nifio, permitiendo que descubra
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las propiedades medibles de los objetos a través de la accion y la exploracién, en lugar de

recurrir a la simple memorizacién de conceptos.

Por su parte, se encuentran estudios rigurosos al respecto de la ensefianza y aprendizaje
de los pensamientos matematicos y como estos son abordados en los diferentes niveles
de escolaridad. Al respecto, la linea de investigacién “Analisis de libros de texto de
matematicas” de la Universidad Nacional de Colombia de la MECEN Manizales, se ha
encargado de establecer si el contenido de los LTM es coherente, adecuado y promueve
la ensefianza de las matematicas a través de analisis criticos, sobre el uso y

secuencialidad did4ctica. En este marco se plantea esta investigacion dedicada al PM.

Las probleméticas sefialadas podrian deberse a que en el contexto colombiano los
docentes de educacion primaria no son especialistas en mateméaticas y su apoyo en gran
medida radica en los LT, pero, ¢estos LTM estan contextualizados con las directrices
nacionales e internacionales y normativas vigentes asociadas a la ensefianza del PM?
Esta pregunta determina en gran medida la pertinencia de la investigacion, ya que es
necesario entender si los LTM en sus ejercicios presenta coherencia y aplicacion de los
Estandares Basicos de Competencia de Matematicas (EBCM) y lineamientos curriculares
del MEN (2006, 1998), estandares NTCM, y propuestas a partir de congresos

internacionales en sus secciones dedicadas al PM.

Al respecto de los espacios de andlisis internacionales, dedicados al PM se ubican los
ICMES, ALMES, RELMES, etc. Desde los cuales se han planteado perspectivas criticas
sobre el contenido de los LTM, en lo relativo al PM, y parece una constante sefalar que,
conceptualmente se abordan los temas de medicion, pero en la practica no. Estos vacios,
llevan al presente trabajo a contribuir con el andlisis de grados cuarto y quinto, ya que son
niveles de escolaridad criticos en lo que respecta al entendimiento y aplicacion de

magnitudes, como elementos previos para avanzar a la educacion secundaria.

Transitando de lo estructural a lo procedimental, la investigacion subraya la necesidad de
estudiar los contenidos impartidos por medio los LTM, para lo cual se requiere estadisticas
y analisis detallado de los ejercicios que alli reposan. En este sentido se lleva a cabo la
seleccion de textos escolares teniendo en cuenta criterios especificos como,

disponibilidad, acceso, reconocimiento docente, recomendaciones de expertos y
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accesibilidad digital (web), por lo cual las editoriales SM, Santillana, Educar, Norma, Libros

& Libros, se ubican como los apropiados en este caso.

Ahora bien, para abordar las problematicas desde el punto de vista metodolégico, se
presentan fases de trabajo como, recoleccion de informacion, seleccion de variables,
analisis preliminar de los componentes propuestos en los LTM en lo concerniente al PM,
andlisis de variables, conclusiones de estudio y una propuesta didactica que contribuyan
a la solucion de problematicas estructurales, teniendo en cuenta que las matematicas han
sido una de las areas cruciales en discusiones sobre la ensefianza y aprendizaje, ya que

sin dudas es alli donde los desafios imperan.

Se propone una investigacion de rigor conceptual que ademas contenga en su estructura
metodoldgica un enfoque mixto, ya que este trabajo tiene como objeto analizar los
componentes asociados a las magnitudes, pero al final se remite a los aspectos practicos,
formando un andlisis comparativo entre los estandares, lineamientos curriculares,
normativas, encuentros internaciones, en contraste con los contenidos asociados al PM en
los LTM.

Al considerar la importancia de este enfoque para la formacidon matematica y la vida diaria
de los estudiantes, la presente investigacién se organiza en cuatro capitulos principales:
(1) Horizonte del trabajo, donde se expone el planteamiento del problema, los objetivos y
la justificacion; (2) Marco referencial, que abarca los antecedentes, el marco teorico y
conceptual; (3) Metodologia, en la que se describen el enfoque, los métodos y los
procedimientos utilizados; (4) Resultados, donde se presentan los hallazgos y el andlisis
correspondiente; (5) Conclusiones y recomendaciones, planteando ademas una propuesta
didactica que contribuya con la mejora de los aspectos asociados a los objetivos de

investigacion propuestos.

Con este recorrido, se busca no solo analizar el tratamiento del pensamiento métrico en
los libros de texto de matematicas, sino también aportar elementos para su fortalecimiento
en la educacion Primaria, contribuyendo asi a la mejora de los procesos de ensefianza y

aprendizaje de las mateméticas en el contexto actual.






Capitulo 1 Horizonte del trabajo

1.1 Descripcion y planteamiento del problema

El abordaje de las matematicas en el aula de clase representa un reto tanto para
estudiantes como para docentes. Esto se debe a la falta de un interés creciente por el
aprendizaje significativo de esta disciplina, asi como por el dominio de los conocimientos
y habilidades que implica. El pensamiento matematico trasciende al ser no solo una
habilidad académica; es una competencia esencial para entender y enfrentar los desafios
del mundo real. La capacidad de razonar y aplicar conceptos matematicos de manera

efectiva es crucial en el desarrollo de individuos criticos y capaces de resolver problemas.

Es precisamente esta capacidad la que lleva a considerar el Pensamiento Métrico (PM)
como una extension natural del Pensamiento Matematico o un contexto en el cual este se
manifiesta. EI PM emerge como una herramienta vital para abordar desafios, no solo desde
una perspectiva conceptual, sino también desde una comprension practica que subraya su
relevancia en la vida académica y cotidiana. Esta aplicacién practica del PM se entrelaza
con todas las actividades humanas, lo que resalta su importancia y la necesidad de una

mayor atencién en su ensefianza e investigacion.

En este contexto, los Lineamientos Curriculares de Mateméticas (LCM), establecidos por
el Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 1998), reconocen la importancia de los cinco
pensamientos (numérico, espacial, métrico, aleatorio, variacional) y sus procesos para el
desarrollo de habilidades matematicas en los estudiantes. A pesar de la relevancia de
estos lineamientos, el PM aun no ha recibido la atencibn adecuada. Tanto en las
instituciones educativas de basica y media, como en la investigacion, el PM es
frecuentemente relegado a un segundo plano, cominmente asociado con la medida y la

medicion, en lugar de ser tratado como un pensamiento en si mismo.
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Cuando se reflexiona sobre estas limitaciones en la ensefianza, se hace necesario contar
con recursos didacticos que fomenten una comprension méas profunda del PM, por ejemplo,
los libros de texto con los cuales se guian los profesores. Los libros de texto de
matematicas (LTM) han sido fundamentales para la labor de los docentes dentro de la
educacion bésica y media, ya que proporcionan una estructura curricular y una fuente
primaria de conocimiento apropiada. Estos libros son utilizados como herramienta de
ensefianza estandar, ofreciendo ejercicios, ejemplos y explicaciones que facilitan la
ensefianza. Ademas, incluyen una variedad de problemas y ejercicios que permiten a los

estudiantes practicar y autoevaluarse, apoyando asi el trabajo educativo de los profesores.

Ademas, en la educacion primaria, suele recaer en un solo docente la responsabilidad de
ensefar todas las asignaturas del curriculo a su grupo de estudiantes. Esta situacion obliga
al maestro a adoptar un enfoque autodidacta y a depender en gran medida de los libros de
texto como su principal herramienta didactica. Los docentes de primaria, que a menudo no
cuentan con una formacion especializada en matematicas, se ven motivados a utilizar los
LTM como su principal apoyo educativo. Sin embargo, surge un desafio cuando las
actividades y ejercicios propuestos en estos libros no son siempre relevantes o estan
formulados de manera inadecuada, y no cumplen consistentemente con las directrices del
MEN, tales como los Lineamientos Curriculares de Matematicas (LCM), Los Estandares
Basicos de Competencias (EBC) (MEN, 2006), los Derechos Basicos de Aprendizaje
(DBA) (MEN, 2016) y las directrices de organizaciones internacionales como la NCTM

(National Council of Teachers of Mathematics, 2014).

Es un imperativo desde la investigacién abordar esta brecha y analizar las condiciones que
influyen en el proceso de aprendizaje del PM. Este andlisis debe partir del estudio de los
procedimientos y disefios curriculares presentes en los textos escolares, que sirven como

material pedagdgico para la formacion matematica.

Es crucial reconocer que, en la mayoria de las instituciones educativas y a lo largo de los
diferentes niveles académicos, la préactica se limita a comparar magnitudes con un patrén
establecido. Esta aproximacion omite la comprension profunda del concepto de magnitud
y su relevancia en contextos reales, limitando asi la competencia del estudiante a

actividades basicas de medicién, comparacién y conversiéon de unidades, sin una exigencia
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significativa en la conceptualizacién y analisis de los elementos fundamentales del

desarrollo del PM.

Segun lo expuesto, es necesario que las matematicas se relacionen con perspectivas
practicas y reflexivas promoviendo un enfoque pedagdgico acorde al contexto. La
formaciéon en PM se convierte en una herramienta fundamental para comprender y
transformar su entorno. Rojas Garzon (2001) destaca la importancia de este enfoque al
observar que las actividades relacionadas con las medidas captan el interés de los
estudiantes cuando entienden su aplicabilidad mas alla del aula. Por ende, es esencial
ofrecer una educacién que no solo se centre en el calculo y la aplicacion de formulas, sino

gue también promueva la tematizacion y conceptualizacién en situaciones reales.

Razones por las cuales resulta esencial la realizacion de investigacion alrededor del
desarrollo del PM, a la luz de los diferentes postulados y fuentes tedricas que ofrecen una
perspectiva amplia de su relevancia en el escenario educativo y cotidiano. Segun
Marmolejo (2016), se hace necesario indagar y reflexionar sobre todos los elementos
curriculares, cognitivos, didacticos y mateméaticos que comprenden y delimitan el proceso

de ensefianza del PM.

En este trabajo se plantea la idea de que el PM suscite en los estudiantes un interés por
aprendizajes innovadores, posibilitando la resoluciéon de problematicas relacionadas con
las medidas. De esta manera, el docente esta llamado a buscar distintos momentos y
componentes que consigan mejorar el desempefio de los estudiantes en cuanto a los

conceptos de magnitud y su aplicacion a la realidad.

El 14° Congreso Internacional de Educacion Matematica (ICME - Topic Study Group [TSG]
10 2020) resalta por su enfoque en las condiciones y limitaciones de la medicion en la
ensefianza y aprendizaje en contextos internacionales desde niveles primarios a

universitarios (Chambris et al., 2020).

Este congreso subraya la relevancia de la medicién no solo en matematicas, sino también
en su impacto en el aprendizaje de otras disciplinas. Se enfatiza la necesidad de que los
estudiantes superen las barreras existentes en cuanto a la debilidad en los conocimientos

y habilidades de medicion, las cuales se intensifican al estudiar otras areas de
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conocimiento. Por lo tanto, se hace necesario buscar la integracion con otros campos de

estudio esenciales para una formacion integral.

En relacion con ello, resulta relevante que a través de la investigacion se logren abordar
otros elementos fundantes que consolidan el aprendizaje y dominio del PM. De la lectura
del ICME 14 (TSG 41, 2020), se conciben los materiales y recursos que deben servir para
el fortalecimiento de los procesos de medicién, mediante la indagacion sobre los enfoques
tedricos y metodoldgicos que son usados para el disefio del material de aprendizaje, a
partir de un andlisis de su pertinencia e importancia que posibiliten una evaluacién de sus
contenidos y su relevancia en el proceso educativo, con la intencion de proponer
estrategias de intervencion que busquen mejorar el dominio de los procesos asociados a

la medicion (Rezat et al., 2021).

Lo anterior permitird abordar la problemética que se ha discutido en torno a los procesos
de medicion y, que en lo expuesto por Pang y Buijs en el ICME 12° (TSG 8, 2012), se
destacan las brechas existentes en los estudiantes del conocimiento formal e informal, ya
gue, por una parte, conocen bien las unidades de medida y su conceptualizacion pero,
mostraron dificultades al resolver problemas asociados a la medicion, por lo cual
coincidieron en la necesidad de atender y enfocar los esfuerzos hacia la construccion de
curriculos escolares que potencien la capacidad del estudiante, incorporando
conocimientos préacticos de la medicién y su sentido, para que este pueda definir con
claridad el referente métrico y sea capaz de asociarlo a la practica en la resolucion de

problemas.

De ello resulta la necesidad de realizar un andlisis exhaustivo de los textos escolares que
configuran los ejes tematicos y las acciones del PM. Pang y Buijs en el 12° ICME (TSG 8,
2012) consideran que es pertinente realizar un estudio de los libros de matematicas en
funcién de dos criterios de codificacion, el relacionado con el grado de orientacién y todos
los elementos que son claves para el aprendizaje y el dominio de la medicion, con el
proposito de reconceptualizar dichos elementos y realizar nuevas codificaciones a los

libros més acordes con las necesidades educativas.

A propdsito de ello, Chambris et al., en el ICME 13° (TSG 9, 2017) insisten en la necesidad

de revisar los textos para reconceptualizar la medicion, teniendo en cuenta dos factores,
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el primero relacionado con la desmatematizacion de la interaccion entre las matematicas
y la transformacion social y la segunda, el cambio necesario entre las mismas
matematicas, de manera que pueda aprovecharse los conocimientos de los estudiantes
para construir nuevos escenarios de medicién, con el fin de superar las dificultades que
tiene el estudiante de representar las mediciones. De esta manera, es indiscutible que se
desarrollen nuevos estudios sobre el PM y la medida para alcanzar mayores conocimientos

sobre la realidad de su aprendizaje y la posibilidad de cambios y transformaciones.

Es precisamente lo que han pretendido algunos investigadores al abordar este
pensamiento en sus indagaciones y han expuesto sus preocupaciones. En el ambito
internacional se han expuesto estudios sobre las problematicas que se enfrenta en la
comprension, apropiacion y puesta en practica del PM. En un andlisis que realizan Gallo
Mesa et al. (2006) sobre los resultados del Tercer Estudio Internacional de Matematicas y
Ciencias: TIMSS, dan cuenta las brechas existentes entre los estudiantes colombianos y
los extranjeros, indicando que mientras sélo un 15% o 20% de los colombianos responde
bien a las preguntas relacionadas con conocimientos matematicos, los internacionales
obtienen un 52% de efectividad. Asi mismo, en el componente métrico, la relacion es
desventajosa, en cuanto a la solucién de problemas asociados a los procesos métricos,
resultando que los estudiantes de 7° y de 8° obtienen respectivamente un 12.8 % y un
17.8% los estudiantes de 7° y 8° de otros paises consiguen un 37% y 44%, resultando

evidente una mayor dificultad en el manejo del PM.

Asi mismo, Diaz-Pinz6n (2021), hace un analisis de los resultados obtenidos por Colombia
en las pruebas PISA, indicando que mas del 40% ha obtenido los rendimientos mas bajos
en el desempefio matematico, demostrando que existen serias dificultades para asociar lo
que saben y aplicarlo en los contextos cotidianos, proponiendo la necesidad de
implementar estrategias, entre ellas, las de optimizar las practicas en el aula para mejorar

los desempefios.

En el ambito nacional, se destaca el trabajo de Chica Rivera (2024) que enfoca sus
esfuerzos hacia el andlisis de la resolucion de problemas a partir del uso del PM,
encontrando la evidente necesidad de realizar procesos en los que se involucren

situaciones de la cotidianidad que resultan problematicas para el estudiante y a partir de
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estos referentes, acudir a la practica del PM para su resolucion, mediante la motivacion

hacia el andlisis, la reflexion y el cuestionamiento de la propia realidad.

Ante las dificultades en el reconocimiento de las virtudes del PM para la resolucion de
problemas, Villegas Valencia (2024) reconoce debilidades, ya que este se concibe como
la actividad de medir y comparar y su practica ha sido reducida a la realizacion de ejercicios
relacionados con la conversién de unidades y el calculo de areas o volumenes, sin darle
un verdadero alcance practico, considerando que, al aprendizaje métrico debe darsele un

mayor enfoque en cuanto a la utilidad para la satisfaccion de las necesidades cotidianas.

Por consiguiente, los educadores han de revisar las condiciones de sus propias practicas
a fin de acondicionarlas al cumplimiento de los lineamientos y competencias basicas
planteados por el MEN, cuyo esfuerzo argumentativo descansa en que el PM, a partir de
los planteamientos expuestos por el Consejo Nacional de Profesores de Matemaéticas,
NCTM (2000) propicie ideas encaminadas a fortalecer la capacidad del razonamiento y la
solucién de problemas, a potencializar las representaciones matematicas de los conceptos
y particularmente la promocion de una ensefianza efectiva que permita al estudiante
aprender significativamente, por medio de experiencias individuales y grupales, poniendo
en juego sus habilidades para pensar y razonar matematicamente en funcion de sus

propios problemas y necesidades.

De esa manera, la investigacion actual promueve una revision critica de los estandares y
competencias basicas, cuyo objetivo es que estos sirvan como una fuente de reflexién para
estudiantes y docentes, enmarcandose en la potenciacién del pensamiento matematico.
Siguiendo las directrices del MEN (1998), se busca crear ambientes de aprendizaje

enriquecidos con problemas significativos que fomenten el aprendizaje del estudiante.

Ademas, se pretende facilitar un entendimiento mas amplio y significativo de los ejes
tematicos, lo cual requiere de la revisidn y analisis detallado de los textos escolares. Esto
permitird identificar las falencias y necesidades de re- conceptualizacion, actualizacion y

adecuacion, como acciones fundamentales para alcanzar los objetivos de la investigacion.

Lo anteriormente expuesto, conlleva al planteamiento de los siguientes interrogantes:
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¢,De qué manera se pueden brindar oportunidades de aprendizajes a estudiantes de grado
4°y 5°, en relacion con el fortalecimiento de procesos asociados al pensamiento métrico y

la resolucién de problemas en este contexto?

¢ A partir de un andlisis de textos de matematicas de los grados 4° y 5°, se pueden brindar
a los docentes principios de disefio para el desarrollo de actividades que contribuyan al
fortalecimiento de los procesos de medicion y la resolucion de problemas en este contexto?

¢,De qué manera?

1.2 Justificacion

El horizonte de las matematicas es amplio, complejo y, pretender abarcar su conocimiento
dentro de un proceso educativo, que ha privilegiado el rendimiento académico y la
cobertura institucional, que la promocion de un aprendizaje interesante y atractivo que
busque fortalecer los procesos matematicos en cada uno de los pensamientos para la

resolucion de los problemas de la cotidianidad.

Estas realidades representan retos, maxime cuando se han construido referentes de
accion educativa que deben cumplirse de acuerdo con los lineamientos y propuestas de
las autoridades en esta materia, por lo cual en muchas ocasiones no generan la motivacion
suficiente en los estudiantes, y es que tienen mas componentes tedricos y de aplicacién
de patrones establecidos que de elementos practicos, dando como resultado educandos
sin la suficiente interiorizacion de su importancia para el desarrollo del pensamiento critico

y reflexivo de su aprendizaje.

Bajo dichas condiciones, el presente trabajo de analisis sobre el PM en los textos basicos
de estudio resulta de gran importancia en la medida que conducira hacia un ejercicio
investigativo, con sentido critico y constructivo, buscando las causas que han generado

dificultades en la comprension y el conocimiento de la medicion.

El PM debe entenderse como referente que posibilita la resolucién de problemas, a partir

del uso de las medidas como componentes esenciales para entender la realidad que
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circunda el educando y que le cuestiona en muchas ocasiones sobre la verdadera utilidad

del conocimiento y la formacion ofrecida en el contexto escolar.

Al respecto, dan cuenta Tuta Mora et al. (2019) quienes consideran la importancia de que

el PM se promueva a partir de la construccion de una interaccion dinamica entre las

acciones de medicion del entorno y los mismos educandos, con la finalidad de que puedan

relacionar su conocimiento matematico con la realizacién de actividades.

Es importante resaltar la percepcion de algunos investigadores sobre el tema de estudio:

A pesar de la necesidad de poner un mayor énfasis en la geometria y la medicion,
muchos profesores de secundaria tienen una experiencia limitada en la ensefianza
de estos temas a sus alumnos, de cualquier forma, que no sea la que se centra en
memorizar formulas y aplicarlas para resolver tareas rutinarias. Por lo tanto, los
profesores de matematicas de los grados medios necesitan algo de ayuda para
adquirir mayor competencia en la ensefianza de este importante grupo de ideas
matematicas (Smith et al., 2005).

Se podria usar la medicién usar la medicibn como contexto para introducir temas
matematicos centrales como los nimeros enteros negativos y el algebra, o mas
generalmente usar la medicion como hilo conductor (Barrett et al., 2011).

El proceso de medida lleva cierta “sensibilidad” a la situacion, cierta nocién de su
tamafo. El proceso exige decidir qué grado de precisiobn se requiere, y
consiguientemente lo pequefia que ha de ser la unidad de medida y el refinamiento
del instrumento de medida, es decir, los juicios sobre estimacién, aproximacion,
etc., no llegan nunca a tomar cuerpo a nivel de clase, porque en ella, lo que
preocupa y prima del proceso de medida son los aspectos numéricos y de recuento.
(Dickson et al., 1991, p. 103)

La medicién es un area importante de las matematicas en el mundo real. La historia
muestra, que puede ayudar a desarrollar otras areas de las mateméticas, incluidos
el razonamiento y la légica. Ademas, por su propia naturaleza conecta los dos
dominios mas criticos de las primeras matematicas: la geometria y los nimeros. Y
no se equivoque: nuestra sociedad necesita una mejor ensefianza de la medicion,
dentro y fuera de las aulas. Podemos hacerlo mejor. Debemos hacerlo mejor.
(Clements y Sarama, 2009, p. 163)
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e La linea de medicion es matematicamente poderosa y tiene ricas posibilidades
pedagdgicas. Es una parte del plan de estudios de matematicas que esta repleta
de posibilidades para involucrar a los estudiantes en matematicas significativas,
rigurosas y gratificantes. Muchos de los conocimientos necesarios para ser
eficiente y eficaz en la medicion son relativamente sencillos y facilmente aplicables,
algo que permite a algunos estudiantes acceder al mundo del éxito en matematicas.
El potencial de la rama de medicion para sintonizar a los estudiantes con las

matematicas es enorme y no debe subestimarse. (Hurrell, 2015, p. 17)

Lo anterior denota, la relevancia sobre el tema objeto de indagacion en el presente trabajo,
y es que, la pertinencia de estas investigaciones reside en la adopcion de los
planteamientos disefiados por la NCTM (2000), sobre la necesidad de cumplir el conjunto
de principios matematicos en un mundo altamente cambiante, ya que, al igual que la
aplicacion de contenidos y mecanismos del curriculo escolar (en coherencia con los
estandares y lineamientos del MEN), es indispensable adquirir destrezas matematicas

para aplicarlas en ambientes habituales.

A partir de encuentros internacionales como el ICME, expertos se han cuestionado sobre
la importancia de profundizar en el estudio del PM, explorando sus elementos definidos y
coémo atarlos al aprendizaje. Adicionalmente, se plantearon discusiones sobre los
materiales didacticos que se usan actualmente en las Instituciones Educativas y su aporte
en el aprendizaje de las matematicas, lo cual implica una revision cuidadosa al respecto
de su calidad, asegurandose de que estén acorde con las normativas educativas
nacionales y criterios internacionales (adaptados al contexto colombiano), que sigan una
metodologia légica y que incluyan actividades apropiadas para los estudiantes, con el
propésito de ofrecer una ensefianza de las matematicas mas coherente, efectiva y

vinculante.

Ademas, desde el afio 2012 ha sido considerado como uno de los temas relevantes de
estudio en este evento en sus diversas versiones ICME 12 (Cho, 2012), 13 (Kaiser, 2017),
14 (Wang, 2024) y 15 (ICME, 2024). Donde la preocupacion principal es comprender mejor
las condiciones y limitaciones en la ensefianza y el aprendizaje de la medicion en contextos
internacionales (desde niveles primarios hasta universitarios) y considerar algunos

cambios posibles. Actualmente se estudian los siguientes temas investigativos i)
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Conexiones entre la medicion y otros temas matematicos; i) Conexiones entre la medicion
y la vida cotidiana; iii) Desarrollo de la comprension conceptual de la medida geométrica;
iv) Habilidades de estimacion de medidas y, v) Conexiones entre la medicién y otras
disciplinas STEM.

A partir de los elementos generales expuestos, este trabajo pretende analizar distintos
textos escolares comprendiendo, como son abordados los procesos y habilidades del PM.
A partir de su analisis, se espera identificar, tanto los aspectos que funcionan bien, como
las dificultades o limitaciones presentes en estos materiales didacticos de matematicas.
Ademas, se busca la exploracién de nuevas formas de reconceptualizar el PM, con el
propésito de mejorar su comprensiéon, transmitiendo el conocimiento de manera mas

directa y que corresponda con los desafios del siglo XXI.

Conforme a los elementos expuestos, se genera la viabilidad de la investigacién en la
medida en que posibilita nuevos esfuerzos pedagdgicos, didacticos y actitudinales de los

actores educativos para el mejoramiento del proceso de ensefianza y aprendizaje.

A su vez, se cuenta con personal docente dispuesto a participar del mejoramiento,
repensando sus propias practicas, para adecuarlas a las necesidades educativas del
momento y, con estudiantes que piden cada dia nuevos escenarios educativos, en
particular de las matematicas, para que su aprendizaje no se resuma a reproducir formulas
magistrales o a ensafiar la conversion de unidades, sino que mediante la participaciéon y la
reflexion, construyan nuevos sentidos del PM, siendo necesaria la propuesta de
actividades, a partir del andlisis de los distintos textos de estudio, con la finalidad de
identificar falencias, barreras y oportunidades de cambio, que se espera a la conclusién

del trabajo investigativo.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Realizar un analisis de tipo didactico en torno a la coherencia entre el abordaje del
pensamiento métrico en los libros de texto de matematicas de grado cuarto y quinto

mas usados en Colombia y, las directrices del MEN y el NCTM.

1.3.2 Objetivos especificos

Realizar un andlisis didactico sobre el abordaje de los contenidos y actividades de
aprendizaje propuestas en los textos de mateméticas en el contexto del pensamiento
métrico, con el fin de establecer su nivel de coherencia respecto a las directrices

curriculares, metodoldgicas y cognitivas propuestas por el MEN y el NCTM.

Realizar un analisis estadistico de tipo descriptivo sobre la informacion recolectada, que

permita soportar la descripcion de los resultados obtenidos y sus conclusiones.

Elaborar una propuesta de actividades de aprendizajes que sirvan como ejemplos para
contribuir de manera adecuada al desarrollo del pensamiento métrico en los grados 4° y
50
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El compromiso del presente marco es organizar de manera jerarquica el contenido tedrico
alrededor de las consideraciones pedagdgicas, investigaciones (nacionales e
internacionales) sobre experiencias de aprendizaje y teorias que acerquen a los
fendmenos asociados con libros de texto en la ensefianza del PM, para lo cual se dividira

en los siguientes aspectos generales, en su respectivo orden:

En el marco de antecedentes, se realizard un andlisis contextual desde el punto de vista
matematico, teniendo en cuenta los textos de referencia y trabajos de investigacion

cercanos al objeto de estudio que acusa el presente documento.

En el segundo momento, se adelantara el marco teérico, por medio del andlisis ontoldgico
de fuentes bibliograficas como libros y articulos de investigacion, que permitan acercarse

desde diferentes postulados a la construccién del conocimiento aplicado al PM.

En el tercer momento, se llevara a cabo el marco conceptual, que contendra los elementos
clave para definir el PM y las categorias que se derivan del concepto central objeto del
presente trabajo, todo esto con el propésito de guiar el analisis de la investigacion. En este
espacio, se incluird un andlisis comparativo entre algunas teorias y la normativa aplicable
al objeto de estudio, al igual que los lineamientos y estandares emanados por el Ministerio

de Educacion Nacional.

2.1 Marco de antecedentes

2.1.1 Analisis general de antecedentes asociados al PM

La integracion de documentos cientificos y conferencias internacionales como ICME

(International Conference on Mathematics Education and Society), ALME (Asociacion
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Latinoamericana de Matematica Educativa), CIAEM (Comité Interamericano de Educacion
Matematica) y RELME (Reunion Latinoamericana de Matematica Educativa) desempefia

un papel fundamental en la evolucién de la educaciéon matematica.

Estos espacios fomentan la colaboracion multidisciplinaria entre docentes, investigadores
y especialistas, sistematizando debates en estrategias o acciones, como esfuerzos
colaborativos para superar desafios educativos, enfatizando la necesidad de adaptar
estrategias basadas en evidencias y teniendo en cuenta que el intercambio de
conocimientos configura el esfuerzo permanente por construir una educacion matematica

acorde con las demandas actuales.

El ICME 14 en el Grupo Tematico Especial (TSG 10) que habla de la "Ensefianza y
aprendizaje de la medicion" destacé la falta de atencién a la medicion en la educacion
matematica primaria, a pesar de su relevancia en contextos cotidianos, disciplinas STEM
y especialmente al respecto de la conexion del PM con las demas especialidades

matematicas y las ciencias basicas. Los planteamientos incluyeron:

A nivel internacional parece haber una falta de atencién a la ensefianza de la
medicion en la educacion matematica, especialmente en los niveles primarios. Esto
a pesar de los vinculos de la medida con los contextos cotidianos y las disciplinas
STEM... ¢Hasta qué punto se pueden utilizar las mediciones como vehiculo para
conectar y vincular otros temas mateméticos como ndmeros, operaciones,
proporciones, algebra, estadistica o geometria? (Chambris et al., 2024, p. 356;
[2000, p. 1))

Este planteamiento evidencia una desconexién con los problemas reales y la falta de
consenso en el desarrollo de teorias mateméticas soélidas emergentes como estrategias
clave para fortalecer la comprensién métrica en un mundo cada vez mas guiado por datos
y mediciones precisas y, segun lo expuesto en la ponencia de analisis, priorizar la medicion
en la educacién primaria no solo enriquece el aprendizaje matematico, sino que también

sienta las bases para una formacion interdisciplinaria.

Otro referente que ratifica las dificultades en mencion es el TSG-8 en el ICME 12, donde

se discutié sobre la ensefianza de la “medicién y la geometria en educacion primaria”,
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cuyos temas fundamentales se relacionaron con las dificultades de los estudiantes,

métodos de ensefianza efectivos y materiales curriculares.

El grupo TSG 3.12 del ICME 15 (2024) (Fan y Visnovska, 2023) permite definir el area de
interés sobre el cual reposa el presente documento, al igual que su relacién estrecha con
la linea investigativa para el analisis de libros de texto de matematicas de la Universidad
Nacional de Colombia (sede Manizales), tal como su coherencia en relacion con los
lineamientos y directrices nacionales e internacionales. En este espacio de discusion y
analisis se tuvieron en cuenta, la investigacion, el desarrollo de libros de texto y, recursos

tanto impresos como digitales, para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Este grupo centr6 su atencién en la comprension de materiales asociados a las
matematicas incluyendo, manuales para docentes, manejo de plataformas digitales y
recursos de evaluacion, tratando de determinar la forma en que se educa y aprende esta

area en distintos contextos educativos.

Ahora bien, el subgrupo 3 (del mismo TSG 3.12) se propuso analizar la relacién entre la
ensefianza de las matematicas y los libros de texto, planteando variadas preguntas clave,
en este caso se abordara la siguiente: COmo se puede conceptualizar a los docentes en
este contexto, ¢solo como usuarios, como disefladores o como participantes activos en la
profesion? Esta pregunta permite reflexionar sobre el como los docentes seleccionan y

adaptan los LTM a, por ejemplo, el presente tema de andlisis, a saber, el PM.

Estas discusiones e interrogantes son fundamentales para definir la posiciéon en la que se
ubica el presente trabajo, ya que promueven el desarrollo de enfoques tedricos y
metodoldgicos innovadores para conceptualizar y disefiar materiales aplicables al PM. A
proposito del ICME 15, el TSG 1.5 que hace referencia a la Ensefianza y aprendizaje de
la medicién plantea que “la problematica fundamental de la medicion reside en medios
simbolicos para describir y cuantificar los atributos de los objetos y las relaciones
cuantitativas entre ellos” (McMaster et al., 2024 p. [1]) esto quiere decir que no es suficiente
con explicar la medicién por medio de la formulacion matematica ya que el proceso de
ensefianza y aprendizaje debe ser armonioso entre lo abstracto (simbologia) y lo concreto

(medios que utiliza para llevar a cabo el proceso de medicién).
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Asi, los encuentros TSG 8 del ICME12 (Pang y Buijs, 2012), TSG 9 del ICME 13 (Chambris
et al., 2017), TSG 10 del ICME 14 (Chambris et al., 2020), TSG 3.12 del ICME 15 Fan y
Visnovska, 2023), destacan la importancia de la medicibn en la ensefianza de la
matematica en el ciclo de basica primaria y su impacto en las bases del conocimiento para
un buen desarrollo del aprendizaje posterior y la relacion interdisciplinaria de la medicion.
Es notable el relacionamiento de los problemas asociados a la ensefianza y aprendizaje
del PM teniendo en cuenta, tanto las posturas investigativas nacionales, como las

conclusiones de los congresos y encuentros internacionales de matematicas.

Finalmente resaltaron que, a pesar de su relevancia curricular, se requiere profundizar en
el ambito investigativo sobre la medicion y realizar comparaciones internacionales, con el
propésito de mejorar las practicas educativas y contextualizar la mediciébn con otros
dominios matematicos teniendo en cuenta las realidades socioculturales de los
estudiantes. A raiz de esto se espera que, con el fortalecimiento de los espacios
internacionales de discusion, se empleen politicas educativas que potencien la medicién

en los curriculos.

2.1.2 Propuestas asociadas al uso de libros de texto con
contenidos del PM

En el ambito educativo contemporaneo colombiano, investigaciones recientes han puesto

en evidencia la compleja relacion entre los LCM y el enfoque pedagdgico aplicado a los

tipos de pensamiento matemaético y los materiales didacticos.

En este orden de ideas, se encuentra la siguiente investigacion: Un estudio sobre el tipo
de estructuras aditivas usadas en problemas planteados en los textos de matematicas de
primaria més usados en Colombia (Silva Zambrano, 2018), la cual propone caracteristicas
fundamentales asociadas al uso de LTM, analizando diferentes editoriales (SM, Santillana,
Norma, Libros & Libros, Educar) en cuanto al abordaje de categorias de problemas

aditivos.

Los resultados de esta investigacion remiten a una limitada integracion de estructuras
aditivas bésicas sobre problemas contextualizados en los LTM, por lo cual son

incompatibles con los lineamientos del MEN, institucion encargada de establecer las



Capitulo 2 21

directrices a nivel nacional para la aplicacidn de los curriculos y, como se mencioné en el
documento, “se inunda el contenido de temas poco profundos y de ejercicios rutinarios que
no involucran al estudiante a desarrollar su pensamiento matematico y que lo pueda aplicar

a su entorno diario” (Silva Zambrano, 2018, p.106).

Textos como el de Posada Martin (2023), denominado: Un estudio didactico sobre el
abordaje del pensamiento variacional en los textos de matematicas de grado 10 en
Colombia, se centr6 en el abordaje del pensamiento variacional, revelando inconsistencias
significativas entre las directrices institucionales (EBC) como las establecidas por el MEN
(2006) y el tratamiento didactico de procesos generales definidos en los LCM (1998) para
los LTM.

Entre otros hallazgos se destacan las marcadas diferencias editoriales en la seleccion y
profundidad de contenidos, la escasa articulacion de procesos como la modelacion (aplicar
conceptos abstractos en contextos practicos) y la generalizacion (extraer patrones o
principios generales a partir de casos especificos), ambos procesos cruciales para el PM,
gue se centra en la medicion, comparacion y analisis de magnitudes como la longitud, area,
volumen, etc. Al tiempo que se enfatizé en la necesidad de una alineacion mas rigurosa

entre los objetivos curriculares y las actividades propuestas.

2.1.3 Antecedentes de investigacion sobre procesos asociados al
PM

En el articulo académico sobre un experimento de ensefianza longitudinal Children’s unit

concepts in measurement: a teaching experiment spanning grades 2 through 5, Barrett et

al. (2011) abarcaron desde segundo hasta quinto grado. Los autores explican los

conceptos de unidades de medida, estableciendo que "la medicion es un dominio

conceptual que puede ensefiarse de manera mas eficiente si las 'grandes ideas' se

desarrollan en torno a conceptos centrales de unidades" (p. 2).

El experimento de Barrett et al. (2011) se centré en como los nifios desarrollaron conceptos
de unidades de medida, identificando tres fases: integracién de representaciones de
unidades, coordinacion de unidades subordinadas y superordinadas y, desarrollo de una

teoria informal de medicion.
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Ademads, el documento destaca el desarrollo de la consistencia en la medicion cuando se
integran las TICS, intervalos y numeros en reglas modificadas. Entre sus hallazgos para
grados cuarto y quinto se incluyeron dificultades en comparaciones multiplicativas, ya que
a pesar de su edad (9 a 10 afos), los estudiantes priorizaron estrategias aditivas sobre

proporcionales.

Sobre los procesos asociados al PM, el estudio de Chica (2024) aborda la problematica de
la ensefianza tradicional de las matematicas, centrandose en, como el enfoque STEM

potencia la comprensién conceptual y contextual de las magnitudes.

En su investigacién sobre la resolucion de problemas con enfoque integrado (ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas), se evidencio, para citar un ejemplo, que el 88% de
los estudiantes lograron comprender el perimetro como una magnitud lineal tras
actividades practicas, mientras que solo el 12% lo asociaba a procesos operativos

descontextualizados.

Este contraste no solo subraya la brecha entre los métodos abstractos de los libros de
texto y las estrategias activas, sino que demuestra la eficacia de las experiencias practicas
para internalizar conceptos métricos. Al respecto, la comparacion entre las actividades

iniciales y finales del estudio revel6 un avance significativo en dos dimensiones:

e Comprension conceptual de las magnitudes, donde los estudiantes trascendieron
la memorizacion de féormulas para construir significados a partir de la manipulacion
de objetos y la resolucién de problemas reales.

e Trasfondo social de la medicién, (uno de los procesos asociados a la presente
investigacion), al analizar criticamente la variabilidad en procesos como por
ejemplo la conservacion del ph en la leche o, la estimacion de areas irregulares,
vinculando las matematicas a fendmenos cotidianos y cientificos

(contextualizacion).

Estos hallazgos no solo superaron las expectativas de desempefio iniciales, sino que
cuestionan los enfoques tradicionales basados en repeticién algoritmica. Chica concluye

gue la integracion de actividades STEM en el aula fomenta un PM critico y aplicado, donde
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los estudiantes no solo calculan medidas, sino que interpretan su impacto en contextos

sociales y tecnolégicos.

Asi mismo, uno de los ejes de discusion sobre el aprendizaje del sentido de medicion, es
gue los procedimientos no deben ser mecanizados o0 memoristicos, sino que deben
relacionarse con ejercicios y practicas de la cotidianidad de los estudiantes. Segun lo
expreso Alpizar Vargas (2019) en ponencia titulada Desarrollo del sentido de la medida en
educacion primaria del XV CIAEM-IACME,"lo aprendido en el aula debe ser de utilidad
para las actividades cotidianas de los estudiantes y es ahi donde existe evidencia que el
sentido de la medida no se ha desarrollado de la mejor manera'(p. 2), es decir, se hace
necesario implementar actividades menos tradicionales y mas contextualizadas para

ensefiar medidas, donde los estudiantes, logren poner en practica los conocimientos.

Al respecto de los retos en la ensefianza del PM y las estrategias trasversales para mejorar
el aprendizaje de los estudiantes, Alpizar Vargas adiciona que “las medidas estan
directamente vinculadas con el sentido numérico, por lo que se debe aprovechar esta
relacion para establecer conexiones con las otras areas matematicas del curriculo, asi
como con otras disciplinas como ciencias, historia, geografia” (p.3). Esto es, que las
actividades a desarrollar en el aula deben plantearse en contextos interdisciplinarios, para
lo cual es indispensable que los docentes estén bien preparados para la ensefianza de

medidas.

2.2 Marco tedrico

2.2.1 Interdisciplinariedad, libros de texto y educacién STEAM
aplicados al PM
Hablando de la medida, debe referenciarse trabajos recientes que reposan en “hombros

de gigantes”, tal es el caso de Rojas Garzon (2001) mencionando que:

para Piaget, el proceso de medida se basa en dos operaciones fundamentales:
Conservacion y Transitividad, y considera que las nociones de longitud y area son
las primeras en desarrollarse (hacia los 6 o 7 afios), luego la conservacion de masa
y peso (8 0 9 afios). La nocién de conservacion se refiere a la invarianza de ciertas

cualidades de los objetos en relacién con su medida. (p. 18)
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En este trabajo, Rojas Garzon determina que los estudiantes enfrentan dificultades en el
momento de establecer mediciones, por ejemplo, confunden las longitudes con las areas

o0 mediciones de angulos.

Estos desafios no son meros errores procedimentales, sino sintomas de una base
conceptual fragil que limita la construccién de un PM sdélido, por lo que se hace necesario
subrayar la necesidad de disefiar estrategias pedagdgicas dirigidas a los primeros afios
escolares, priorizando la exploracion activa de conceptos subyacentes mediante
materiales concretos, analogias contextualizadas y problemas significativos. Suponiendo
que el estudiante tenga certezas acerca de las propiedades o caracteristicas de las
magnitudes, podrian aumentar las posibilidades de que interiorice el proceso de

conservacién definido por Piaget.

Ahora bien, cuando se trata de llevar la educacion matematica y en particular el PM a un
plano avanzado, es necesario referirse al modelo STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Mateméticas), el cual, enlazado con el rol determinante que deberian cumplir los libros
de texto como herramientas didacticas, representa una alternativa en la practica

pedagdgica, a pesar de la existencia de diferentes modelos de integracién disciplinares.

En este sentido, una de las investigaciones de referencia es, Measurement in primary
school mathematics and science textbooks (Montoro et al., 2021) - (Mediciéon en
matematicas de la escuela primaria y libros de texto de ciencias). Los autores definen los
libros de texto como herramientas didacticas utilizadas con frecuencia en contextos
escolares, en este caso aplicados a la ensefianza de la medicibn de magnitudes,

determinando que:

El enfoque STEM en la educacion ha adquirido un considerable protagonismo entre
los profesores en los Ultimos afios... Como elemento clave tanto en la ciencia como
en las matematicas, y frecuentemente presente en las propuestas STEM, asi como

en la vida cotidiana, la medicion de magnitudes es fundamental. (p. 1)

Entonces, la educacion STEM no solo genera progreso en la ensefianza de la matematica,
también establece los pilares de un aprendizaje con mayor profundidad de analisis y

conectado con las nuevas tendencias (como el uso de herramientas de cémputo, contacto
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con herramientas novedosas etc.), es primordial en la formacién de estudiantes capaces
de transferir conocimientos a problemas reales y complejos. Sin embargo, la efectividad
de este modelo depende de una articulacion intencionada entre disciplinas, materiales

educativos rigurosos y practicas docentes que prioricen la coherencia conceptual.

Ahora bien, en lo que respecta a la realidad educativa colombiana los libros de texto
podrian ser herramientas Utiles en contextos rurales, teniendo en cuenta las aulas
multigrado, es decir, facilitar la transmisién de contenidos para diferentes niveles escolares
en un mismo espacio. Pero surgen interrogantes sobre si su uso exclusivo es suficiente
para garantizar una educacién de calidad, especialmente en zonas de dificil acceso donde
factores como la falta de conectividad, la precariedad en recursos didacticos
complementarios e incluso la incertidumbre constante por el cierre de escuelas, limitan las

oportunidades de aprendizaje.

Estas problematicas llevan a proponer una reflexion critica: ¢debe el sistema educativo
colombiano reducir su estrategia pedagdgica a los libros de texto, o es imperioso
integrarlos con metodologias flexibles, adaptadas a las necesidades socioeducativas de
cada territorio? Lo cierto es que se hace necesario evitar modelos educativos rigidos y
avanzar hacia un sistema inclusivo que, sin descartar los libros de texto, priorice la
diversidad de herramientas, con buena financiacion por parte del MEN y enfoques

necesarios para cerrar brechas educativas en territorios histéricamente marginados.

En paises donde se emplean los estdndares y competencias considerados como
“‘lineamientos pedagodgicos internacionales” dirigidos por la Unesco, OCDE y Banco
Mundial, se emplean libros de texto con cotidianidad. Una situacion similar se describe en
el articulo antes mencionado, sobre el analisis de la educacién espafiola, que a su vez es
comparable con la colombiana por medio de pruebas como TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) y PISA que se realiza en ambos paises. Se expone en el
documento que “practicamente todos los estudiantes de primaria (99,1%) utilizan libros de
texto” (Montoro et al., 2021, p.1). En Colombia, el MEN distribuye LTM de la editorial SM
para las instituciones educativas que cuentan con jornada unica en el programa “Todos a
aprender” (PTA) tanto para estudiantes como para docentes desde grado primero hasta
undécimo, se podria inferir entonces que, gran parte de las Instituciones Educativas del

pais hacen uso de los LTM.
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El documento en cuestién hace referencia a la necesidad de combinar contenidos de
matematicas con ciencias naturales, tratando de evitar una divisién entre estas asignaturas
ya que, "la prevalencia en las aulas de libros de texto separados para ciencias naturales y
matematicas podria inducir una desconexion entre esas dos materias" (Montoro et al.,
2021, p. 2).

Por lo tanto, se evidencia que dicha relacién acercaria a los estudiantes con una asociacion
tangible de la disciplina matematica y, en lo que respecta al PM, permite establecer un
transito fluido de lo tedrico a lo practico, aun asi, continla la incertidumbre sobre el debate

de lo conveniente o no del uso permanente en el aula de libros de texto.

Finalmente, uno de los puntos determinantes, es el equilibrio entre rigor conceptual y la
flexibilidad pedagdgica, asegurando que las nuevas teorias se conviertan en herramientas
accesibles para docentes y estudiantes en todos los contextos. A partir de esto, podria
concluirse que, priorizar la medicién, no solo como un contenido aislado, sino como un
puente entre matematicas, ciencias y la cotidianidad, podria ser de gran valor para el

avance educativo.

2.2.2 Teorias del aprendizaje y su aplicacidon en la ensefianza de la
medicion
Un autor ineludible en lo que respecta a las escuelas del pensamiento de la ensefianza y
aprendizaje es Lev Vygostky (estructuralismo social). Como mencionan Cole y Scribner en
el introductorio del libro: El desarrollo de procesos psicolégicos superiores (Vygotski,
1978/2009), su escuela debe abordarse como un punto determinante para alcanzar
entendimientos profundos, citando un ejemplo, lo que para autores como K. Marx fue la
teoria del valor, en el caso de la ensefianza, es la psicologia, que al mismo tiempo significa

“un confuso laberinto de detalles insignificantes” (p. 27).

El planteamiento critico de Lev Vygotsky frente al naturalismo, que reduce el desarrollo
humano a procesos biolégicos predeterminados, contrasta con su enfoque evolucionista
psicolégico, centrado en la mediacion sociocultural como motor del aprendizaje. Esta
critica no solo cuestiona las analogias “botanicas” o “zoologizadas” de la ensefianza que

equiparan al estudiante con un organismo pasivo, sujeto a "leyes naturales" de crecimiento,
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sino que también establece una ruptura epistemolégica con metodologias lineales, propias
de paradigmas anticuados que, aunque Uutiles en su contexto historico, ignoran la

complejidad dialéctica entre individuo y entorno.

Vygotsky, inspirandose en la dialéctica y el materialismo histérico (Marx y Engels. S, XIX),
subraya que el ser humano no es moldeado unilateralmente por la naturaleza, sino que, a
través de herramientas psicolégicas y practicas sociales, transforma activamente su
medio, generando incluso nuevos ecosistemas simbélicos como el lenguaje o la cultura.
En este sentido, la psicologia educativa de Vygotsky trasciende el reduccionismo
naturalista, enfatizando la construccién histérica y colectiva de los procesos cognitivos,

donde la ensefianza emerge como un acto de interaccién y significado.

En el documento de referencia se encuentra la relacion epistemolégica entre Vygotsky y
Piaget: Mientras Piaget priorizé la maduracion individual, donde el aprendizaje guiado por
adultos o pares mas competentes permite al nifio alcanzar niveles cognitivos que no
lograria de forma aislada, Vygotsky cuestiona la busqueda de un pensamiento "puro”

desvinculado del contexto social.

Al respecto del aprendizaje, los modelos pedagdgicos de repeticion y memorizacion
cambiaron con Piaget, a partir del andlisis de las etapas del desarrollo cognitivo infantil,
divididas en: sensoriomotora, pre-operacionales, operaciones concretas, operaciones
formales. Cada fase establece la edad y a su vez el nivel de aprendizaje de los nifios de
manera diferencial, y los saberes de importancia para cambiar la perspectiva en la que se

apropian los procesos pedagdgicos.

A proposito de los postulados constructivistas se encuentran las situaciones “Adidacticas”,
con escenarios “antagonistas”, es decir, en el aula de clase no debe darse posibilidad a la
transmision del conocimiento absoluto dado por el docente, més bien, el educador debe
propiciar momentos en los que sus alumnos establezcan redes de pensamiento por si
mismos, facilitando el proceso de aprendizaje en sus primeras etapas, sin distincién de

que este conocimiento sea “institucionalmente” aceptado o no.
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En referencia al concepto de “institucionalidad”, quiere decir los contenidos de obligatorio
abordaje en matemaética, que forman parte de la perspectiva analizada por Godino et al.

(2020) en su articulo de investigacion, definiendo ademas la “adidactica” como:

Un espacio y tiempo donde la gestion de la situacion recae enteramente en los
estudiantes. Se considera que esta parte es esencial para la construccién y
comunicacion de nuevos conocimientos. Por ello, la funcion docente principal en
estas situaciones es la devolucion, es decir, el acto por el cual el profesor establece
las condiciones para que los estudiantes hagan suya la produccién de los nuevos
conocimientos. En este sentido, el medio did4ctico incluye al docente como gestor

del proceso de estudio, no como mero productor o comunicador del saber. (p.150)

Lo anterior para mencionar el papel activo del docente en el aula, ahora bien, para tratar
de aproximarse al entendimiento de los estudiantes acerca de los libros de texto, es
importante anotar que estas guias tratan de adaptarse conforme al fundamento epistémico
de las etapas del desarrollo cognitivo ya mencionados, elaboradas por Piaget, y cada una
de ellas nutre la adquisicion y comprension de los conceptos mateméticos; incluyendo las

magnitudes.

En geometria, para citar un ejemplo, Piaget propone una “imagen mental”, un proceso
complejo que podria denominarse metacognitivo, es decir, ir mas alla del proceso de
aprendizaje, pensar sobre lo aprendido y como ponerlo en practica, lo cual podria
abordarse con mucha utilidad desde la perspectiva métrica, al respecto Piaget (1950/1978)

plantea, en el libro Introduccion a la epistemologia genética, que:

La naturaleza propia de la intuicion espacial imaginada es por lo tanto y de entrada
muy compleja: es a la vez simbdlica en su expresion y activa en su contenido, pero
en su comienzo se refiere a acciones breves, aisladas y ain no agrupadas en

operaciones que puedan ser compuestas entre si de un modo coherente...

En primer lugar, ¢qué es una imagen mental? Es una imitacion interiorizada que
sirve como simple significante simbdélico de las acciones ejercidas sobre los objetos

0 de estos objetos en tanto metas de las acciones. (p. 188)
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La profundidad del pensamiento de Piaget no solo resalta por la edificacion de una escuela
estructurada para el entendimiento de la ensefianza, ademas propone con profundidad
situaciones psicoldgicas que aun hoy son motivo de investigacion y discusion. Al respecto,
Piaget (1950/1978) muestra un analisis profundo sobre el papel que juegan los sentidos

en el proceso de aprendizaje:

Una imagen auditiva, como una palabra o una melodia oidas interiormente, no es
sino una imitacién interiorizada (es el caso del “lenguaje interior” en general) o un
esbozo de imitacidn, aun no exteriorizado, de la palabra o el canto... Una imagen
visual tiene una propiedad semejante: imaginar una forma consiste en poder
reproducirla, no sélo porque esta reproduccién se apoyara en la evocacion
imaginada, sino porque esta evocacion de por si ya es un comienzo de
reproduccion motriz. Ahora bien, la imitacién es, en sus raices, la prolongacién de
la acomodacién de los esquemas sensoriomotores; se percibe entonces como

pueden concebirse las imagenes. (p. 89)

Estas sensaciones sensoriomotoras pueden verse comprometidas, considerando que, en
la educacién colombiana no se cuenta con los estimulos necesarios para que los

estudiantes no sufran distorsiones en la produccion de imagenes mentales.

Es importante afirmar que la evolucion biolégica de la especie humana, marcada por la
interaccion con herramientas y la transformacion del entorno, ofrece un sustento tedrico
clave para comprender el desarrollo cognitivo vinculado al PM. Asi, la etapa
sensoriomotora, donde la manipulacion de objetos y la exploracion fisica son
fundamentales, sientan las bases para la construccibn de nociones espaciales y

cuantitativas.

Es por lo que, desde la perspectiva de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), se
concibe el conocimiento matematico como producto de practicas sociales y necesidades
culturales, asi se menciona en articulo de investigacion La teoria antropoldgica de lo
didactico: Herramientas para las ciencias de la educacion, ponencia de Castela (2017)
sobre Chevallard, (1999), al respecto de que, los LTM suelen reflejar una desconexion

entre los contenidos de los lineamientos y las demandas del PM.
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La sinergia tedrica propuesta en este caso subraya que el PM no es solo un logro individual,
sino una herramienta colectiva (Vygotsky) que vincula las capacidades biolégicas humanas
con las demandas del contexto (TAD). De esta manera la educacién debe promover
actividades que repliquen esta dualidad, desde la manipulacion de objetos en etapas
tempranas (Piaget) hasta la resolucion de problemas reales que exijan aplicar mediciones

en proyectos interdisciplinarios y enfoques innovadores.

2.2.3 Didéctica, enfoques innovadores y desafios en la formacion
docente
Aunque los materiales didacticos estan estructurados para cumplir con curriculos formales,
su enfoque predominante en ejercicios procedimentales como calcular areas o convertir
unidades, limitan la oportunidad de desarrollar habilidades métricas esenciales, como la
interpretacion critica de datos o la aplicacion de medidas en contextos reales. Segun el
libro Ingenieria didactica en educacién matematica, (Artigue et al., 1995), los autores
encuentran perspectivas valiosas al analizar enfoques didacticos e innovadores para

abordar estos retos.

Este documento menciona la integracion de enfoques intuitivos, tecnoldgicos y
contextualizados, respaldados por investigadores como Hauchart y Rouche (1987) y Kaput
(1992), ofreciendo un marco sélido para fortalecer el PM. Ademas, hace referencia a los
planteamientos de Hauchart y Rouche (1987) sobre la necesidad de "madurar el
pensamiento tedrico a través de situaciones probleméticas”. Solo asi los libros de texto
trascenderan su rol de transmisores de algoritmos y se convertiran en facilitadores de un

aprendizaje métrico relevante y aplicable.

En la experiencia pedagoégica cotidiana es frecuente encontrar que muchos estudiantes
presentan dificultades para comprender y aplicar conceptos relacionados con la medicion.
Una integracion tedrico-practica podra superar la brecha entre los materiales educativos y
las necesidades cognitivas de los estudiantes, asegurando que el PM se desarrolle como

una herramienta util y significativa en su formacion integral.

Pero las dificultades pueden deberse a una falta de alineacion entre los contenidos de los

libros de texto y las etapas de desarrollo cognitivo de los estudiantes, ya que, aunque
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adaptados estructuralmente a las edades, el contenido no siempre promueve la
construccién activa de conocimiento ni vincula la mediciéon con situaciones précticas (por
ejemplo: medir objetos del entorno, analizar datos sociales). Esta discusion puede tornarse
de forma, es decir, superficial, ya que en el fondo debe profundizarse en la actualizacién

de contenidos.

Dichos contenidos deberian estar ligados a la experiencia directa y a la percepcion
sensorial, pero analizando el trabajo de Anasagasti y Berciano (2012) se observa que los
futuros maestros tienen dificultades en conceptos clave como dispersion y media, lo que

afecta su capacidad para ensefiar PM.

Los resultados del estudio muestran que los docentes en formacion priorizaron la
memorizacion de férmulas, por ejemplo, en el item 2, el 69.4% calcula correctamente una
media ponderada, sobre la comprension profunda, lo cual limité su capacidad para disefiar
actividades alineadas con las etapas de Piaget. En cuanto a los hallazgos alli
documentados resaltan una desconexion entre el aprendizaje algoritmico y la comprension

conceptual, aspecto critico para el desarrollo del PM en estudiantes de primaria.

Finalizando, las demandas del mundo contemporaneo exigen que el PM y, matematico en
general, sea relevante, critico y aplicable, esencial para la formacion integral de

estudiantes capaces de navegar en sociedades complejas y dinamicas.

2.2.4 Globalizacién y su impacto en la educacién colombiana

El mundo de hoy, caracterizado por los debates de la ciencia politica como unipolar o
multipolar, se configura bajo lineamientos transnacionales que homogenizan politicas en
areas como economia, medio ambiente, salud y educacion®. Este fenémeno, impulsado
por organismos como la Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econémico

(OCDE), ha permeado los sistemas educativos mediante estandares internacionales por

1 En relacion con la educacion se encuentra el trabajo titulado Relaciones del curriculo con los
estandares bésicos de competencias: estudio de caso en educacién béasica y media (Arroyo
Morales, 2015), exponiendo con suficiencia que: “Y en esta linea de politicas de corte internacional,
después del 80 y luego de multiples reformas educativas, después de objetivos, logros, indicadores
y todo lo que eso implicd, se inicia con la politica de estandares en Colombia durante el gobierno
de Andrés Pastrana; en ese afan de seguir los lineamientos internacionales y entrar en la politicas
globalizantes” (p. 49), mencionando a tedricos como Vasco, quien tiene que ver en esta discusion.
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medio de andlisis estadistico de pruebas como PISA y TIMSS, promoviendo modelos

pedagodgicos basados en competencias globales.

Sin embargo, esta dindmica genera tensiones entre la adopcién de lineamientos
supranacionales y la preservacion de identidades socioculturales locales, especialmente
en paises como Colombia, que en 2020 formaliz6 su ingreso a la OCDE, hecho que reavivo
debates sobre la pertinencia de alinear la educacion publica a parametros externos sin

considerar particularidades histéricas, econdmicas y culturales.

La realidad sociocultural y econdmica de Colombia presenta un déficit historico en
infraestructura industrial y tecnolégica, lo que limita la aplicacion practica de conceptos
matematicos avanzados. Ademas, persisten metodologias empiricas de medicién en
oficios tradicionales, desconectadas de los estandares curriculares, lo cual refleja una
brecha entre el curriculo prescriptivo (normas internacionales) y el curriculo desarrollado

(précticas reales en aulas), como sefiala el TIMSS.

El documento Pensamiento métrico y sistemas de medidas. Una revision a la propuesta
de estandares curriculares (Rojas Garzoén et al., 2012) hace referencia al “Tercer Estudio
Internacional de Matematicas” (TIMSS). Uno de los puntos a reevaluarse en el proceso de
ensefanza y aprendizaje es el curriculo “declarado” antepuesto al curriculo como proyecto
de investigacion. En dicho documento se afirma que “si bien el curriculo propuesto a nivel
nacional coincide en gran medida con los propuestos a nivel internacional, el curriculo

efectivamente logrado difiere significativamente de aquellos” (p.26).

El PM, como eje del aprendizaje matemético, requiere analizar como los LTM y los
estandares internacionales abordan la medicion. Mientras organismos como la OCDE
priorizan habilidades abstractas y resoluciones de problemas complejos (alineados con
economias industrializadas), en Colombia persisten practicas de medicibn empirica
arraigadas en necesidades cotidianas como agricultura, comercio informal, sin desmeritar

con ello la importancia vital de estos sectores econémicos.

El bajo desempefio en pruebas internacionales no responde Unicamente a factores
pedagdgicos, sino a una desconexidn estructural entre educacioén y economia. Paises con

altos resultados PISA 'y TIMSS como China, Singapur (ciudad estado), Japén, Corea, entre
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otros, que ademas superan el punto de equilibrio OCDE, poseen sectores industriales que
demandan habilidades matemaéaticas avanzadas, incentivando su ensefianza. En contraste,
Colombia, con una industria incipiente, enfrenta una desmotivacion estudiantil y familiar
hacia el aprendizaje de competencias métrico-matematicas, al percibirse como alejadas

de las realidades laborales.

En conclusion, la calidad educativa no se reduce a cumplir métricas internacionales, sino
a construir sistemas pedagdgicos que se vinculen con las necesidades materiales y, si bien
los retos en la era digital, las nuevas tendencias pedagdégicas y la comunicacién global
hacen necesario definir estrategias pedagodgicas pensadas en el contexto mundial, esta
idea no debe pasar por alto los elementos culturales del medio en el que se habita y las

necesidades particulares que se generan.

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Definicidon y procesos del pensamiento métrico

A partir de documentos de referencia del Ministerio de Educacién Nacional y retomando
autores como Vanegas Vasco et al. (2005), el PM se define como? la capacidad de
comprender magnitudes (longitud, area, volumen, medida angular) y sus procesos de

cuantificacion, medicién, comparacion y aplicacién en contextos diversos.

EI MEN (1998) describe ocho procesos para el desarrollo del PM, consignados en los LCM
gue deben ser aplicables en los LTM:
1. CONSTRUCCION DE LOS CONCEPTOS DE CADA MAGNITUD: Implica que
los estudiantes comprendan y abstraigan las diferentes magnitudes (longitud, area,

volumen, etc.) a partir de experiencias concretas.

2 Haciendo uso de los estudios que relacionan los deberes de conocimientos basicos a adquirir por
parte de los estudiantes, emanados por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN 1998) en los
lineamientos curriculares y como lo mencionan Vanegas Vasco et al. (2005), al respecto del
entendimiento e implementacion de los Estandares Basicos de Matematicas (EBM) y en mencion a
algunos elementos sefialados por los autores, el pensamiento métrico hace referencia a la
comprension sobre magnitudes y su cuantificacién que tienen las personas. Esto se refiere “a la
comprension general que tiene una persona sobre las magnitudes su capacidad para abstraerlas
de los fendbmenos, para medirlas, para compararlas entre si, operar con sus medidas y aplicarlas
en diferentes contextos” (p.98).
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2. COMPRENSION DE LA CONSERVACION DE MAGNITUDES: Los estudiantes
deben entender que ciertas propiedades se mantienen invariables a pesar de
cambios en la forma o disposicion.

3. ESTIMACION DE MAGNITUDES: Desarrollo de la capacidad de hacer
aproximaciones razonables de medidas sin usar instrumentos precisos.

4. APRECIACION DEL RANGO DE LAS MAGNITUDES: Determinar el orden de
magnitud adecuado para diferentes situaciones y seleccionar unidades apropiadas.
5. SELECCION DE UNIDADES DE MEDIDA: Ensefiar a elegir unidades estandar
y no estandar segun el contexto.

6. DIFERENCIACION ENTRE UNIDAD Y PATRON DE MEDICION: Entender que
la unidad es una cantidad definida, mientras que el patrén es un objeto fisico que
representa esa unidad.

7. ASIGNACION NUMERICA: Aplicar nimeros a las mediciones, comprendiendo
la precision y los limites de las mediciones.

8. TRASFONDO SOCIAL DE LA MEDICION: Reconocer el contexto cultural e

historico de las unidades de medida y su importancia en la sociedad. [pp. 42-46]

Ademas de ser indispensables en el analisis conceptual, dada su calidad de lineamientos
emanados por el MEN, estos procesos corresponden a una de las variables de estudio
referente al andlisis de LTM3, ya que permiten identificar si los ejercicios que se proponen

son pertinentes y fortalecen el PM en los estudiantes de grado cuarto y quinto.

2.3.2 Conceptos fundamentales del PM

En un primer momento se aborda el concepto de Magnitud, delimitandolo en categorias de
analisis (longitud, area, volumen y medida angular), cada una contiene la definicién e

importancia para el objeto de estudio a partir de los LCM del MEN.

3 Los procesos 5, 6 y 7 de los Lineamientos Curriculares del MEN (1998) para el Pensamiento
Métrico, se unificaron dentro del trabajo investigativo como una sola subvariable del la Variable 3
para el estudio de los libros, teniendo en cuenta que: el proceso # 5 permite identificar que se va a
usar para medir (unidades estandarizadas o no estandarizadas de medida), #6 como se materializa
la unidad (abstracta -unidades, representacion fisica- patrén) y # 7 como se cuantifica la medida
(asignacién numérica).
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Magnitud: A partir de los lineamientos del MEN (1998), una magnitud es una propiedad
fisica 0 matemética que puede ser cuantificada mediante medicion. Se menciona que la
construccién del concepto de magnitud requiere que los estudiantes reconozcan atributos
medibles, como longitud, area, capacidad, peso, entre otros. También habla sobre la
importancia de la estimacion y la comprensién de los procesos de medicién, ya que esta
no es solo asignacion numérica, sino también entender la naturaleza continua de las
magnitudes y como se relacionan con patrones estandarizados. En cuanto a las categorias
especificas, el MEN refiere:

e Longitud: Se relaciona con la distancia entre dos puntos.
e Area: Se refiere a la extension de una superficie.
e Volumen: Es el espacio que ocupa un objeto.

¢ Medida Angular: Se relaciona con los angulos y su medicién en grados.

En el segundo momento se pretende abordar los conceptos generales de utilidad para la

estructura de la investigacion, estos son:

= Resolucidn de problemas

La resolucion de problemas, segun el MEN (1998), no debe limitarse a un ejercicio
aritmético posterior al aprendizaje, sino servir como contexto activo para construir
conocimiento. En esta linea, se destacan dos enfoques mencionados en los lineamientos
del MEN:

e George Polya propone un método estructurado en cuatro fases: i) comprension del
problema, ii) concepcién de un plan, iii) ejecucion del plan y iv) una vision
retrospectiva. Este enfoque, centrado en "sortear obstaculos", prioriza la reflexién
sistematica. (p. 52)

e Alan Schoenfeld, en cambio, enfatiza la creacidn de microcosmos en el aula:
escenarios contextualizados que vinculan las matematicas con la cotidianidad.
Para él, resolver problemas implica integrar, no solo el dominio del conocimiento,
sino también estrategias cognitivas como el razonamiento l6gico, metacognitivas
(autorregulacion del aprendizaje) y el sistema de creencias (actitudes hacia las

matematicas). (p.53)
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Ahora bien, retomando el documento de Rojas Garzoén et al. (2012) Pensamiento métrico
y sistemas de medidas, una revision a la propuesta de estandares curriculares, en mencion
a que los estandares actuales no tienen en cuenta un avance gradual en la ensefianza de
las magnitudes, desde las mas simples como longitud, capacidad y masa en los primeros
grados, hasta otras mas complejas como volumen y amplitud angular. Se elabora una
critica fundamentada hacia los estandares MEN, ya que no se diferencian claramente los
aspectos a trabajar en cada grado, lo que lleva a tratar magnitudes diferentes de manera

similar.

A continuacion, se presenta la Tabla 2-1 elaborada en el citado estudio, que contrasta los
procesos y conceptos entre los Lineamientos Curriculares y los Estandares actuales,
mostrando que algunos aspectos clave como la construccién de conceptos de magnitud,
procesos de conservacion, estimacion, diferenciacién entre unidad y patron de medida y
el trasfondo social de la medicién, no estan bien abordados en los Estandares MEN. Esta
tabla representa una evidencia sustancial, como soporte de esta investigacion, ya que los

resultados producto de las variables investigativas podrian arrojar resultados similares:

Tabla 2-1
Procesos y conceptos en el aprendizaje de la medida: Contraste entre lineamientos y
Estdndares del MEN

Procesos y Propuesta para cada grado de los Estandares

conceptos P 1° 2° | 3° 4° | 5°|6°|7°|8°|9°]|10°|11°
L,A

Construccion de Tamaiio | LA v p c

los concept_os de P.t VPT '

cada magnitud T.a

Comprension de
los procesos de
conservacion de

magnitudes

Estimacion de

magnitudes y LA
proceso de L | VP
capturar lo

continuo con lo Tta

discreto
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Apreciacion del
rango de las
magnitudes

Seleccién de LA A
unidades de t P|VP
medida, patrones e
instrumentos Ta C

Diferencia entre
unidad y patrén de
medicién

<
@)

, . LA A A
Asignacion AlA A

numeérica V,T,a V | L

Papel de trasfondo
social de la
medicion

Convenciones: A: area, P: peso, V: volumen, L: longitud, T: temperatura, a: amplitud
angular, C: capacidad, t: tiempo.

Fuente: Rojas Garzon et al., 2012, p. 30.

En esta direccion, es imperioso integrar en los EBCM que hacen referencia al PM,
actividades que fomenten el desarrollo de estos procesos de medicion que a su vez
representan un paso importante para desarrollar PM en los estudiantes. Asi mismo, Rojas
Garzoén et al. (2012) plantean que, por medio de la reformulacién de dichos estandares,
enfocada en procesos graduales, integracion de aspectos cualitativos y contextuales, se
podria mejorar sustancialmente la capacidad de los estudiantes para resolver problemas

métricos de manera critica y creativa.

» Fortalecimiento de procesos de medicién
La ensefianza de las magnitudes, segun los lineamientos curriculares del MEN (1998), no
debe reducirse a la asignacion numeérica o al uso instrumental. Se trata de un proceso

complejo que integra:

e La construccién de imagenes mentales, teniendo en cuenta que los estudiantes
deben desarrollar una representacion interna del atributo a medir (longitud, masa,
tiempo...) antes de aplicar instrumentos. Por ejemplo, estimar la altura de una casa

requiere imaginar la magnitud y relacionarla con unidades de referencia.
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e Laestimacion como habilidad de importancia, ya que, segun el MEN, este proceso
permite al estudiante aproximarse a la medida a través de la percepcion y la

experiencia, fortaleciendo su comprension conceptual.

La visién de Lehrer y Schauble (2023) en trabajo titulado Measuring and Visualizing Space
in Elementary Mathematics Learning, permite entender que medir implica "imaginar y
definir cualidades medibles del mundo, como hizo Eratéstenes al calcular la circunferencia
terrestre” (p. 2). Este enfoque conecta la abstraccion tedrica (atributos imaginados) con la
practica empirica (herramientas de medicién), superando la mera repeticion técnica. De
esta manera, la medicién se convierte en un puente entre el pensamiento abstracto y la

resolucion de problemas reales.

A su vez, dicho trabajo hace referencia a los procesos que se deben tener en cuenta para
la ensefianza - aprendizaje del PM, centrandose en cada magnitud, por lo cual, el trabajo
es mas personalizado y aplicado, a diferencia de los LCM del MEN que proponen procesos
generales para todas las magnitudes. A continuacion, se exponen algunos procesos de los

referenciados en el libro y que a su vez guardan relacion con los establecidos en los LCM.

Procesos asociados al PM por Lehrer y Schauble (2023):

LONGITUD
e Comparacion directa de magnitudes
o Propiedades de las unidades: Uso de las unidades estandarizadas y no
estandarizadas
e lteracion de unidades

e Escalas de medida: simbolizacién de medidas en una escala

e Generacion dindmica: resultado de barrer una longitud a través de otra en
un angulo
e Particién y diseccion: division del espacio en unidades cuadradas

e Formulas de area: reinvencion de las formulas
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VOLUMEN
e Estructuraciébn y enfoque dinamico: espacio interior de un objeto
tridimensional, medicion mediante unidades acumulativas
e Visualizacion por capas: descomposicion de prismas en capas para calcular
el volumen
¢ Principio de Cavalieri: comparacién de volimenes de objetos con diferentes

formas, pero igual area de base y altura

MEDIDA ANGULAR
e Perspectiva dindmica y figurativa: interpretacion de angulos como giros
corporales y como figuras geométricas
e Integracion de conceptos: diferenciaciébn entre angulos interiores y
exteriores, uso de teoremas de angulos

¢ Herramientas y simbolizacién: empleo de transportadores y notacion.

Los enfoques del MEN y de los autores Lehrer y Schauble tienen caracteristicas, tanto
similares como diferentes, las primeras como la construccién de conceptos de magnitudes,
aplicacion de unidades y patrones de medida y la relacién existente entre la medicién y el
contexto socio- cultural. Pero también se evidencian algunas diferencias para tener en
cuenta, tales como el marco general y abstracto del MEN en el cual se establecen procesos
como la conservacion y estimacion de la medida. Por su parte, Lehrer y Schauble (2023)
proponen procesos especificos para cada magnitud basados en principios matematicos,

acciones concretas y visualizaciones dindmicas.

* Principios de disefio

El MEN (1998) establece que los principios son las bases éticas y filosoficas que orientan
la educacion (equidad, formacién integral, respeto a la diversidad), mientras que los
disefios son las herramientas practicas para materializarlos. En el contexto de las

matematicas, esto se traduce en:

PRINCIPIOS:
e Aprendizaje contextualizado
o Desarrollo de competencias para combinar habilidades técnicas (uso de

instrumentos de medicién) con procesos cognitivos y metacognitivos.
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¢ Inclusion, que busca reconocer las diferencias culturales y cognitivas en el

abordaje de problemas.

DISENOS:
e Curriculo flexible: Organizar contenidos que prioricen la resolucion de
problemas como eje transversal.
¢ Metodologias activas: Implementar estrategias como el aprendizaje basado
en proyectos o la simulacion de microcosmos.
e Evaluacion formativa: Valorar no solo el resultado numérico, sino la

capacidad de estimar, argumentar y ajustar estrategias.

La relacién entre principios y disefios es dindmica, y es que los disefios se ajustan segun
las necesidades de los estudiantes, mientras que los principios garantizan que la
educacioén responda a fines sociales y/o humanos. Por ejemplo, al ensefiar magnitudes, el
disefio de actividades que combinan estimacion mental y uso de instrumentos refleja el

principio de formacién integral, al vincular teoria, practica y creatividad.

2.3.3 Organigramas conceptuales sobre el PM en el uso de LTM

A continuacion, se presenta una serie de graficas (ver Figuras 2-1, 2-2, 2-3) por medio de
las cuales se explica la relacion entre las directrices nacionales e internacionales, su
orientacion y algunos principios clave para el desarrollo de curriculos a nivel nacional,
ademas de los cuales, se deben basar las editoriales, para la elaboracion de sus recursos
didacticos en lo que respecta a la construccién de secuencias y elaboracién de ejercicios
gue enfoquen su mirada al desarrollo de competencias, habilidades y destrezas en los

estudiantes, en lo respectivo al Pensamiento Métrico.
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Figura 2-1

Relacion entre las directrices nacionales e internacionales para curriculos

ESTANDARES
NCTM (National
. Council of
Teachers of
Mathematics)

Lineamientos MEN
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I > al Pensamiento

Métrico
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N> Grado 4° @ Grado 5°

Fuente: Elaboracién propia en Napkin IA.

Figura 2-2

Articulacion con NCTM

NCTM: Base Tedrica Internacional para la Medicion

[ Enfoque Principal @}~\

,-[@% Principios Clave J

- Comprensién Conceptual

Atributos Medibles —-i

-—— =

. 1
Uso de Herramientas - - ~- Resolucién de Problemas

. . Y [
Estimacion y Precisién --

Fuente: Elaboracion propia en Napkin IA.
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Figura 2-3

Aplicacion de lineamientos MEN

Adaptacion Nacional del Marco Tedrico

Meatadalania 989
[l._utc\.u_c\um @}\‘
A

Aprendizaje significativo --i

r.{ S?E Lineamientos Curriculares MEN J
\__Procesos del Pensamiento

Adaptacién Métrico

Nacional

. .y . . 1
Contextualizacion a situaciones
cotidianas

Fuente: Elaboracién propia en “Napkin IA”.
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La investigacion de los LTM en sus variadas etapas permite el estudio de lineamientos y

estandares tanto nacionales como internacionales, Utiles para la elaboracion de curriculos.

Considerando criterios y definiciones a partir de investigaciones previas, como referentes
alineados en varios aspectos del pensamiento matematico con la investigacién de textos
escolares, se incluye en el componente metodoldgico, una descripcion del enfoque y el
contexto de investigacion, al igual que se desarrollan etapas como: seleccion de textos;
recoleccién y analisis preliminar de la informacion, definicion de variables; depuracion de

datos, andlisis de variables, conclusiones del estudio y propuesta didactica.

3.1 Enfoque del trabajo

El estudio adopta un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), fundamentado en las

definiciones de:

e Hernandez Sampieri et al. (2014): "Los métodos mixtos implican la recoleccion y
analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion
conjunta [...] para lograr un mayor entendimiento del fenédmeno bajo estudio” (p.
534).

e Chen (2006): "Integracion sistemética de métodos cuantitativos y cualitativos en un
solo estudio para obtener una ‘fotografia’ mas completa del fenémeno,
conservando sus estructuras originales" (citado en Herndndez Sampieri et al.,
2014, p.534).
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o Creswell (2013) y Lieber et al. (2010): "Uso de evidencia numérica, verbal, textual
y visual para entender problemas en las ciencias" (citados en Hernandez Sampieri
etal., p. 534).

El enfoque mixto de investigacion exige el andlisis de variables cualitativas, producto del
estudio preliminar de los LTM seleccionados de grado 4° y 5° de Basica Primaria,
categorizados en el formato de analisis estadistico como variables y subvariables. Con
ello, se pretende definir la coherencia y la pertinencia de las actividades propuestas en los
LTM comparadas con las directrices del MEN, los LCM, los EBCM, los estandares de la

NCTM para la ensefianza del PM. Luego se asigna una valoracion cuantitativa, mediante
variables binarias (cumple v/, no cumple X), se realiza un computo de datos y graficas,

elaborando asi el andlisis estadistico.

3.2 Contexto del trabajo

En el ambito de la practica pedagdgica, los hallazgos de esta investigacion revisten
particular relevancia para los docentes de cuarto y quinto grado de béasica primaria. Se
espera que los resultados proporcionen insumos significativos para enriquecer sus
estrategias didacticas y facilitar una comprension mas profunda de los contenidos

matematicos.

Adicionalmente, se considera que una reevaluacion de los criterios editoriales y las
directrices ministeriales, orientada a profundizar en los contenidos asociados a la
resolucion de problemas (PM), podria impactar positivamente en los desempefos
educativos a nivel general. En este sentido, el presente trabajo se dirige también a las
editoriales, con la finalidad de promover la mejora y cualificacién de los textos escolares.
Se sugiere incorporar las discusiones y avances presentados en congresos nacionales e
internacionales sobre la ensefianza de las matematicas y el PM, asegurando asi la

pertinencia y actualidad de los materiales educativos.

Finalmente, esta investigacion aspira a ser un referente en la elaboracién de nuevos
materiales educativos. Se busca que dicho material sea coherente con las practicas
pedagdgicas contemporaneas para la ensefianza de las matematicas v,

fundamentalmente, que responda de manera efectiva al proceso de aprendizaje.
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3.3 Etapas del trabajo

3.3.1 Fase I: Seleccidén de textos

Se realiza la seleccion de los textos escolares de mayor circulacion en Colombia para la
ensefianza de las matematicas en grados 4 y 5 de basica primaria. Para la seleccion, se
realiza una busqueda en investigaciones previas enfocadas al andlisis de LTM; como lo es
el caso de Silva (2018) en Un estudio sobre el tipo de estructuras aditivas usadas en
problemas planteados en los textos de matematicas de primaria mas usados en Colombia,
Olarte (2021) en Un estudio sobre la coherencia de las actividades propuestas por textos
de mateméticas de 10° y 11° y los nuevos enfoques educativos sobre la ensefianza y
aprendizaje de la estadistica” y Posada (2023) en Un estudio didactico sobre el abordaje

del pensamiento variacional en los textos de matematicas de los grados 10° en Colombia.

Seleccionadas las editoriales de LTM, se identificaron y seleccionaron las unidades
tematicas a trabajar, especificamente las unidades o componentes que se designan dentro
de los Libros de Texto como PM, al igual que se analizaron las magnitudes referentes a

longitud, area, volumen y medida angular.

3.3.2 Fase II: Recoleccion de la informacion, seleccion de
variables y analisis preliminar

Inicialmente se identifica la organizacion del contenido en los LTM seleccionados para los

grados 4 y 5. Para ello, se realiza un analisis preliminar de los apartados o unidades del

libro que hacen referencia al PM, al igual que las propiedades a estudiar (longitud, area,

volumen, medida angular). A continuacion, se definieron las variables y subvariables de

estudio, buscando establecer la coherencia de las actividades propuestas en los libros de

texto de la siguiente manera:

e Lavariable 1 (V1) cuyo propésito fue determinar la coherencia entre los Estandares
Basicos de Competencias (EBC) del MEN y los ejercicios propuestos en los LTM.

e Lavariable 2 (V2) determiné la coherencia entre los Estandares de la NCTM y los
ejercicios propuestos en los LTM.

e Lavariable 3 (V3) determind la coherencia entre los procesos del PM establecidos

en los LCM Yy los ejercicios propuestos en los LTM.
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Finalmente, toda la informacién recopilada se registr6 en una base de datos con formato
Excel (AE. TFM), lo que permitio realizar un andlisis estadistico y extraer, a partir de estos

datos, las conclusiones del estudio.

3.3.3 Fase lll: Analisis de variables

El analisis de las variables de estudio se realiz6 de la siguiente manera:

o Analisis de las actividades referentes al PM, concerniente a las magnitudes de
Longitud, Area, Volumen y Medida Angular en los LTM de los grados 4 y 5, a partir
de los EBCM definidos por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia.

o Analisis de las actividades referentes al PM, concerniente a las magnitudes de
Longitud, Area, Volumen y Medida Angular en los LTM de los grados 4 y 5, a partir
de estandares para matematicas definidos por la NCTM.

o Analisis de las actividades referentes al PM, concerniente a las magnitudes de
Longitud, Area, Volumen y Medida Angular en los LTM de los grados 4 y 5, a partir
de procesos orientados al desarrollo de PM en los LCM del MEN.

Una vez realizado el analisis preliminar a cada variable y subvariable de la investigacion
en cumple o no cumple, la informacion se tabulé considerando el analisis detallado de cada
magnitud segun la variable para cada editorial, el analisis de cumple y no cumple por todas
las magnitudes para cada editorial, el andlisis de subvariables para cada variable por cada

editorial y el andlisis de subvariables para cada variable por grado.

3.3.4 Fase IV: Conclusiones del estudio

Se presentan los resultados y las conclusiones obtenidas a lo largo del ejercicio
investigativo y practico, centrado en el estudio de los LTM en relacién con cada una de las

variables definidas.

3.3.5 Fase V: Propuesta didactica

Finalmente, se desarrolla un ejercicio practico teniendo en cuenta los resultados obtenidos,

elaborando una propuesta que fomente el desarrollo del PM y que a su vez sea coherente
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y alineada con las directrices emanadas por el MEN y entidades internacionales como la
NCTM.






Capitulo 4 Resultados

Los resultados obtenidos se derivan del trabajo investigativo y desarrollo de cada una de
las fases de estudio planteadas en la metodologia. A continuacion, se presentan de

manera organizada.

4.1 Resultados Fase |I. Seleccidn de textos

El abordaje investigativo se bas6 en el analisis de libros de texto de las siguientes
editoriales: SM (Ediciones SM Colombia), Norma, Santillana, Educar Editores y Libros &

Libros. Para la seleccion de los LTM se emplearon los siguientes criterios generales:

- Amparo a la normativa vigente (Lineamientos y Estandares del MEN)

- Avalados por el MEN

- Criterios de calidad por medio de la divulgacién y experiencia del cliente (Testimonios
de docentes en diferentes instituciones educativas y enfoque pedagdgico)

- Actualizacion

- Uso en las instituciones educativas

- Libros de editoriales de uso comercial

- Con presencia en plataformas digitales

- Libros distribuidos por el MEN (Ediciones SM)

- Accesibilidad

- Recomendacién de expertos en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales

Los criterios generales seran explicados en la siguiente tabla a partir de cada editorial

seleccionada para la investigacion:



50 Un andlisis sobre el abordaje del pensamiento métrico en los textos de
matematicas de los grados 4° y 5° mas usados en Colombia

Tabla 4-1

Criterios generales para la seleccion de las editoriales

EDITORIAL CRITERIOS

- Contenidos con enfoque en valores, inclusién y diversidad
cultural, proyectos transversales (Educacion emocional,
ciudadania, cuidado del medio ambiente).

SM (Ediciones | pjineados con los Estandares Basicos de Competencias (EBC),

SM Colombia) los Lineamientos Curriculares.

- Certificados por el MEN.

- Distribucion masiva, gratuita y colaboracion con el programa de
Bibliotecas escolares.

- Alineados con los estandares, los Lineamientos Curriculares
colombianos del MEN.

Norma - Certificados por el MEN.

- Con mas de 50 afios en el mercado, presencia en instituciones
publicas y privadas del pais. Presencia en plataformas digitales.

- Contenidos con enfoque en valores, inclusién y diversidad
cultural, proyectos transversales (Educacién emocional,
ciudadania, cuidado del medio ambiente).

- Alineados con los Estandares Basicos de Competencias (EBC),
los Lineamientos Curriculares.

- Certificados por el MEN.

- Distribucion masiva, gratuita y colaboracién con el programa de
Bibliotecas escolares.

- Enfoque en competencias ciudadanas.

- Colaboran con el MEN en proyectos de cobertura nacional.

- Destacan por precios accesibles y distribucién en zonas rurales.

- Materiales complementarios gratuitos en su pagina web.

- Cumplen con los estandares del MEN y estan avalados para su
uso en las aulas.

- Publican materiales accesibles para poblaciones vulnerables.

- Organizan seminarios y talleres sobre didactica innovadora.

- Trabajan con enfoques interdisciplinares (integracién de arte y
ciencias).

Fuente: Elaboracion propia.

Santillana

Educar Editores

Libros & Libros

Las investigaciones de Silva (2018), Olarte (2021) y Posada (2023) sirvieron de insumo
para establecer los criterios generales al respecto de la selecciéon de las Editoriales (SM,

Norma, Santillana, Educar Editores, Libros & Libros), de la misma manera que fueron de
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gran valor las recomendaciones de Jaider Albeiro Figueroa Flérez, docente de la Facultad

de Ciencias Exactas y Naturales y asesor permanente de la investigacion.

En la siguiente tabla se sitian los datos especificos relacionados con las editoriales

seleccionadas para el estudio.

Tabla 4-2
Datos generales de los textos de mateméticas seleccionados
NOMBRE ,
EDITORIAL GRADO | EDICION AUTOR(ES)
DEL TEXTO
SM Angélica Ortega Santacruz, Deyanira
e T— Alfonso Sanabria, Edna Maritza
Mat:maﬁggggﬁ Corredor Suarez, Diana Patricia
w & Vamos a i i
-l Tobdén Maldonado, Andrés Alberto
{ ; aprender 4° 2017 ) .
. Andrade Ceballos, Yadira Sanabria
Matematicas .
Mejia, Jenny Andrea Blanco
e CEhE Guerrero, Guillermo Andrés Salas
Rodriguez, Jairo Anibal Rey Monroy
SM Angélica Ortega Santacruz, Deyanira
i Alfonso Sanabria, Edna Maritza
“g}ﬁmmi’ﬁ Corredor Suarez, Diana Patricia
’ Vamos a ) )
e q 5 2017 Tobon Maldonado, Andrés Alberto
: aprender °
"&Q ) P - Andrade Ceballos, Yadira Sanabria
N Matematicas .
£ L Mejia, Jenny Andrea Blanco
=== Guerrero, Guillermo Andrés Salas
Rodriguez, Jairo Anibal Rey Monroy
Matematicas Luz Helena Silva Calderén
4° 2013
para pensar
Matematicas ) i
5° 2015 Luz Helena Silva Calderén

para pensar
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SANTILLANA

Rutds 5

matic,a z

Ahiden Molina Camacho, Juan de

Rutas 40 2013 Jesls Romero Roa, Marta Lucia
% Matematicas Acosta Mahecha, Anneris del Rocio
%( Joya Vega
SANTILLANA
ﬁlutgsmdtica Juan de JeslUs Romero Roa, Marta
Rutas Lucia Acosta Mahecha, Anneris del
,* . 5° 2013 »
o Matematicas Rocié Joya Vega, Johann Alexander
\ti Chizner Ramo
EDUCAR
EDITORES Maritza Méndez Reina, Sonia Barén
Vargas, Hugo Alexander Forero
i Morales, Doménica Nathalia Isaza
Exprésate 4° 2018 ) ] o .
Quintero, Claudia Patricia Castafieda
Romero, Laura Sofia Agudelo
Gonzéalez
EDUCAR
EDITORES Ivan Dario Camargo Godoy, Laura
Sofia Agudelo Gonzalez, Maritza
Méndez Reina, Claudia Patricia
Exprésate 5° 2018 o
Castafieda Romero, Doménica
Nathalia Isaza Quintero
Mateméticas Janneth Carvajal Alvarado, Viviana
4° 2020

competencias

Manrique Pérez, Cindy Acero Russi,
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LIBROS & y habilidades Yuly Marsela Vanegas Mufioz, Wendy
LIBROS del siglo XXl Dayan Torres Sierra, Claudia Marcela

Vargas Guerrero Janneth Carvajal

f
4 I

. Wy

Alvarado, Viviana Manrique Pérez,

Cindy Acero Russi

MATEMATICAS

PRt
LIBROS &
LIBROS » Janneth Carvajal Alvarado, Viviana

Matematicas ) i . .

—{ ] Manrique Pérez, Cindy Acero Russi,
competencias i i

B 5° 2020 Carlos Andres Naranjo Martinez, Juan
4 y habilidades

. Pablo Albadan Vargas, Claudia
del siglo XXI

Marcela Vargas Guerrero

Fuente: Elaboracion propia a partir de los LTM de las diferentes editoriales.

4.2 Resultados Fase Il. Recoleccion de la informacion,
seleccion de variables y analisis preliminar

Tras reconocer su incidencia en trabajo y obtener los diez Libros de Texto en formato
impreso, se inicia el proceso de recopilacion de los datos relevantes para su posterior

analisis.

4.2.1 Subfase identificacion de informacién en el LTM

En esta etapa, se lleva a cabo la identificacion sistematica de la estructura didactica
propuesta por cada editorial en sus Libros de Texto para la Ensefianza de las Mateméticas
(LTM) en grado 4 y 5. Este analisis implica examinar criticamente la articulacién de los
contenidos disciplinares a lo largo del texto, componentes, unidades y/o pensamientos en
los que estan distribuidas los contenidos tematicos, la estructura curricular de los mismos,
las directrices consideradas en los Estandares Basicos de Competencias y lineamientos

curriculares alternativos.
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Como componente final, se analiza la correlacion entre los contenidos tedricos y las
actividades propuestas, examinando la coherencia pedagogica en la distribucion de
ejercicios de aprendizaje e instrumentos de evaluacion, con el fin de valorar su alineacion
con los objetivos formativos declarados y su capacidad para promover la construccion

significativa de conocimiento en PM.

= Al respecto de los hallazgos a partir de la revisién de LTM: Evaluacién de
resultados

EDITORIAL SM: Guia de cuarto grado.

La Guia Matematicas 4 de la Editorial SM se articula bajo el proyecto “Vamos a aprender”,
estructurado en cuatro ejes fundamentales: 1) los referentes curriculares, que establecen
la alineacion con estandares educativos nacionales; 2) la organizacion pedagdgica de los
recursos didacticos, incluyendo el Libro del estudiante (secuenciacion de contenidos), el
Cuaderno de trabajo (ejercitaciébn aplicada) y la Guia del docente (orientaciones
metodoldgicas); 3) la tabla de alcance y secuencia, que detalla la progresion de
aprendizajes por unidades (1.° a 6.°), buscando coherencia vertical en el desarrollo de
competencias matematicas; y 4) la comparacion critica entre la matriz de contenidos del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y el proyecto editorial, destacando la integracion
de temas transversales (educacion ambiental, estilos de vida saludable y educacion para
la sexualidad y ciudadania) como pilares de formacion integral. Adicionalmente, se
incorporan sugerencias didacticas por unidad, estrategias evaluativas basadas en pruebas
tipo Saber (alineadas con sistemas estandarizados) y una bibliografia especializada,
consolidando un enfoque holistico que equilibra rigor conceptual, aplicabilidad pedagdgica
y cumplimiento de politicas educativas vigentes. Esta dividido en 6 unidades y cada una a
Su vez representa un pensamiento matematico, el PM se aborda en la Unidad 4 del libro,
el andlisis de esta editorial (grado 4) en su contenido asociado al Pensamiento Métrico
consistié en: 8 temas (0 subtemas) y 26 ejercicios distribuidos asi: magnitud longitud 8
ejercicios, magnitud area 7 ejercicios, magnitud volumen 7 ejercicios, medida angular 4

ejercicios.

EDITORIAL SM: Guia de quinto grado.
El libro de texto de Matematicas de 5to grado de la Editorial SM aborda una variedad de
temas fundamentales para este nivel educativo. Inicialmente, se enfoca en la comprensién

y manipulacion de numeros, incluyendo numeros naturales, ndmeros decimales vy
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fracciones, asi como las operaciones basicas entre ellos (suma, resta, multiplicaciéon y
division). Posteriormente, se introduce el concepto de proporcionalidad y se exploran
diversas magnitudes y sus medidas, como longitud, distancia, peso y capacidad.
Finalmente, se dedica espacio a la geometria, estudiando figuras planas y cuerpos
geomeétricos, y a la estadistica y probabilidad, sentando las bases para el andlisis de datos
y la comprension de eventos aleatorios. Esta dividido en 6 unidades y cada una a su vez
representa un pensamiento matematico, el PM se aborda en la Unidad 4 del libro, el estudio
de esta editorial (grado 5) en su contenido asociado al Pensamiento Métrico consisti6 en:
8 temas (0 subtemas) y 22 ejercicios distribuidos asi: longitud 3 ejercicios, area 8 ejercicios,
volumen 11 y medida angular O (en la unidad de pensamiento espacial se abordan

ejercicios referentes a los angulos).

EDITORIAL SANTILLANA: “Rutas Matematicas”: Guia de cuarto grado.

El libro de texto de Matematicas de 4to grado de la Editorial Santillana estructura su
contenido en diversas unidades (5) tematicas fundamentales. Inicialmente, aborda la
geometria plana a través del estudio de conjuntos y poligonos, incluyendo sus elementos
y clasificaciones. Seguidamente, se enfoca en el sistema numérico, extendiendo la
comprension hasta los numeros de seis cifras y las operaciones basicas de adicion y
sustraccion. Posteriormente, introduce la multiplicacion y la division, asi como conceptos

basicos de medicidn y estadistica.

Cada unidad inicia con una seccion de preparacion que introduce el tema a través de
lecturas y actividades contextualizadas. El desarrollo de los contenidos presenta los
conceptos en situaciones relevantes, con definiciones claras y ejemplos. Adicionalmente,
se incluyen actividades para practicar y evaluar el aprendizaje, una seccién enfocada en
la resolucién de problemas mediante diversas estrategias, y materiales recortables para
complementar las actividades practicas. Finalmente, explora las fracciones y su relacion
con la geometria, culminando con el estudio de los nimeros decimales y las unidades de
medida, ademas de una introduccion a la probabilidad. EI PM se aborda en algunas de las
unidades tematicas, en la Unidad 1 se habla de angulos y su amplitud, en la Unidad 3
Longitud, Perimetro, Area y Area del cuadrado y del Rectangulo y en la Unidad 5
Capacidad. El andlisis de esta editorial (grado 4) en su contenido asociado al Pensamiento
Métrico consistié en: 7 temas (o0 subtemas) y 30 ejercicios, distribuidos asi: longitud 10,

area 5, volumen 6, amplitud angular 9 ejercicios.
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EDITORIAL SANTILLANA: “Rutas Matematicas”: Guia de quinto grado.

El libro de texto de Matematicas de 5to grado de la Editorial Santillana presenta una
estructura curricular (5 unidades) que abarca diversos ejes tematicos fundamentales.
Inicialmente, se enfoca en la geometria, estudiando conjuntos, angulos y figuras planas.
Posteriormente, profundiza en las operaciones con nimeros naturales y la introduccién a
la radicacion y potenciacion. Un bloque significativo se dedica a las fracciones, sus
operaciones y representacion, asi como a las unidades de medida y la construccion de
diagramas. El texto también aborda los niumeros decimales, su operatoria y relacion con
los cuerpos geométricos. Cada unidad comienza con una seccidn preparatoria que

introduce el tema a través de lecturas y actividades contextualizadas.

El desarrollo de contenidos presenta los conceptos en contexto, destacando definiciones
clave y ejemplos. Adicionalmente, se incluyen actividades para la practica y evaluacion del
proceso de aprendizaje, una seccién dedicada a la resolucién de problemas con diversas
estrategias, y recortables para actividades manuales. Finalmente, introduce conceptos de
proporcionalidad, volumen y nociones basicas de estadistica y probabilidad. EI PM se
aborda en algunas de las unidades tematicas, Unidad 1 angulos, amplitud y clasificacion,
Unidad 3 Longitud, Perimetro de un cuadrilatero, Area de un cuadrilatero, Unidad 5
Volumen y Capacidad. El analisis de esta editorial (grado 5) en su contenido asociado al
Pensamiento Métrico consistié en: 8 temas (o0 subtemas) y 39 ejercicios distribuidos asi:

longitud 9, area 4, volumen 13 y medida angular 13 ejercicios.

EDITORIAL NORMA: “Matematicas Para Pensar”: Guia de cuarto grado.

El libro de texto de Norma Matematicas para 4to grado presenta una estructura curricular
organizada en ocho unidades. Aborda la geometria con el estudio de lineas, angulos y
poligonos, con enfoque en sistemas de numeracion, incluyendo ndmeros hasta de seis
cifras y el sistema romano. Posteriormente, introduce las operaciones basicas de adicién,
sustraccion, multiplicacién y division con nimeros naturales. Un bloque se dedica a las
fracciones, su representacion y comparacion. Continda con el estudio de los nameros
decimales y las unidades de medida de longitud, superficie, volumen, masa, tiempo y
capacidad. Finalmente, explora conceptos de probabilidad y estadistica, asi como la

geometria de cuerpos sélidos.
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Hay una unidad dedicada al PM (Unidad 7- Medicion), el analisis de esta editorial (grado
4) en su contenido asociado al Pensamiento Métrico consistio en: 6 temas (o subtemas) y
30 ejercicios, distribuidos asi: longitud 8, area 8, volumen 14, medida angular 0, en la

unidad de Pensamiento Espacial Unidad 4 hace referencia a los &ngulos y su clasificacion.

EDITORIAL NORMA: “Matematicas Para Pensar”: Guia de quinto grado.

El libro de texto Norma de Mateméaticas para 5to grado aborda una progresion de
contenidos fundamentales organizados en ocho unidades. Inicialmente, se enfoca en la
comprension y aplicacion de ndameros naturales y sus operaciones, extendiéndose al
estudio de la potenciacién y radicacién. Posteriormente, introduce el concepto y operatoria
de fracciones y numeros decimales. Un bloque importante se dedica a la geometria,
explorando angulos, figuras planas y cuerpos geométricos, incluyendo calculo de areas y
voliumenes. El texto también desarrolla el razonamiento proporcional y la comprension de
las razones. Finalmente, se introduce la medicion de magnitudes y conceptos basicos de

estadistica y probabilidad.

Es importante destacar que cada tema incluye ejercicios y preguntas para la practica y
consolidacion del aprendizaje, mientras que al final de cada unidad se presentan ejercicios
y pruebas con formato tipo ICFES. Hay una unidad dedicada al PM (Unidad 7- Medicién).
El andlisis de esta editorial en su contenido asociado al Pensamiento Métrico consistio en:
6 temas (o subtemas) y 35 ejercicios distribuidos asi: longitud 11, area 14, volumen 10 y
medida angular 0, es de aclarar que los ejercicios que proponen en el Libro de texto

profundizan en el Pensamiento espacial.

EDITORIAL EDUCAR: “Exprésate. Educacién Basica Primaria Matematicas”: Guia de
cuarto grado.

El libro de texto Educar Matematicas para 4to grado organiza su propuesta pedagdégica en
unidades que siguen una secuencia didactica de exploracién, aprendizaje, practica y
refuerzo, facilitando la adquisiciébn gradual de conocimientos. Cada unidad se divide en
tres componentes (componente numérico variacional, componente métrico geométrico y
componente aleatorio), respecto al PM la Unidad 1 habla de angulos, metro- multiplos y
submultiplos y perimetro. La Unidad 2 Superficie, area del rectangulo, triangulo y
paralelogramo, area de figuras compuestas. La Unidad 3 Volumen y sus unidades,

volumen de prismas. La Unidad 4 La capacidad y sus unidades.
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Alo largo de cada unidad, se integran actividades y ejercicios enmarcados en las diferentes
fases de la secuencia didactica. El analisis de esta editorial (grado 4) en su contenido
asociado al Pensamiento Métrico consistié en: 12 temas (o subtemas) y 59 ejercicios

distribuidos asi: longitud 18, area 20, volumen 17, medida angular 4 ejercicios.

EDITORIAL EDUCAR: “Exprésate. Educacién Basica Primaria Matematicas”: Guia de
guinto grado.

El libro de texto Educar Matematicas para 5to grado organiza su propuesta pedagdgica en
unidades que siguen una secuencia didactica de exploracién, aprendizaje, practica y
refuerzo para facilitar la construccion del conocimiento matemético. En cuanto al PM, cada
unidad tiene un componente métrico- geométrico, en la Unidad 1 hace referencia a angulos
(medicién, construccion y clasificacion), longitud y sus unidades y perimetro. La Unidad 2
habla de area y sus unidades, area de triangulos y cuadrilateros. La Unidad 3 &rea del
circulo y longitud de la circunferencia, el volumen y sus unidades, volumen de primas y

cilindros. La Unidad 4 explora conceptos la capacidad y sus unidades.

A lo largo de cada unidad, se integran actividades y ejercicios en las diferentes fases de la
secuencia didactica, asi como secciones de préactica adicional para consolidar las
habilidades adquiridas. El analisis de esta editorial (grado 5) en su contenido asociado al
Pensamiento Métrico consistio en: 13 temas (0 subtemas) y 73 ejercicios distribuidos asi:

longitud 28, area 21, volumen 18 y medida angular 6 ejercicios.

EDITORIAL LIBROS & LIBROS: “Matematicas. Competencias y Habilidades del siglo XXI”:
Guia de cuarto grado.

El libro de texto de mateméticas de la Editorial Libros & libros para 4to grado esta dividido
en 8 bloques, organiza su contenido a partir de temas centrados en el desarrollo del
pensamiento numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional. A través de la resolucién
de ejercicios practicos, se abordan conceptos como el sistema de numeracion decimal, las
operaciones basicas (adicion, sustraccion, multiplicacién y division), la geometria plana y
del espacio, la medicion de magnitudes (longitud, area, volumen, masa, tiempo...), la

interpretacion de datos y la comprension de patrones y relaciones.

La secuencia didactica se fundamenta en la explicacién de los contenidos a medida que

se desarrollan los ejercicios, promoviendo un aprendizaje activo. El andlisis de esta
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editorial (grado 4) en su contenido asociado al Pensamiento Métrico se encuentran: 15
temas (0 subtemas) y 62 ejercicios distribuidos asi: longitud 21, &rea 20, volumen 13,
magnitud angular 8. En el bloque 1 se encuentran ejercicios que hacen referencia a los
angulos, en el bloque 3 habla de la medicion de longitud y superficie, unidades
estandarizadas de longitud, unidades estandarizadas de superficie, en el bloque 5 area de
cuadrilateros y triangulos, perimetro y area de poligonos, en el bloque 6 volumen,
conversion de unidades de medida de volumen, capacidad, equivalencias entre volumen,

capacidad y masa.

EDITORIAL LIBROS & LIBROS: “Matematicas. Competencias y Habilidades del siglo XXI”:
Guia de quinto grado.

Al igual que el anterior, el libro de texto de matematicas de la Editorial Libros & libros para
5to grado organiza su contenido en bloques tematicos que desarrollan el pensamiento
numerico, espacial, métrico, aleatorio y variacional a través de una metodologia basada en
la practica y la resolucidon de ejercicios. Acerca del Pensamiento Métrico en el libro se
relacionan los ejercicios en algunos bloques asi: El Bloque 5 ejercicios sobre longitud,
superficie, area de cuadrilateros y triangulos, volumen y capacidad. El Bloque 7 unidades
inglesas de medidas de longitud, unidades inglesas de medidas de capacidad, unidades

agrarias de medidas de superficie.

En cada bloque, los contenidos se explican de manera integrada a la resolucién de los
ejercicios propuestos. El andlisis de esta editorial (grado 5) en su contenido asociado al
Pensamiento Métrico consistio en: 16 temas (o subtemas) y 51 ejercicios distribuidos asi:

longitud 11, area 26, volumen 13 y medida angular 1 ejercicios.

Tras la identificacion de las unidades, temas y subtemas asociados al PM en cada libro de
texto, se procede a sistematizar dicha informacion en una base de datos para su analisis

posterior.

Este proceso garantiza una categorizacion rigurosa de los enfoques metodolégicos
empleados en la ensefianza de la medicién, permitiendo comparar criticamente la
coherencia curricular, la articulacion con estandares nacionales e internacionales y los

temas relacionados en cada material educativo acerca del PM. En la Tabla
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Tabla 4-3

Editoriales por grado

GRADO Y EDITORIAL
4° Grado- Editorial SM

4° Grado- Editorial Santillana

4° Grado- Editorial Norma

4° Grado- Editorial Educar

4° Grado- Editorial Libros & Libros
5° Grado- Editorial SM

5° Grado- Editorial Santillana

5° Grado- Editorial Norma
5° Grado- Editorial Educar
5° Grado- Editorial Libros & Libros

Fuente: Informacion tomada de la base de datos de Excel (AE.TFM) Preliminares.

Elaboracion propia.

4.2.2 Subfase elecciéon de variables

Los Lineamientos Curriculares de Mateméaticas (LCM) (MEN, 1998) y los Estandares
Basicos de Competencias de Matematicas (EBCM) (MEN, 2006) deben hacer énfasis en
las demandas de la sociedad moderna, para ello, el MEN dispone de herramientas
generales que permiten el direccionamiento de los temas, a tener en cuenta para el disefio
de LTM.

En este marco, y para cumplir con los objetivos de la investigacion, se definen tres variables

de estudio centradas en el abordaje del PM en los Libros de Texto de Matematicas (LTM):

= Variables
Enla Tabla 4- 4, se presentan las variables generales de la investigacion objeto de estudio.
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Tabla 4-4
Variables generales de investigacion

VARIABLES

V1 Coherencia entre EBCM (4° y 5°) y los ejercicios propuestos en los LTM

V2 Coherencia entre los estandares de la NCTM (4° y 5°) y los ejercicios propuestos en
los LTM

V3 Coherencia entre los procesos del PM establecidos en los LCM y los ejercicios
propuestos en los LTM

Fuente: Informacion tomada de la base de datos de Excel (AE.TFM) Preliminares.

Elaboracién propia.

Estas variables permiten identificar la pertinencia de los ejercicios, asegurando que los
materiales educativos fomenten competencias métricas rigurosas, contextualizadas y

alineadas con las politicas educativas vigentes.

= Subvariables

Subvariable |

A continuacion, se presentan las subvariables de la V1.:
Tabla 4-5

Subvariables de V1

SUBVARIABLES DE V1

V1.1: Diferencio y ordeno, en objetos y eventos, propiedades o atributos que se puedan
medir (longitudes, distancias, areas de superficies, volimenes de cuerpos solidos,
volimenes de liquidos y capacidades de recipientes; pesos y masa de cuerpos
sélidos; duracion de eventos o procesos; amplitud de angulos).

V1.2: Selecciono unidades, tanto convencionales como estandarizadas, apropiadas
para diferentes mediciones.

V1.3: Utilizo y justifico el uso de la estimacion para resolver problemas relativos a la vida
social, econémica y de las ciencias, utilizando rangos de variacion.

V1.4: Utilizo diferentes procedimientos de calculo para hallar el area de la superficie
exterior y el volumen de algunos cuerpos solidos.

V1.5: Justifico relaciones de dependencia del area y volumen, respecto a las
dimensiones de figuras y sélidos.

V1.6: Reconozco el uso de algunas magnitudes (longitud, area, volumen, capacidad,
peso y masa, duracién, rapidez, temperatura) y de algunas de las unidades que
se usan para medir cantidades de la magnitud respectiva en situaciones aditivas y
multiplicativas.
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V1.7: Describo y argumento relaciones entre el perimetro y el area de figuras diferentes,
cuando se fija una de estas medidas.
Fuente: Informacién tomada de la base de datos de Excel (AE.TFM) Preliminares. (MEN,

2006, p. 83).

Para analizar la coherencia de los LTM con los EBCM en relacién con la V1, es
fundamental examinar si los ejercicios propuestos en los LTM abordan cada una de estas
subvariables de manera pertinente para el nivel de desarrollo cognitivo y las competencias
matematicas esperadas en los estudiantes de 4° y 5° grado, tal como lo definen los EBC.
Se debe verificar si la seleccidon de contenidos, la complejidad de las tareas y el tipo de
razonamiento que se busca desarrollar se alinean con las directrices de los EBCM para

estos niveles educativos. Asi mismo, se tienen en cuenta los siguientes criterios para

determinar silos ejercicios referenciados en los LTM para el PM cumplen (v)) o no cumplen

(X) con los EBCM.

CRITERIOS DE VALORACION. CUMPLE (V) SI:

V1.1: Pide identificar, definir, relacionar y/o clasificar magnitudes.

V1.2: Utiliza las unidades de medida y solicita contextualizarlas.

V1.3: Solicita estimar y utilizar rangos.

V1.4: Hay aplicacién de férmulas, despeje de variables, conversion de unidades (area,
volumen).

V1.5: Hace referencia al analisis de cambios, pide argumentar matematicamente (area,
volumen).

V1.6: Incluye la identificacion y uso de magnitudes y unidades de medida, aplicacion en
operaciones basicas, contextualizacion y precision en la aplicacion.

V1.7: Exige comparar figuras con misma area y perimetro e incluir graficos de figuras para

comparar (perimetro, area).

Si los ejercicios propuestos no hacen referencia a los criterios de valoracion definidos, se

da por entendido que no cumple y se marcara con una (X).

Subvariable I

A continuacion, se presentan en la Tabla 4-6, las subvariables principales de V2:
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Tabla 4-6
Subvariables de V2

SUBVARIABLE DE V2

procesos de medicién.

V2.1 Comprender los atributos medibles de los objetos y las unidades, sistemas y

V2.2 Aplicar técnicas, herramientas y férmulas apropiadas para determinar las medidas.

Fuente: Informacién tomada de la base de datos de Excel (AE.TFM) Preliminares. (NCTM,

2000).

Cada una de las subvariables de V2, a su vez, se especifica ain mas en la celda

denominada indicadores subvariables de V2. Se analizd cada indicador en relacién con la

variable principal (Ver Tabla 4-7).

Tabla 4-7

Indicadores de Subvariables de V2: V2.1y V2.2

INDICADORES DE V2.1

INDICADORES V2.2

V2.1.1: Comprender tales atributos como
longitud, area, peso, volumen vy
tamafio del &ngulo y seleccionar el
tipo de unidad apropiado para
medir cada uno.

V2.2.1: Desarrollar estrategias para
estimar los perimetros, é&reas y

voliumenes de formas irregulares.

V2.1.2: Comprender la necesidad de medir

V2.2.2: Seleccione y aplique las unidades

medicion.

con unidades estandar y y herramientas estandar
familiarizarse con las unidades apropiadas para medir longitud,
estandar en los sistemas habituales area, volumen, peso, tiempo,
y métricos. temperatura y el tamafio de
angulos.

V2.1.3: Realizar conversiones de unidades | V2.2.3: Seleccionar y usar puntos de
simples, como de centimetros a referencia para estimar
metros, dentro de un sistema de mediciones.

V2.1.4: Comprenda que las mediciones
son aproximaciones y entienda
como las diferencias en unidades
afectan la precision.

V2.2.4: Desarrollar, comprender y usar
férmulas para encontrar el area de
rectangulos y  tridngulos y
paralelogramos relacionados.

V2.1.5: Explore lo que sucede con las
mediciones de una forma
bidimensional, como su perimetro y

V2.2.5: Desarrollar estrategias para
determinar las areas de superficie y
los volimenes de  solidos

rectangulares.
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area, cuando la forma cambia de
alguna manera.
Fuente: Informacion tomada de la base de datos de Excel (AE.TFM) Preliminares. (NCTM

2000).

En resumen, para analizar la coherencia de los LTM con los estandares de la NCTM en
relacién con la Variable V2, fue crucial examinar si los ejercicios propuestos en los LTM
abordan cada uno de estos indicadores de manera adecuada para el nivel de desarrollo
de los estudiantes de 4° y 5° grado, tanto en la comprension conceptual de la medicion
como en su aplicacion practica. Se debe verificar si la progresion de los contenidos y la
complejidad de las tareas son consistentes con lo que se espera segun los lineamientos
de la NCTM para estos niveles educativos. De igual forma, se tienen en cuenta los

siguientes criterios para determinar si los ejercicios referenciados en los LTM para el PM

cumplen (v) o no cumplen (X) con los Estandares definidos por el NCTM.

CRITERIOS DE VALORACION. CUMPLE (V) SI:

V2.1.1: Exige reconocer atributos y/o seleccionar unidades de medida (longitud, area,
peso, volumen).

V2.1.2: Exige reconocer y justificar unidades de medida estandarizadas.

V2.1.3: Pide plantear conversiones.

V2.1.4: Menciona aproximaciones, comparacioén, precision.

V2.1.5: Exige Analizar variaciones, usa ejemplos visuales (perimetro y area).

V2.2.1: Pide proponer estimaciones, contextualiza, usa objetos irregulares (perimetros,
areas y volimenes).

V2.2.2: Menciona herramientas, relaciona magnitud- herramienta (longitud, area, volumen,
peso, tiempo, temperatura y el tamafio de angulos).

V2.2.3: Incluye referentes, pide estimar con referentes.

V2.2.4: Exige deducir formulas, aplicar formulas (area).

V2.2.5: Exige descomponer sélidos, relacionar dimensiones (area y volumen).

Si los ejercicios propuestos no hacen referencia a los criterios de valoracion definidos, se

da por entendido que no cumple y se marcara con una (X).
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Subvariable 1l

A continuacion, se especifican en la Tabla 4-8 las subvariables de V3.

Tabla 4-8
Subvariables de V3

SUBVARIABLES DE V3

V3.1 La construccién de los conceptos de cada magnitud.

V3.2 La comprension de los procesos de conservacion de magnitudes

V3.3 La estimacion de magnitudes y los aspectos del proceso de "capturar lo continuo
con lo discreto”

V3.4 La apreciacion del rango de las magnitudes

V3.5 La seleccién de unidades de medida, de patrones y de instrumentos. La asignacion
numeérica

V3.6 El papel del trasfondo social de la medicién

Fuente: Informacion tomada de la base de datos de Excel (AE.TFM) Preliminares. LCM-

(MEN, 1998, p. [42])

Para analizar la coherencia de los LTM con los procesos del pensamiento métrico
establecidos en la literatura, es crucial examinar si los ejercicios propuestos en los LTM
abordan cada una de estas subvariables de manera que promuevan una comprension
profunda y progresiva de la medicion. Se debe verificar si las actividades se alinean con
las etapas de desarrollo del pensamiento métrico, si consideran la naturaleza de las
magnitudes y el proceso de medir, y si reconocen la dimension social de la medicion, tal

como se plantea en los procesos establecidos por el MEN para el desarrollo del PM.

Aqui es necesario especificar que los procesos 5, 6 y 7 de los Lineamientos Curriculares
del MEN para el Pensamiento Métrico, se unificaron dentro del trabajo investigativo como
una sola subvariable de la Variable 3 para el estudio de los libros, teniendo en cuenta que:
el proceso # 5 permite identificar que se va a usar para medir (unidades estandarizadas o
no estandarizadas de medida), #6 cémo se materializa la unidad (abstracta- unidades,
representacion fisica- patron) y # 7 cdmo se cuantifica la medida (asignacion numérica).
En este sentido, se define en la subvariable V3.5 asi: “La seleccién de unidades de medida,

de patrones y de instrumentos. La asignacion numérica”.
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De igual forma, se tienen en cuenta los siguientes criterios para determinar si los ejercicios
referenciados en los LTM para el PM cumplen (v') o no cumplen (X) con los procesos

definidos en los LCM del MEN.

CRITERIOS DE VALORACION. CUMPLE (V) SI:

V3.1: Exige definir magnitudes con ejemplos concretos, diferenciar los atributos medibles
de los no medibles, relacionar magnitudes con experiencias sensoriales.

V3.2: Pide demostrar que la cantidad no cambia por la forma y usar experimentos
practicos.

V3.3: Pide estimar cantidades continuas con unidades discretas, trabajar con
aproximaciones.

V3.4: Exige comparar ordenes de magnitud, contextualizar rangos tipicos.

V3.5: Permite elegir instrumentos de medicién, asignar valores numéricos con unidades.
V3.6: Permite vincular la medicibn con cultura, historia, analizar usos sociales y

contextualizar la medicidn a su entorno.

Si los ejercicios propuestos no hacen referencia a los criterios de valoracion definidos, se

da por entendido que no cumple y se marcara con una (X).

4.2.3 Subfase analisis y depuracion de datos

La informacion recopilada de los Libros de Texto de Matematicas (LTM) se organizd en
una base de datos en Excel denominada Analisis Estadistico TFM. Este archivo incluye las

siguientes hojas de célculo:

e Preliminares: Contiene datos generales como las editoriales evaluadas (SM,
Santillana, Norma, Educar, Libros & libros), las variables (V1: Coherencia EBCM,
V2: Procesos PM, V3: LCM), Subvariables de V1, V2 y V3 y los respectivos
indicadores en caso de ser necesario.

¢ Clasificacion del contenido por magnitudes (Ejercicios vs Propiedades): Relaciona
la cantidad de ejercicios correspondientes a cada una de las magnitudes (longitud,

area, volumen, medida angular).
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e Variable I: Matriz EBCM, MEN. 427 ejercicios, determinando la coherencia cumple
v, no cumple X.

e Variable II: Matriz estdndares NCTM. 427 ejercicios, determinando la coherencia
cumple v/, no cumple X.

e Variable lll: Matriz de procesos LCM, MEN, por 427 ejercicios, determinando la

coherencia cumple v/, no cumple X.

En la siguiente seccién se detallan los procesos empleados para clasificar la informacién,

de acuerdo con las variables de investigacion establecidas.

El proceso inici6 con la identificacion de las unidades, componentes o secciones
relacionadas con el PM en los LTM de cada editorial analizada. Posteriormente, se tienen
en cuenta los apartados que abordan las magnitudes de longitud, area, volumen y medida
angular para finalmente examinar los ejercicios asociados a cada una de estas

magnitudes.

Ademas, se realiz6 una comparacion entre los EBCM del MEN, las directrices de la NCTM
y los procesos de los LCM del MEN vinculados al Pensamiento Métrico con los ejercicios
propuestos por los LTM para el desarrollo de competencias, habilidades y destrezas en
PM.

= Andlisis y depuracion de datos para V1

Para el andlisis y depuracion de datos de la V1, se examinaron los ejercicios propuestos
por cada editorial en relacion con el desarrollo del PM. Su cumplimiento se evalu6 mediante
un sistema de verificacion (v para cumplimiento, X para incumplimiento) en la matriz
correspondiente a la Variable 1 del archivo Excel ‘analisis estadistico TFM’. Esta
evaluacién considero los 7 EBCM del MEN de grado 4 y 5 (definidos dentro del documento

como subvariables de V1) y, los criterios de valoracion establecidos en la seccion anterior.

A modo de ilustracion (ver Figura 4-1), se presenta una pagina seleccionada
aleatoriamente de los materiales analizados que muestra el proceso de categorizacion de

los ejercicios en la Matriz correspondiente a la ‘Variable 1°.
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Figura 4-1
Unidad de Pensamiento Métrico — Unidades de longitud
Vm Penscmicnto matrics ‘

| @ s R T
B

Unidades de longitud. Conversiones

" gealiza la conversion en cada caso.

a 5300m= m b. 76 m = mm

¢ 38km= m d. 520 m = km

2esatucidn de problemas
p 2. Resuelve las siguientes situaciones.

a Un achsta recorre 167 km en la primera
etapa de una competencia, 18074 dam
en la segunda y 2025 m en la tercera.
¢Cuantos metros recorre en total?

b. En una competencia de relevos, entre los
dos primeros atletas realizaron 1780 m. Si
la carrera termind con un recorrido total

de 2 km, ;cuantos decametros recorri6 el
tercer atleta?

@ Ve 3l cuaderna de traba o b&)

[f@piendizales

e D_eterm'ma‘si las igualdades son verdaderas (V) o falsas (F). Ob®
ejemplo y justifica tus respuestas. \

’ ) e \

| km hm dam m dm wm mm ‘

9 3 5'7

9357 dm = 9 hm -+ 3 dam + 5 m 4 7 drm ‘

a.3216m= 3dam+2m+ 1dm+ 6cm.
b. 25803 c¢m =2 hm + 5dam + 8 m + 3 cm,

()
()
c. 4729 mm =4dam+7dm+2dm+9cm. ( )

SR AN D G

S
ﬁfﬁa Va al cuaderno de uabajo.)

{ o3
Fuente: Todos a aprender mateméticas, grado 5, p. 93. Editorial SM

Se analizan los ejercicios 1y 2 de la pagina anterior, en la matriz correspondiente a la V1,
los cuales estan categorizados como 27 y 28 (ver Figura 4-2).
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Figura 4-2
Matriz de la Variable 1, grado 5
CANTIDA
EDIT ENT
D DE VAL WL VL WL | VL | v | WL | ACUMPL
ORIA | PROFIEDAD CLUMPL
EJERCICI| 1 | 2| 3| 4| 5| &6 | 7
L =BG 2 | Er (x)
27 S| X | x| S| X 4 3
LONGITUD 28 S| | x| | x| | x 4 3
43 S| x| x| | x| | x 3 4
29 W I I I I I R 3 4
30 S x| x| | x| x| x 2 5
EDL
SM
il o x x o X X o 3 -
AREA 3z S| x|l x| v | x| x| v 3 4
33 S| x| x| | x| | v 3 4
45 S| x| x| | x| x| x 2 5
46 o "y x o x x o 4 3

Fuente: Elaboracién propia tomada de “analisis estadistico TFM”, Matriz Variable 1.

Valoracion de los ejercicios de acuerdo con EBCM 5 grado y teniendo en cuenta los

criterios de valoracion:

1) Ejercicio #27
V1.1: Tiene que identificar implicitamente las magnitudes involucradas antes de hacer las
conversiones
V1.2: Utiliza las unidades de medida y las contextualiza implicitamente en ejercicios
numeéricos.
V1.3: No requiere estimacién ni rangos.
V1.4: Conversion directa de unidades de longitud.
V1.5: no hay andlisis de cambios ni argumentacion.
V1.6: Identifica unidades y aplica operaciones de conversion.

V1.7: No incluye comparacion de figuras ni graficos.
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2) Ejercicio #28
V1.1: Requiere identificar magnitudes en un contexto real mm, cm, m, kl.
V1.2: Contextualiza unidades situaciones deportivas.
V1.3: No estima rangos.
V1.4: Conversion de unidades y suma de longitudes.
V1.5: No analiza cambios geométricos.
V1.6: Aplica operaciones béasicas con precision.

V1.7: No compara figuras.

Asi mismo, se realiza el analisis y clasificacion de los ejercicios para los 207 ejercicios de

grado cuarto y los 227 ejercicios de grado quinto en la V1.

Por dltimo, la informacién adquirida es organizada en tablas de Excel de acuerdo con 3

criterios para su posterior analisis:

e Cantidad de cumple v' y no cumple X para cada magnitud por cada editorial.
e Porcentajes de cumple v y no cumple X para cada subvariable por cada editorial y
por grado.

e Porcentajes de cumple v' y no cumple X para cada subvariable por grado.

= Andlisis y depuracion de datos para V2

Para el andlisis y depuracion de datos de la V2, se hizo la valoracion de los 427 ejercicios
repartidos en grado 4 y 5 por cada editorial. Al igual que se examinaron los ejercicios
mediante el sistema de verificacion en la matriz correspondiente a la Variable 2 del archivo
Excel ‘analisis estadistico TFM’. Esta evaluacion considero los 2 estandares de la NCTM
y los indicadores de cada uno, definidos en indicadores de subvariables. Dicho proceso se
desarrolla teniendo en cuenta los criterios individuales para la evaluacion de indicadores

de subvariables de V2.

A continuacién, se presenta una pagina seleccionada aleatoriamente de los materiales
analizados que muestra el proceso de categorizacion de los ejercicios en la matriz

correspondiente a la Variable 2 (ver Figura 4-3).



Capitulo 4

71

Figura 4-3
Unidad de Componente métrico-geométrico.

'®c

1. Realiza la conversién de cada unidad y escribe
en la linea su equivalencia:

a.3kmi= m
b.23m?= mm? !
€. 1200 mm?= cm?
d. 543 dam?= dm? i
€. 10000 hm? = dif

i

2. Omar y Rosa compraron una finca de 234 m?
para producir café. Si Omar compré
2400 dm? de la finca, ¢cudntos m? comprd
Rosa?

Unidades de superficie

w

. Un obrero estd pintando una pared que tiene
150 m? de superficie. En la mafiana de ayer,
el obrero pinté 230 000 cm?y en la tarde
1200 dm?.

¢Cudntos m? le hacen falta pintar?

RaZonarmienton)

Para multiplicar por una potencia de 10 basta con

escribir la cantidad dada y agregarle al final tantos

ceros como tenga la potencia.

Por ejemplo:

123 x 1000 = 123 000.

4. Teniendo en cuenta lo anterior, obtén los
siguientes productos de manera abreviada:
a.345x10=
b. 1234 x100=
€. 99x1000=
d.7x10000=

5. Calcula el 4rea de cada figura si cada cuadro mide 1 dm2

Area: m? Area:

mm? Area: cm?

Desempeno: Diferencio y ordeno, en objetos y eventos, propiedades o atributos que se puedan medir (longatudes, distancias, b

dreas de superficies, volumenes de cuerpos sélidos,

de liquidos y capacidades de

Fuente: Exprésate. Matematicas, grado 4, p. 125. Editorial Educar.

Se analizan los ejercicios 1, 2, 3,4y 5 de la

pagina anterior, en la matriz correspondiente

ala V2, que a su vez estan definidos como 205, 206, 207, 208 y 209. (Ver Figura 4-4)
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Figura 4-4

Matriz de la Variable 2, grado 4

GRAD
(0]

CUARTO

EDITORIAL

EDITORIAL Educar

CANTIDAD DE e | V2.2
PROPIEDAD OIS e
e e e ane] TotaLoe v |t e 2es TOTALDE v

204 X | X | X X | X 0 L X1 X X | X 9

205 JIX|IVSI XX 2 x| x| x| x| x 0

200 SIX XX 2 | x[xTx|x[x 0

207 YIX|S XX 2 x| x| x[vlx 1

208 XIX|X|X X 0 X x| x|[x[x 0

209 IX XV 3 X x| x| v |V 2

20 VIXTXTXTX T XX X7 [V i

211 VXX XX 1 x| x[x|vlx 1

212 JSIX XXX 1 X | x| x|v|v 2

213 X[ X[ x[x[v 1 X x [ x v v >
AREA 214 YIX|X|X|X 1 X| x| x|[v]|v 2
215 YIXIX XY 2 x| x[x[v]v 2

216 X XX |V 2 X xIxlvlv 2

21 SIS XX 3 X[ x| x[x|x 0

218 YIX|X[X|X 1 X X[ x| v ]|+ 2

219 X[ X | X[ X | X 0 x| x| x|v]x 1

220 X | X | X | X|X 0 X x| x|v|x 1

221 YIX|X| XX 1 X xI x| x|v 1
222 X| X | X|[X | X 0 X[ x| x| x|v 1
223 X X[ x[x[x 0 X X  x v X .

X I x x| x[vl 1 [xIx|x[x 1

v

Fuente: Elaboracion propia tomada de “analisis estadistico TFM”, Matriz Variable 2.

Valoracién de los ejercicios de acuerdo con los Estdndares de la NCTM 4 grado, teniendo

en cuenta los criterios de valoracion:

1) Ejercicio #205

V2.1.1:
V2.1.2:
V2.1.3:
V2.1.4:
V2.1.5:
V2.2.1:
V2.2.2:
V2.2.3:
V2.2.4:
V2.2.5:

Reconoce las unidades de medida de superficie mm?, cm? dm?, m?, dam?, hm? km?

No lleva a reconocer o justificar porque se usan las unidades de medida.

Permite convertir entre unidades de area.

No pide aproximaciones ni comparaciones.

No incluye graficos ni cambios en figuras.

No usa objetos irregulares.

No vincula con herramientas.

No estima areas con referentes cotidianos.

No deduce ni aplica formulas de area.

No emplea estrategias para hallar el &rea superficies.

2) Ejercicio #206

V2.1.1: Reconoce las unidades de medida de superficie dm? m?.
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V2.1.2: No lleva a reconocer o justificar unidades de medida estandarizadas
V2.1.3: Convierte implicitamente dm? a m? implicitamente.

V2.1.4: No trabaja precision.

V2.1.5: No incluye comparacion visual de areas.

V2.2.1: No propone estimaciones con objetos irregulares.

V2.2.2: No vincula con herramientas de medicion.

V2.2.3: No usa referentes.

V2.2.4: No aplica férmulas de area.

V2.2.5: No emplea estrategias para hallar el area de la superficie.

3) Ejercicio #207
V2.1.1: Reconoce las unidades de medida de superficie cm?, dm? m? .
V2.1.2: No lleva a reconocer o justificar unidades de medida estandarizadas.
V2.1.3: Convierte implicitamente cm?, dm? a m?.
V2.1.4: No trabaja precision.
V2.1.5: No incluye comparacion visual de areas.
V2.2.1: No propone estimaciones con objetos irregulares.
V2.2.2: No vincula con herramientas.
V2.2.3: No usa referentes.
V2.2.4: Aplica concepto de area acumulativa. Suma y resta de superficies.

V2.2.5: No emplea estrategias para hallar el area de la superficie.

4) Ejercicio #208
Todos los V2.1 y V2.2 no cumplen ya que es un ejercicio netamente numeérico que no aplica

a la medicion

5) Ejercicio #209
V2.1.1: Reconoce las unidades de medida de superficie mm?2, cm? m2.
V2.1.2: No lleva a reconaocer o justificar unidades de medida estandarizadas.
V2.1.3: Conversion explicita entre unidades.
V2.1.4: No trabaja precision ni aproximaciones.
V2.1.5: Usa cuadricula para visualizar areas.
V2.2.1: No estima areas irregulares.

V2.2.2: No vincula con herramientas.
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V2.2.3: No usa referentes ni pide estimarlos.
V2.2.4: Aplica concepto de area (cuadros por unidad).

V2.2.5: Emplea estrategias para hallar el area de una superficie.

Asi mismo, se realiza el andlisis y clasificacién de los ejercicios para los 207 ejercicios de

grado cuarto y los 227 ejercicios de grado quinto en la V2.

Por ultimo, la informacién adquirida es organizada en tablas de Excel haciendo uso de los
criterios mencionados en el andlisis y depuracién de datos de la V1, teniendo presente que
cada subvariable, cuenta con indicadores y por tal motivo es necesario analizarlas por

separado y asi permitir que haya mas veracidad en los datos.

= Analisis y depuracién de datos para V3

Para el analisis y depuracién de datos de la V3, se hizo la valoracion de los 427 ejercicios
repartidos en grado 4 y 5 por cada editorial. Al igual que se examinaron los ejercicios
mediante el sistema de verificacion en la matriz correspondiente a la Variable 3 del archivo
Excel ‘analisis estadistico TFM'. En esta evaluacion se consideraron los procesos
asociados al desarrollo del PM definidos por los LCM del MEN, estipulados como
subvariables de V3. Dicho proceso se desarrolla teniendo en cuenta los criterios

individuales para su evaluacion.

A continuacién, se presenta una pagina seleccionada aleatoriamente de los materiales
analizados que muestra el proceso de categorizacién de los ejercicios en la Matriz

correspondiente a la Variable 3 (ver Figura 4-5).
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Figura 4-5

Unidad de 7 PM- Medicion - Unidades de volumen

Ejercitar procedimientos
Interpreta

1. Realiza las siguientes conversiones entre las
unidades de volumen.

a. 150 000 cm? = m3
b. 8,56 m3= cn?
€. 3.05cm3= m?

d. 893 cm3= dm?3
e. 0,00006 dm?3 = m3

2. Calcula el volumen de cada caja.

i 449
A v f } H ; .I . 1. 5
T')’(—“.l"\gf_-]!f%l'@l’\'l’C) critico

3. Determina cuél de los siguientes objetos tiene
mayor volumen.

RN
LS

Plantear y resolver problemas
Analiza

4. En la casa de Susana construyeron un tanque
en forma de prisma rectangular para almacenar
agua. Si las dimensiones del tanque son 3 m de
largo, 1 m de alto y 2 m de ancho, ¢cuéntos
centimetros cibicos de agua puede almacenar?

SR
Evalta 17/

-

Decide cudles unidades son apropiadas para me-
dir el volumen de

Q. unacaja de panuelos desechables.
b. una cajade zapatos.

€. una maleta de viaje.

. una caja de fésforos,

e. un televisor.

f. unanevera.

9. el furgén de un camién.

Desemperios
* Reconoce unidades de volumen y establece
relaciones entre ellas,

* Analiza sitvaciones reales relacionadas con
unidades de volumen,

Fuente: Mateméticas para pensar, grado 4, p. 190. Editorial Norma.

Se analizan los ejercicios 1, 2, 3 y 4 de la pagina anterior, en la matriz correspondiente a

la V3, que a su vez estan definidos como 131, 132, 133y 134.
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Figura 4-6
Matriz de la Variable 3 grado 4

CANTIDAD DE
GRADCO| EDITORIAL PROPIEDAD EJERCICIOS V3.1 | V3.2 (V33 | V34| V35 | V36 ECUMPLE? (V) éNO CUMPLE? (X)

EDITORIAL Norma v
131
132
133
134

a
3
2
3
3

[SININIY N
IESEIEY 3
[SININIY §
|| | |
[EENEE) P (TR )

136
137
138
139
141
143
145
146
147

VOLUMEN

LSNPS T PS PSS PN IS
6 [ |3 ¢ 3¢ 3¢ |3 [ 3¢ |
o |4 e v e |4 || < [
LSS ES I ESESESEN S
CNENENEN NI EN EN
D |9 |0 [ | g | | 2 | D [
E-N B3 L] L 8] Py (A0 Py Y
MW ra W

Fuente: Elaboracién propia tomada de ‘analisis estadistico TFM’, Matriz Variable 3.

Valoracion de los ejercicios de acuerdo con los procesos para el desarrollo de PM de los

LCM del MEN, teniendo en cuenta los criterios de valoracion:

1) Ejercicio #131
V3.1: Identifica el volumen y sus unidades.
V3.2: No demuestra que el volumen no cambia con la forma.
V3.3: No usa aproximaciones ni conteo.
V3.4: Conversion entre unidades.
V3.5: Asigna valores numéricos con unidades correctas.

V3.6: No relaciona sus usos sociales o histéricos.

2) Ejercicio #132
V3.1: Usa el volumen implicitamente sin ejemplos concretos.
V3.2: No demuestra que la cantidad no cambia por la forma, falta una experiencia practica.
V3.3: No hace referencia a la estimacién o aproximacion.
V3.4: No hace referencia a la comparacion entre magnitudes, unidades o rangos.
V3.5: Aplica formulas con unidades.

V3.6: No analiza usos sociales.

3) Ejercicio #133
V3.1: Compara volumenes.

V3.2: Implicitamente muestra que el volumen es independiente de la forma.
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V3.3: No usa aproximaciones ni conteo.
V3.4: No establece comparaciones.
V3.5: Asigna valores numéricos.

V3.6: No vincula con la cultura.

4) Ejercicio #134
V3.1: Aplica el volumen en contexto real, sin definicion o sensorialidad.
V3.2: No demuestra invarianza.
V3.3: No estima con unidades discretas.
V3.4: Contextualiza magnitudes.
V3.5: Usa formulas y unidades de medida.

V3.6: No analiza usos sociales.

Asi mismo, se realiza el andlisis y clasificacion de los ejercicios para los 207 ejercicios de

grado cuarto y los 227 ejercicios de grado quinto en la V3.

Por ultimo, la informacion adquirida es organizada en tablas de Excel haciendo uso de los
criterios mencionados en el analisis y depuracion de datos de la V1 para su posterior

andlisis final.

4.3 Resultados Fase lll. Analisis de variables

Se presentan los resultados del analisis de los 427 ejercicios identificados en los LTM para
las 4 magnitudes (longitud, area, volumen y medida angular) en cada una de las Variables
(V1, V2 y V3) para las 5 editoriales y para cada grado (4 y 5). El andlisis de cada editorial
se muestra con una grafica de barras que evidencia la cantidad de cumplimientos de las
subvariables o indicadores para cada magnitud, una grafica circular que muestra el
porcentaje de cumplimiento o incumplimiento de las subvariables o indicadores, una
grafica de barras que muestra el porcentaje de cumplimiento o incumplimiento por
subvariables o indicadores para cada editorial por grado y, por Gltimo, una grafica que
representa el analisis general del cumplimiento o incumplimiento por todas las editoriales
de cada grado. Esto proporciona una vision detallada sobre cémo se abordan la longitud,

area, volumen y medida angular en los Libros de Texto analizados, en relacién con los
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estandares, directrices y lineamientos exigidos por el MEN y la NCTM estableciendo a

partir de estos su coherencia.

CRITERIOS DE EVALUACION DE COHERENCIA

La coherencia se defini6 a partir de los siguientes porcentajes de cumplimiento:

Coherencia:
Excelente (90- 100%): ejercicios alineados con las directrices del MEN y la NCTM. Hay
una integracién completa y profunda entre estos.

Adecuado (70 — 89%): cumplen mayoritariamente con las directrices, aunque pueden tener

omisiones menores.

Coherencia Parcial:
Parcialmente adecuado (50- 69%): los ejercicios cumplen parcialmente con las directrices
establecidas por el MEN y la NCTM.

Incoherencia:

Inadecuado (0- 49%): no cumplen con lo establecido por el MEN y la NCTM.

4.3.1 Resultados de la Variable 1

ANALISIS DE RESULTADOS V1: COHERENCIA ENTRE EBC DE 4° Y 5° Y LOS
EJERCICIOS PROPUESTOS EN LOS TLM.

= Analisis para grado cuarto
EDITORIAL SM: estudio de 26 ejercicios X 7 subvariables = 182 andlisis (Figura 4-7).
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Figura 4-7
Presentacion de resultados editorial SM segun EBC

ANALISIS MAGNITUDES SEGUN

EBC ED. SM.
35 »
30 26 26
25
20 18
15 0
10
5 I
0
LONGITUD AREA VOLUMEN MEDIDA ANGULAR

B CUMPLE M NOCUMPLE

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’' V1. Elaboracién propia.

A raiz de los datos suministrados, en la editorial SM se encontrd (Figura 4-8) que solo el
45.6% de ejercicios evaluados en la variable V1 y las subvariables V1.1, V1.2, V1.4, V1.6
cumple, es decir, son coherentes con los EBCM. Basados en los ejercicios propuestos en
los LTM, se encuentra que, el incumplimiento asciende a un 54.4%, la subvariable V1.3 no
registra ejercicios para su analisis lo cual indica que tiene un 100% de incumplimiento, la
V1.5y V1.7 registran porcentajes de incumplimiento mayores al 90% entendiendo a su vez

gue no son coherentes con los EBCM.

Figura 4-8

Resultado cumplimiento por analisis de magnitudes segun EBC

ANALISIS MAGNITUDES ED. SM

= CUMPLE = NOCUMPLE

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’' V1. Elaboracién propia.
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No obstante, analizando las subvariables se puede ver que env1.1, v1.2,v1.4y v1.6 se
cumplen con los criterios para estas subvariables (Figura 4-9). Por lo cual se puede hacer
mencién en que esta editorial se enfoca en la conceptualizacibn de magnitudes,
propiedades, caracteristicas, unidades de medida convencionales y estandarizadas,
realizacion de procedimientos de célculo y utilizacion de magnitudes en situaciones
aditivas y multiplicativas. Sin tener en cuenta la estimacion y relacion existente entre las

magnitudes.

Figura 4-9
Andlisis de subvariables segin EBC cumple / no cumple

ANALISIS SUBVARIABLES
SEGUN EBC ED.SM

100,0
92,3 2.3 96,2
34,6
76,9
53,8
2
1
7 - 7
r DJ x 3,
vil w12 vl3 vi14 v1l5 vie vl7

Ecumple ™ no cumple

100,0 ?

80,

[=]

&0,

[=]

40,

=]

=]

20,

0,0

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.

SANTILLANA: estudio de 30 ejercicios X 7 subvariables = 210 andlisis (Figura 4-10).
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Figura 4-10
Presentacion de resultados ed. Santillana, segun EBC

ANALISIS DE MAGNITUDES
SEGUN EBC, ED. SANTILLANA

44
38
32
30
23
18 19 19

20 17
’ I I I I

0
LONGITUD AREA VOLUMEN MEDIDA ANGULAR

Bcumple M nocumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.

En la editorial Santillana solo hay un cumplimiento del 41.4% para los ejercicios evaluados,
el porcentaje de incumplimiento asciende al 58.6% con lo cual se puede afirmar que en su

mayoria no guardan coherencia con los EBCM del MEN (Figura 4-11).

Figura 4-11

Resultado de seguimiento

ANALISIS DE MAGNITUDES,
ED. SANTILLANA

= cumple  ® no cumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.

Analizando las subvariables de V1 (Figura 4-12), se puede observar que se cumplen los
criterios en v1.1, v1.2 y v1.4 con lo cual se puede afirmar que la editorial se enfoca en el
andlisis de magnitudes, seleccién de unidades estandarizadas y no, y la aplicacién del
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calculo para hallar diferentes magnitudes. Las subvariables V1.3, V1.5 y V1.7 muestran un
porcentaje de incumplimiento mayor al 90% lo que indica que es poca la presencia de
ejercicios que tengan que ver con la estimacion, la relacion entre magnitudes y la

experimentacion en situaciones aditivas y multiplicativas.

Figura 4-12

Analisis cumplimiento, subvariables segun EBC

ANALISIS SUBVARIABLES, SEGUN EBC
ED. SANTILLANA

100,0

93,3 93,3 93,3
80,0 76,7 76,7
20,0 63,3
60,
R 36,
40, o0 . 3
20, 5, 5, 6,
vll vlz2 vli3 v.14 vl5 vle v1.7

[=]

[=]

[=]

0,0

Bcumple M no cumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.

EDITORIAL NORMA: estudio de 30 ejercicios X 7 subvariables= 210 analisis (Figura 4-
13).

Figura 4-13

Presentacién de resultados ed. Norma, segin EBC

ANALISIS MAGNITUDES SEGUN EBC

ED. NORMA.
70 52
60
S0

36

40 34 20
30 22 26
20
B .
0

LONGITUD AREA VOLUMEN MEDIDA ANGULAR

Hcumple Mnocumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.
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En la editorial Norma segun el andlisis de magnitudes se encuentra que, para la variable
V1 (Figura 4-14) hay una tasa de cumplimiento del 40% la cual segun los criterios de
evaluacion para la coherencia con los EBCM y los ejercicios propuestos en los LTM son
inadecuados. Y con un porcentaje de incumpliendo del 60% se puede referir que existe

una incoherencia entre lo que propone el libro de texto y los EBCM.

Figura 4-14

Resultado cumplimiento, analisis de magnitudes segun EBC

ANALISIS MAGNITUDES
SEGUN EBC ED. NORMA.

cumple no cumple

Fuente: Matriz ‘andlisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.

Asi mismo (Figura 4-15), se puede analizar las subvariables en las cuales solo hay
cumplimiento adecuado (mayor al 50%), V1.1, V1.4 y V1.6 lo que quiere decir que, esta
editorial se enfoca en diferenciacion, seleccion, utilizacion y reconocimiento de
magnitudes, la aplicacion de las magnitudes en situaciones aditivas y multiplicativas y la
realizacion de procedimientos de célculo. Las subvariables con mayor porcentaje de
incumplimiento son V1.3, V1.5 y V1.7 que indican que son pocos los ejercicios que invitan
a establecer relaciones entre magnitudes y estimacion de las medidas, por tal motivo hay

una incoherencia significativa con respecto a las directrices del MEN.
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Figura 4-15

Andlisis de subvariables segun EBC cumple / no cumple

ANALISIS SUBVARIABLES
SEGUN EBC ED. NORMA

1000 93,3
A 80,0 83,3 80,0
73,3 : .
80,0 70,0
53,
60,0 7
30,
40,0 T 0 16 20,
20,0 6,
0,0
vil v1.2 w13 v.14 v1.5 v1.6 v17

B cumple ®no cumple

Fuente: Tomada de Matriz ‘analisis estadistico TFM’' V1. Elaboracion propia.

EDITORIAL EDUCAR: estudio de 59 ejercicios X 7 subvariables = 413 analisis (Figura 4-
16).

Figura 4-16

Presentacion de resultados ed. Educar, segun EBC

ANALISIS MAGNITUDES
SEGUN EBC ED. EDUCAR.

93
87
78
60 18 4
37
40
20
i I - |
0 [ |

LONGITUD AREA VOLUMEN MEDIDA ANGULAR

Ecumple ®no cumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.
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En el andlisis de magnitudes para la editorial Educar (Figura 4-17) se encuentra que existe
un incumplimiento del 66.5%, lo que indica que los ejercicios no estan alineados con los
EBCM y existe una incoherencia entre los mismos.

Figura 4-17

Resultado por analisis de magnitudes segun EBC cumple / no cumple

ANALISIS MAGNITUDES
SEGUN EBC ED. EDUCAR.

1 cumple  ® nocumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.

Al analizar las subvariables (Figura 4-18), solo v1.1 y v1.4 cumplen con los criterios
establecidos para hallar coherencia, por lo cual se podria afirmar que la editorial se enfoca
solo en diferenciar magnitudes y utilizar procedimientos de calculo. Ademas de esto, en
los ejercicios analizados se encontraron muy pocos ejercicios que se relacionan con la
medida angular. Ahora, las subvariables con mayor incumplimiento son V1.3, V1.5y V1.7,
lo que indica que son pocos los ejercicios orientados al establecimiento de relaciones entre

magnitudes y a la aplicacién de la estimacion para determinar medidas.
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Figura 4-18

Andlisis de subvariables segun EBC cumple / no cumple

ANALISIS SUBVARIABLES
SEGUN EBC ED. EDUCAR

98,3

94,9 96,6
100,0 81,4
78,0 72.9
80,0 59,3
60,0 40,
27,
40,0 0 5
20,0 1, 5, 3,
v.14 vls vi.G vl7?

vlil wl.2 vl3

Hcumple ®no cumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracion propia.

EDITORIAL LIBROS & LIBROS: estudio de 62 ejercicios X 7 variables = 434 analisis
(Figura 4-19).

Figura 4-19 Presentacion de resultados ed. Libros & libros segun EBC

ANALISIS MAGNITUDES
SEGUN EBC ED. LIBROS Y LIBROS.

120
100
BO

99
78
62
50 15 53
38 39
40
17

’ ]

1]

LONGITUD AREA VOLUMEN MEIDA ANGULAR

[=]

Ecumple Mno cumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.

Para la editorial Libros & libros se hall6 que, el cumplimiento de los ejercicios propuestos
por esta es de un 38% (Figura 4-20), lo cual indica que no hay coherencia con los EBCM

para los ejercicios propuestos por los LTM.
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Figura 4-20
Resultado por analisis de magnitudes segun EBC cumple / no cumple

ANALISIS MAGNITUDES
SEGUN EBC ED. LIBROS Y LIBROS.

= total =cumple = nocumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.

A partir de este primer andlisis se puede observar para las subvariables que solo se
cumplen v1.1y v1.4 adecuadamente segun los EBCM (Figura 4-21). A partir de lo anterior
se puede deducir que la editorial se enfoca en diferenciar magnitudes para objetos o
eventos que se puedan medir y utilizar procedimientos de calculo para hallar magnitudes.
Ahora bien, las subvariables con menos cumplimiento son V1.3, V1.5, V1.6 y V1.7, lo que
indica que son pocos los ejercicios que permitan estimar magnitudes, establecer relaciones

entre ellas e involucrarse en situaciones aditivas y multiplicativas.

Figura 4-21

Andlisis de subvariables segin EBC cumple / no cumple

ANALISIS MAGNITUDES
SEGUN EBC ED. LIBROS Y LIBROS.

100,0

91,9 91,9
87,1 83,9
74,2
80,0 72,6
60,0 4g 3Lt
40,0 A4 25,
g 16,
20,0 . 8, 8,
0,0
vll vl.2 vl3 v.14 vl5 vlie vl7

B cumple M no cumple

Fuente: Matriz ‘andlisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.
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» Andlisis por subvariables para cuarto grado

Después de analizar las 5 editoriales en V1 (coherencia entre EBC y los ejercicios
propuestos en los LTM) se encontr6 que, estas tienen un enfoque similar en la proposicion
y desarrollo de los ejercicios (Figura 4-22). Las subvariables V1.1 con un 82,1% y V1.4 con
78,3% de cumplimiento infieren que, dichas editoriales se enfocan en: diferenciar y
ordenar, en objetos y eventos, propiedades o atributos que se puedan medir y utilizar
diferentes procedimientos de calculo para hallar magnitudes. Las subvariables V1.3, V1.5,
V1.6 y V1.7 reflejan valores porcentuales de incumplimiento, lo cual indica que las
editoriales proponen pocos ejercicios que impliquen, la estimacién de magnitudes, la
relacion entre magnitudes y la exploracion en situaciones aditivas y multiplicativas. Ahora
bien, la subvariable V1.2 indica que existen ejercicios que invitan a identificar y seleccionar
unidades estandarizadas y no, y aunque el incumplimiento sea mayor, sus niveles

porcentuales son consecutivos.

Figura 4-22

Andlisis cumplimiento por subvariables segun EBC, grado 4, 5 editoriales

ANALISIS SUBVARIABLES
SEGUN EBC GRADO 4

9_5.2 91,8
100,0 82,1 78,3 o
60,0 = 7 39,1
40,0 : '
20.0 48 8,2
o —
vl3 v.14 vl.5 vl6

vl vlz2

9,9

'

s}

8
101
17
Hcumple Enocumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’. Elaboracion propia.

*» Andlisis para grado quinto V1
EDITORIAL SM: 22 ejercicios X 7 variables = 154 andlisis. (Figura 4-23).
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Figura 4-23
Presentacion de resultados ed. SM, segun EBC

ANALISIS MAGNITUDES
SEGUN EBCM ED. SM.

Ecumple Enoomple

=0 43
40 EE]
0
o 11 10
10 — EBEe=
= = o o
0 = =
longitud Zres wolumen medida angular

Fuente: Matriz ‘andlisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.

En la editorial SM, existe un cumplimiento del 44% (Figura 4-24) en lo referente a la
presencia de los EBCM en los ejercicios propuestos por la editorial; por lo cual se puede

calificar como inadecuados o incoherentes con los EBCM.

Figura 4-24

Resultado por analisis de magnitudes segun EBC cumple / no cumple

ANALISIS MAGNITUDES SEGUN EBCM ED. SM.

56%

B cumple ®nocumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’. Elaboracién propia.

De los ejercicios evaluados en la variable V1 y sus subvariables, se encuentra que solo
cumplen con los criterios de evaluacion v1.1y v1.4 (Figura 4-25) los cuales son altamente
coherentes con la propuesta de V1, segun esto, se puede entender que la editorial SM se

enfoca en desarrollar ejercicios para que el lector diferencie y aplique magnitudes y
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procedimientos de calculo. Ahora bien, hay un porcentaje significativo de incumplimiento o
incoherencia en V1.2, V1.3, V1.5 y V1.7, lo que quiere decir que son pocos los ejercicios
gue implican la seleccién de unidades, la estimacién, la relacion entre magnitudes y la
exploracion en situaciones aditivas y multiplicativas. Ademas, se puede evidenciar que no

hay referencia de ejercicios que potencien el desarrollo de los estdndares para la medida
angular.

Figura 4-25

Analisis de subvariables de V1

ANALISIS SUBVARIABLES
SEGUN EBCM ED. SM.

Bcumple  Enocumple
1000 1000

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.

EDITORIAL SANTILLANA: 39 ejercicios X 7 variables = 273 analisis. (Figura 4-26).

Figura 4-26

Andlisis por magnitud V1. Ed. Santillana

ANALISIS MAGNITUDES SEGUN
EBCM ED. SANTILLANA.

Ecumple = nomumple

o BB BEEE S

=
-1

e
[}
o

longitud

wvalumen medida angular

Fuente: Matriz ‘andlisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.
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La editorial Santillana presenta un inadecuado cumplimiento de los EBCM con respecto al
PM segun lo analizado en sus ejercicios presentando un porcentaje del 39.5%, y un 60.4%
de incumplimiento (Figura 4-27), en el cual solo se pueden destacar las subvariables v1.1,
v1.2 y v1.4 obteniendo porcentajes de coherencia mayores al 50% (Figura 4-28), lo que
guiere decir que la editorial se enfoca en la comprensién de conceptos de magnitudes,
seleccién de unidades estandarizadas y no y aplicacion de procedimientos de calculo. Las
subvariables con menor aplicacion dentro de los ejercicios corresponden a la V1.3, V1.5,
V1.6 y V1.7, lo que quiere decir que son pocos los ejercicios orientados hacia la estimacion,
la relacion entre magnitudes y la exploracion en situaciones aditivas y multiplicativas de la

medicion.

Figura 4-27

Porcentaje de cumplimiento V1

ANALISIS MAGNITUDES SEGUN EBCM ED.
SANTILLANA.

W cumple & nocumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’. Elaboracién propia.

Figura 4-28
Andlisis subvariables V1. Ed. Santillana

ANALISIS SUBVARIABLES
SEGUN EBCM ED. SANTILLANA.

Hcumple Enoomple

949

viz

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’. Elaboracién propia.
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EDITORIAL NORMA: 35 ejercicios X 7 variables = 247 analisis (Figura 4-29).

Figura 4-29

Andlisis por magnitud V1. Ed Norma

ANALISIS MAGNITUDES
SEGUN EBCM ED. NORMA.

sEcumple Enooumple

o o

s B8 & 8 B

longitud area wolumen medidaangular

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.

El analisis de magnitudes para la editorial Norma (Figura 4-30) refleja un incumplimiento
del 54.7% lo que indica que existe una incoherencia entre los EBCM vy los ejercicios

propuestos por la editorial para el desarrollo del PM.

Figura 4-30

Porcentaje de cumplimiento V1

ANALISIS MAGNITUDES EBCM ED. NORMA.

453

@cumple ®nocumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracion propia.

De las subvariables de estudio (Figura 4-31), V1.1, V1.2, V1.4 y V1.6 cumplen con los
criterios establecidos para la coherencia, por lo cual se podria decir que la editorial enfoca

sus ejercicios en la comprensién de magnitudes, identificacion y seleccion de unidades
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estandarizadas y no, utilizacion de procedimientos de calculo, y exploracion con

situaciones aditivas y multiplicativas.

En otro sentido, se muestra un significativo porcentaje de incumplimiento o incoherencia
con las subvariables V1.3, V1.5 y V1.7 lo que indica que son pocos los ejercicios que
permiten realizar estimaciones y establecer relaciones entre las magnitudes. Ahora bien,
los andlisis de las subvariables no fueron aplicados a la magnitud angular, ya que, no se
encontraron ejercicios dentro de la unidad de PM enfocados a la comprension de esa
magnitud.

Figura 4-31
Analisis subvariables V1. Ed. Norma

ANALISIS SUBVARIABLES
SEGUN EBCM ED. NORMA.

Mcumple Enocumple

97,14 94,29

s285 8571

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’' V1. Elaboracién propia.
EDITORIAL EDUCAR 73 ejercicios X 7 variables = 511 andlisis (Figura 4-32).
Figura 4-32

Andlisis por magnitud V1. Ed. Educar

ANALISIS MAGNITUDES
SEGUN EBCM ED. EDUCAR.

Ecumple Eno wmple

12

,_.
[

W

=

|

longitud area volumen medidaangular

Fuente: Matriz ‘andlisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.
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En el analisis de magnitudes para la editorial Educar se encuentra que existe un
incumplimiento del 60.27% para los estandares con respecto al andlisis de los ejercicios,

lo cual permite afirmar que, son incoherentes con lo que proponen EBCM.

Figura 4-33

Porcentaje de cumplimiento V1

ANALISIS MAGNITUDES SEGUN EBCM
ED. EDUCAR.

= cumple = no cumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.

Al analizar las subvariables (Figura 4-34) solo v1.1, v1.4 y v1.6 cumplen con los criterios
establecidos para hallar coherencia, se puede decir que la editorial se enfoca en la
comprension de conceptos de magnitud, utilizacion de procedimientos de calculo y la
exploracion en situaciones aditivas y multiplicativas. Las subvariables con un porcentaje
de incumplimiento o incoherencia mayor al 50% refieren que, son pocos los ejercicios
orientados a la seleccién de unidades (V1.2), a la estimaciéon de magnitudes (V1.3) y al
establecimiento de relaciones entre magnitudes (V1.5 y V1.7). Ademas de esto, son pocos

los ejercicios analizados que se relacionan con la medida angular (8.2%).

Figura 4-34

Analisis subvariables V1. Ed. Educar

ANALISIS SUBVARIABLES
SEGUN EBCM ED. EDUCAR.

Mcumple Enocumple

95,9 57,3

vi2

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.
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EDITORIAL LIBROS & LIBROS: 51 ejercicios X 7 variables = 357 andlisis (Figura 4-35).

Figura 4-35
Andlisis por magnitud V1. Ed. Libros & libros

ANALISIS MAGNITUDES
SEGUN EBCM ED. LIBROS Y
LIBROS

scumple =nowmple

53

28

3 4

area wvolumen medidz angular

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.

En el andlisis de la editorial Libros & libros, se puede observar (Figura 4-36) que, el
cumplimiento de los ejercicios propuestos es de un 44.8% lo cual indica que no hay

coherencia con los EBCM para los ejercicios propuestos por la editorial.

Figura 4-36

Porcentaje de cumplimiento V1

ANALISIS MAGNITUDES SEGUN EBCM ED. LIBROS
Y LIBROS.

552 |

@cumple ®nocumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.

A partir de este primer andlisis, se puede identificar en las subvariables que v1.1, v1.2 y
v1.4 cumplen adecuadamente con los EBCM (Figura 4-37). A partir de lo anterior, se puede

deducir que la editorial se enfoca en la comprension de conceptos de magnitudes,
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identificacion y selecciébn de unidades estandarizadas y no, y en la aplicacion de
procedimientos para la realizacién de célculos de magnitudes. Pese a eso, se evidencia
gue hay un desequilibrio en la aplicacién de estimaciones, establecimiento de relaciones
entre magnitudes y exploracién en situaciones aditivas y multiplicativas de la medicion
(V1.3,V1.5,V1.6yV1.7).

Figura 4-37

Andlisis subvariables segun EBCM Editorial Libros & libros

ANALISIS SUBVARIABLES
SEGUN EBCM ED. LIBROS Y
LIBROS.

EBcumple [Eno cumple

100,0
20,0
€0,0
40,0

20,0
00 -

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.

= Andlisis global de las editoriales para el grado quinto

Después de analizar las 5 editoriales en la V1 (coherencia entre EBC y los ejercicios
propuestos en los LTM) se puede afirmar que, estas tienen un enfoque similar en la
proposicion y desarrollo de los ejercicios en sus publicaciones; cumpliendo con los criterios
de evaluacién en las subvariables V1.1 en un 95.5% y V1.4 con 86.5% es decir, dichas
editoriales se enfocan en: la comprension de conceptos de magnitudes y la aplicacion de
diferentes procedimientos de célculo. Ahora bien, las subvariables V1.2 y V1.6 (Seleccion
de unidades de medida, experimentacidn en situaciones aditivas y multiplicativas) tienen
porcentajes consecutivos en su cumplimiento e incumplimiento, lo que quiere decir que si
se aplican en los ejercicios y finalmente las subvariables con menor aplicaciéon, 6sea, con
mayor incumplimiento o incoherencia con los EBCM son V1.3, V1.5 y V1.7 ensefiando que
son muy pocos los ejercicios orientados a la aplicacion de estimaciones y relaciones entre
magnitudes (Figura 4-38).
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Figura 4-38
Andlisis de subvariables de V1, grado 5

ANALISIS SUBVARIABLES SEGUN EBCM
GRADO 5

100,0
55 égg
50,0
?2
cumplz
vlh vl

Ocumple Onocumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ V1. Elaboracién propia.

= Andlisis global entre grado 4y 5

En relacion a los andlisis para las diferentes editoriales de grado 4 y 5 se tiene que,
priorizan un enfoque similar en sus ejercicios, cambiando el nivel de dificultad de estos y
se centran en el cumplimiento de las subvariables V1.1, V1.2 y V1.4 destacando que las
subvariables se encuentran alrededor de un 78% de cumplimiento, pero sefialan una falta
de enfoque en las relaciones matematicas no aditivas como estimacion, optimizacion o
justificacion en contextos sociales, lo que sugiere un énfasis predominante en habilidades

técnicas de medicién y calculo, en detrimento de aplicaciones criticas 0 modelado real.

4.3.2 Resultados de la Variable 2

V2. Coherencia entre los estandares de la NCTM (4° y 5°) y los ejercicios propuestos en
los LTM.

= Grado cuarto
EDITORIAL SM:26 ejercicios X 10 indicadores de subvariables = 260 analisis.

En la gréafica (Figura 4-39) se puede evidenciar la presencia o ausencia de los estandares

correspondientes a las subvariables de V2, en los ejercicios analizados por cada magnitud.
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Se presenta que el porcentaje de incumplimiento para cada magnitud es significativamente
mayor a los porcentajes de cumplimiento en todos los casos, lo que quiere decir que existe
una desconexién entre los estandares y directrices internacionales, especificamente los de
la NCTM (2000) y lo que proponen desde cada editorial para el desarrollo del PM en los

estudiantes.

Figura 4-39

Resultado analisis de presencia de estandares por magnitud

ANALISIS DE MAGNITUDES V2.1Y V2.2
NCTM SEGUN LTM ED. SM
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80
50
40
30 | i
20
10

o
LONGITUD AREA VOLUMEN MEDIDA
ANGULAR

Hcumple Enocumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracién propia.

Ahora, se puede evidenciar que hay una incoherencia, alcanzando un 78% de
incumplimiento alrededor del andlisis de las magnitudes, respecto a la presencia de
estandares de la NCTM en los ejercicios propuestos por la editorial SM para el desarrollo
de PM (Figura 4-40).

Figura 4-40

Porcentaje de cumplimiento segun resultado andlisis de magnitudes

ANALISIS DE MAGNITUDES V2.1, V2.2 NTCM
SEGUN LTM ED. SM

N 7836

Ccumple Enocumple

Fuente: Matriz ‘andlisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia
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ANALISIS DE SUBVARIABLES DE V2

Los resultados de la subvariable V2.1 (Figura 4-41), a partir de la division por indicadores,
mostré debilidades en: V2.1.2,V2.1.3,V2.1.4y V2.1.5, mientras tanto se encontré un buen
desempefio en V2.1.1. Este dltimo hace referencia a la comprension de los atributos de
medicion, lo que quiere decir que los libros de texto presentan una base conceptual amplia

frente a la definicion de magnitudes.

La aplicacion practica de las magnitudes mencionadas carece de contenido ya que no
invitan al lector a comprender la necesidad de utilizar unidades estandarizadas (V2.1.2) o
son muy pocos los ejercicios que lo hacen. Realizan conversiones dentro de las
explicaciones, pero no son suficientes para una comprension amplia de las unidades
estandarizadas (V2.1.3); no invitan a hacer estimaciones o aproximaciones para
determinar conceptos de precision y error (V2.1.4). Por Gltimo, presenta una incoherencia
total (100%) en cuanto al desarrollo del indicador V2.1.5 el cual permite explorar de forma

practica los conceptos referentes a las magnitudes.

Figura 4-41
Andlisis de subvariables de V2.1 NCTM ED. SM

ANALISIS SUBVARIABLES V2.1
NCTM ED. SM

Ecumple Hnocumple

69.2 73.1

83.5 100.0
30.8 26.9

11.5 .

Vv2.1.1 VZz.1.2 V2.1.3 V.2.1.4 Vv2.1.5

Fuente: Matriz ‘andlisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

ANALISIS DE SUBVARIABLES DE V2.2
El estdndar V2.2 (Figura 4-42) y sus indicadores infieren que, en ninguno de los casos

cumple con coherencia en lo referente a la aplicacion de los estandares en los ejercicios
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evidenciados en el libro de texto SM. El indicador que presenta un poco mas de alcance
es el V2.2.2 el cual invita a la aplicacion de instrumentos y herramientas de medida. Sin
embargo, ninguno de los indicadores cumple con un porcentaje significativo en la
aplicacion de la subvariable V2.2 lo que a su vez quiere decir que son pocos los ejercicios
gue invitan al lector a realizar un trabajo practico, aplicativo y contextualizado de las
magnitudes.

Figura 4-42
Analisis de subvariables de V2.2 NCTM ED. SM

ANALISIS SUBVARIABLES V2.2
NCTM ED. SM

Bcumple Mno cumple

V.21 v2.2.2 v2.2.3 V.z.2.4 V2.2.5

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

EDITORIAL SANTILLANA: 30 ejercicios X 10 indicadores = 300 andlisis (Figura 4-43).

La aplicacion de los estandares para cada una de las magnitudes es notoriamente baja,
en ninguna se expresa una aplicacion significativa teniendo en cuenta que todas son
menores al 50%. Ademas, se puede evidenciar que, en cuanto a la longitud y medida
angular el nivel de incumplimiento es aun mayor que las otras magnitudes, lo cual es
comprensible, dado que, en ambas, se encuentra gran cantidad de ejercicios para esta
editorial y, a su vez, menor aplicacién practica dedicada al analisis conceptual de las

magnitudes.
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Figura 4-43

Resultado analisis de presencia de estandares por magnitud

ANALISIS DE MAGNITUDES V2.1 Y V2.2 NCTM
SEGUN LTM ED. SANTILLANA

daad

LONGITUD AREA VOLUMEN MEDIDA
ANGULAR

B cumple ®Enocumple

Fuente: Matriz ‘andlisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia

En la Figura 4-44, se evidencia que existe una incoherencia del 69% entre los estandares
de laNCTMy el contenido propuesto por la editorial referente a las magnitudes analizadas.

Figura 4-44
Porcentaje de cumplimiento, resultado andlisis de magnitudes

ANALISIS DE MAGNITUDES V2.1, V2.2 NCTM
SEGUN LTM ED. SANTILLANA

Ocumple Onocumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracién propia

A continuacion, se presenta de forma discriminada el analisis de las subvariables por
separado para determinar en qué porcentaje se cumplen o no especificando su nivel de
coherencia (Figura 4-45).



102 Un andlisis sobre el abordaje del pensamiento métrico en los textos de
matematicas de los grados 4° y 5° mas usados en Colombia

Se puede determinar a partir del grafico que, en la editorial, hay un cumplimiento mayor al
50% en los indicadores V2.1.1, V2.1.2 mostrando mas ejercicios referentes al desarrollo
de conceptos de magnitud, seleccidon de unidades de medida y unidades estandarizadas,

al igual que, un 40% de los ejercicios indica la realizacién de conversiones.

Por el contrario, los indicadores V2.1.4 y VV2.1.5 cumplen con un porcentaje menor al 25%.
El indicador V2.1.5 que hace referencia a la exploracion de magnitudes y sus medidas,
cuando las formas cambian; establece que en una primera parte los libros privilegian el
conocimiento de la magnitud, las unidades de medida y la conversion de unidades, sobre
el uso de estrategias menos convencionales de identificar las magnitudes, sus propiedades

y los fendmenos ocurrentes al interactuar con ellas.

Figura 4-45
Analisis de subvariables de V2.1 NCTM ED. Santillana

ANALISIS SUBVARIABLES 2.1
NCTM ED. SANTILLANA

Hcumple ®nocumple

10.0

90.0

vz 1.1 V2.1.2 Vv2.1.3 V.2.1.4 Vv2.1.5

Fuente: Matriz ‘andlisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

El indicador V2.2.1 (establece estrategias para estimar magnitudes en formas irregulares)
no cumple en un 100% para los ejercicios analizados en el libro de texto y los porcentajes
de aplicacion de los demas indicadores son relativamente bajos (Figura 4-46). El indicador
con mayor presencia en los libros con lo que respecta a esta subvariable, es el V2.2.2, el
cual hace referencia a la aplicacion de unidades y herramientas de medida adecuadas
para el trabajo con magnitudes, sin embargo, su porcentaje de aplicacion es menor al 50%,
indicando que, los ejercicios propuestos en el libro de texto no guardan coherencia con el
estandar 2 de la NCTM.
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Figura 4-46
Andlisis de subvariables de V2.2 NCTM ED. Santillana

ANALISIS SUBVARIABLES 2.2
NCTM ED. SANTILLANA

B cumple Hnocumple

100.0

v2.21 v2.2.2 v2.2.3 v.2.2.4 V2.2.5

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracién propia

EDITORIAL NORMA: 30 ejercicios X 10 indicadores de subvariables = 300 analisis (Figura
4-47).

El incumplimiento en todas las magnitudes para los 2 estandares es significativamente
mayor al cumplimiento, indicando que los ejercicios propuestos en el libro de texto no

guardan coherencia con lo establecido por la NCTM.

En cuanto a la medida angular no se registr6 cumplimiento o incumplimiento de
indicadores, ya que no se evidencio presencia de ejercicios que respondieran a esta

magnitud dentro de la unidad denominada Pensamiento Métrico.

Figura 4-47

Resultado analisis de presencia de estandares por magnitud

ANALISIS DE MAGNITUDES V2.1 Y V2.2 NTCM
SEGUN LTM ED. NORMA

60
40
20
—

LONGITUD AREA VOLUMEN MEDIDA
ANGULAR

mcumple mnocumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.
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El porcentaje de no cumplimiento de los estandares es del 77% por lo tanto, se rectifica
que existe una desconexion entre lo que plantea la NCTM y los ejercicios que se proponen
en el libro de texto. Es de anotar, que el libro privilegia la formacién en conceptos de

magnitud y descuida la aplicacion practica y contextualizada de los mismos.
Figura 4-48
Porcentaje de cumple / no cumple

ANALISIS DE MAGNITUDES SEGUN V2.1, V2.2
NTCM SEGUN ELTM ED. NORMA

mcumple  ®nocumple

Fuente: Matriz ‘andlisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracién propia.

En la Figura 4-49 se puede evidenciar que las 3 variables con mayor porcentaje de
cumplimiento son la V2.1.1, V2.1.2 y V2.1.3 en su respectivo orden, infiriendo que en el
libro de texto existen ejercicios que ayudan a hacer reconocimiento y conceptualizacion de
los atributos, comprensién y utilizacion de unidades estandarizadas y conversion de
unidades de medida. Sin embargo, los indicadores V2.1.4 y V2.15 existe un incumplimiento
del 100%, no le permiten al lector establecer criterios de estimacion o aproximacion para
determinar ensayo error, ademas no hay una aplicacion practica y no convencional para la

comparacion de medidas.
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Figura 4-49
Andlisis de subvariables de V2.1 NCTM ED. Norma

ANALISIS SUBVARIABLES 2.1
NTCM ED. NORMA

B cumple Eno cumple

100.0

v2.1.1 v2.1.2 V2.1.3 V.2.1.4 V2.1.5

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

En la Figura 4-50 se evidencia un porcentaje de incumplimiento de los indicadores V2.2.1
y V2.2.2 del 100% y 96% respectivamente, lo que indica que, en el texto, no se proponen
ejercicios que inviten a hallar magnitudes de figuras irregulares y se encuentran pocos
ejercicios que hagan énfasis en la aplicacion de unidades y herramientas de medida.
Ademas, los indicadores V2.2.3, V2.2.4 y V2.2.5 son menores al 50% indicando que los
ejercicios no cumplen suficientemente con la aplicacion del estandar. El indicador V2.2.5
aungue no cumple con un porcentaje mayor al 50% muestra que en los libros se
encuentran algunos ejercicios orientados al desarrollo de estrategias para hallar el area de
la superficie y volumen de solidos rectangulares. La grafica ademas expresa que, aunque
el incumplimiento es mayor, hay ejercicios potenciadores del desarrollo conceptual y
practico de ambos estandares, pero son incoherentes dado que no cumplen con criterios

minimos de aplicacion de los estdndares de la NCTM.
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Figura 4-50
Analisis de subvariables de V2.2 NCTM ED. Norma

ANALISIS SUBVARIABLES 2.2

NTCM ED. NORMA

Hcumple Hno cumple
v2.2.1 v2.2.2 V2.2.3 v.2.2.4 V2.2.5

63.3
o0.0 86.7

36.7
10.0 13.3

Fuente: Matriz ‘andlisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracién propia.

EDITORIAL EDUCAR: 59 ejercicios X 10 indicadores de subvariables = 590 analisis
(Figura 4-51).

Figura 4-51
Resultado analisis de presencia de estandares por magnitud

ANALISIS MAGNITUDES V2.1Y V2.2 NCTM SEGUN
LTM ED. EDUCAR

200

150
100 -
” - )
a

LONGITUD AREA VOLUMEN MEDIDA
ANGULAR

Hcumple B nocumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

Se puede evidenciar que en la Figura 4-52, existe un porcentaje de incumplimiento que
asciende al 79%, lo que indica que los ejercicios desarrollados en el libro de texto no

guardan coherencia con las directrices propuestas por la NCTM.
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Figura 4-52
Porcentaje de cumplimiento, segun resultado andlisis de magnitudes

ANALISIS DE MAGNITUDES V2.1, V2.2 NCTM
SEGUN LTM ED. EDUCAR

=

= cumple = no cumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

Sin embargo, al analizar los indicadores por separado (Figura 4-53), se logra evidenciar
gue el indicador con mayor cumplimiento es el V2.1.1, el cual hace referencia a la
comprension de magnitudes y unidades de medida. En cuanto a los demas indicadores
para V2.1 son menores al 50% y el indicador V2.1.4 cuenta con un 100% de
incumplimiento, lo que quiere decir que no se hallaron ejercicios que requieran de

estimaciones y aproximaciones.

Figura 4-53
Analisis de subvariables de V2.1 NCTM ED. Educar

ANALISIS SUBVARIABLE 2.1
NCTM ED. EDUCAR

Ecumple B no cumple

v2.1.1 v2.1.2 v2.1.3 v.2.1.4 V2.1.5

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

Los indicadores de la subvariable V2.2 (Figura 4-54) indican que no se guarda coherencia

entre lo propuesto en los libros y el estdndar 2 de la NCTM, al reflejar que todos los
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porcentajes de cumplimiento son menores al 50%, sin embargo, se puede evidenciar que,
existe la presencia de algunos ejercicios que cumplen con cada uno de los estandares, lo
cual se puede determinar porque el volumen de ejercicios es mayor al de las otras
editoriales y estos presentan gran variedad en la aplicacion de los conceptos. Aunque igual
que las demas editoriales, esta se enfoca en el desarrollo y comprension del concepto de
magnitudes, definicién, seleccién y aplicacién de unidades estandarizadas y realizacion de

conversiones.

Figura 4-54
Andlisis de subvariables de 2.2 NCTM Editorial Educar

ANALISIS SUBVARIABLE 2.2
NCTM ED. EDUCAR

B cumple ®no cumple

V2.21 v2.2.2 V2.2.3 V.2.2.4 V2.2.3

Fuente: Matriz ‘andlisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia

EDITORIAL LIBROS & LIBROS: 62 ejercicios X 10 indicadores de subvariables = 620
analisis (Figura 4-55).

Figura 4-55

Resultado analisis de presencia de estandares por magnitud

ANALISIS MAGNITUDES V2.1 Y V2.2 NCTM SEGUN
LTM ED. LIBROS Y LIBROS

200

150
100
» &7

LONGITUD AREA VOLUMEN MEDIDA
ANGULAR

Bcumple B nocumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.
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El porcentaje de incumplimiento de los ejercicios en relacion con los estandares de la
NCTM asciende a un 74%, solo un 25% tiene en cuenta los criterios que ellos proponen
(Figura 4-56). Se puede evidenciar que a pesar de que hay presencia de cumplimiento de

algunos indicadores para cada magnitud, el nivel de incumplimiento siempre es mayor.

Figura 4-56
Porcentaje de cumplimiento, segun resultado andlisis de magnitudes
ANALISIS DE MAGNITUDES V2.1, V.2

NCTM SEGUN LTM ED. LIBROS Y
LIBROS

Ocumple Ono cumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

Para los indicadores V2.1.1 y V2.1.2 se evidencia que hay un cumplimiento del 88% vy del
50% respectivamente, por lo cual se puede afirmar que los ejercicios propuestos permiten
orientar sus esfuerzos hacia la construccién de conceptos de magnitudes y a la seleccién
y aplicacién de unidades estandarizadas. Los indicadores V2.1.3,V2.1.4 y V2.1.5 cumplen
con porcentajes menores al 12% por lo cual existe una incoherencia entre estandares de

la NCTM vy lo que proponen en los libros (Figura 4-57).

Figura 4-57
Analisis de subvariables de V2.1 NCTM ED. Libros & Libros

ANALISIS SUBVARIABLES 2.1
NCTM ED. LIBROS Y LIBROS

Hcumple Hnocumple

¥2.1.1 v2.1.2 v2.1.3

Fuente: Matriz ‘anadlisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.
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En cuanto a la subvariable V2.2 (Figura 4-58) se tiene que en todos los indicadores hay un
incumplimiento menor al 25%, aunque la editorial proponga gran volumen de ejercicios con
respecto a las demas, estos no se encuentran orientados o alineados con los estandares
de la NCTM. Los indicadores V2.2.2 y V2.2.3 hacen referencia a la aplicacion de
herramientas y al uso de puntos de referencia para la estimacion. Lo cual permite deducir
gue, aungue el incumplimiento es mayor al 70%, hay ejercicios orientados al desarrollo de

dichas habilidades matematicas.

Figura 4-58
Andlisis de subvariables de V2.2 NCTM ED. Libros & Libros

ANALISIS SUBVARIABLES 2.2
NCTM ED. LIBROS Y LIBROS

B cumple B no cumple

v2.21 v2.2.2 V2.2.3 v.2.2.4 V2.2.5

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

= Analisis de subvariables grado cuarto por todas las editoriales

El andlisis de los indicadores (Figura 4-59) refleja que, en cuanto al indicador V2.1.1 los
libros de texto proporcionan una base conceptual adecuada y amplia alcanzando un 76%
de aplicacion, los demas indicadores presentan incumplimientos mayores al 50%,
implicando que la presencia de ejercicios para fortalecer los procesos que se proponen en

los estandares de la NCTM son pocos 0 ho existen en algunos casos.

Sin embargo, se puede inferir, con respecto al indicador V2.1.2, con un porcentaje de
aplicacion del 44%, que existen ejercicios que invitan a reconocer y seleccionar las
unidades de medida para las magnitudes, al igual que el indicador V2.1.3 con un 31% de
aplicacion, propone ejercicios de conversion entre las unidades de medida. Los demas

porcentajes son minimos por lo cual se evidencia que es poca la presencia de ejercicios
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en los libros de texto que permiten establecer un aprendizaje practico y contextualizado de

las magnitudes.

Ahora bien, el indicador V2.1.3 que hace referencia a la conversion de unidades, aunque
no representa un porcentaje significativo en cuanto a su cumplimiento, es el siguiente en
la lista de indicadores en tener mayor cumplimiento (31%) acorde con lo analizado en los
libros de texto que proporcionan ejercicios los cuales invitan a hacer conversiones entre

las unidades de medida de las magnitudes.

Los porcentajes de aplicacion mas bajos son los correspondientes a los indicadores V2.1.4
(6%) V2.1.5 (6%) y V2.1.1 (2%), evidenciando que los libros de texto cuentan con pocos
ejercicios que vinculen las magnitudes con aplicaciones practicas como: estimaciones,
aproximaciones para determinar ensayo error, y aplicacion de la medida en contextos
geométricos para determinar procesos de conservacion cuando cambian las formas o se

debe hallar en formas irregulares.

Figura 4-59
Analisis de subvariables de V2.1 y V2.2 NCTM

ANALISIS SUBVARIABLES 2.1 NCTM ANALISIS SUBVARIABLES 2.2 NCTM
GRADO 4 GRADO 4

100.0 93.2 93.2 120.0

97.1
100.0 - 86.0

80.0 79.7 - 826 831

80.0
60.0

76.3
68.6 |
56.0 I
44.0 60.0
40.0 - 314 | 0.0
200 D 200 204 14.0 17.4 16.9
. 6.8 6.8 - 29 [:]
" N O N s i N e s sl

v2i11 v2.1.2 v2.1.3 v.2.1.4 v2.1.5 v2.21 v2.2.2 v2.2.3 v.2.2.4 v2.2.5

Hcumple M no cumple Hcumple B no cumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

= Grado quinto
EDITORIAL SM: 22 ejercicios X 10 indicadores de subvariables = 220 analisis.

En la Figura 4-60 se puede evidenciar el nUmero de analisis de subvariables que equivale
a un total de 220 analisis para las magnitudes referidas alrededor del cumplimiento. El
analisis arroja que no hay referencia de ejercicios dentro de la unidad de PM para la

magnitud de medida angular. Para la longitud y volumen los incumplimientos son mayores
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que los cumplimientos, la magnitud area refleja mayor nimero de cumplimientos, sin

embargo, ambos valores (de cumplimiento e incumplimiento) se encuentran de forma
consecutiva.

Figura 4-60

Resultado analisis de presencia de estandares por magnitud

ANALISIS MAGNITUDES V2.1 Y
V2.2 NCTM SEGUN LTM ED. SM

Hcumple no cumple

70

70 ,,
60
50
40
30
20
10

LONGITUD AREA VOLUMEN MEDIDA ANGULAR

Fuente: Matriz ‘andlisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia

A propésito de porcentajes, la gréafica referencia que son mayores los incumplimientos de

los indicadores, los ejercicios descritos por la editorial son incoherentes en un 57% con lo
que proponen los estandares de la NCTM (Figura 4-61).

Figura 4-61

Porcentaje de cumplimiento, segun resultado del andlisis de magnitudes

ANALISIS MAGNITUDES V2.1 Y
V2.2 NCTM SEGUN LTM ED. SM

Ecumple Ono cumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.
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La Figura 4-62 demuestra que alrededor del 100% de los ejercicios estan alineados con el
indicador V2.1.1, un 56% con el indicador V2.1.2, un 46% con el V2.1.3 y un 36% con el
indicador V2.1.4; reflejando que el cumplimiento de la subvariable V2.1 es significativo; el
indicador de menor cumplimiento es el V2.1.5 con un 13% de cumplimiento. Con esto, se
puede decir que la editorial propone ejercicios que implican el desarrollo conceptual de las
magnitudes (conceptos, elementos, caracteristicas, unidades de medicion, conversion de
unidades), sin embargo, poco se relacionan con aplicacion y experimentacion en contextos

practicos de la medicion.

Figura 4-62
Andlisis de subvariables de V2.1 NCTM ED. SM

ANALISIS SUBVARIABLES 2.1
NCTM ED. SM

Hcumple ®nocumple

v2.1.1 W2.1.2 W2.1.3

V2.1.5

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracién propia.

En relacion con el estandar 2, el andlisis de los indicadores presenta un incumplimiento
mayor al 50% en todos los indicadores (Figura 4-63). En este caso, la editorial no cumple
con lo establecido por la NCTM con respecto al estandar, indicando que hay un déficit de
ejercicios que inviten a la aplicacion practica de los conceptos teoricos referente a

magnitudes.
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Figura 4-63
Analisis de subvariables de V2.2 NCTM ED. SM

ANALISIS SUBVARIABLES 2.2
NCTM ED. SM

Bcumple Bnoumple

VZ.21

v.2.2.4 V2.2.5

Fuente: Matriz ‘andlisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

EDITORIAL SANTILLANA: 39 ejercicios X 10 indicadores de subvariables = 390 analisis
(Figura 4-64).

Figura 4-64

Resultado analisis de presencia de estandares por magnitud

ANALISIS MAGNITUDES V2.1 Y
V2.2 NCTM SEGUN LTM ED.
SANTILLANA
Scumple  ©no cumple

120
100

longitud area volumen medida angular

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

En la figura 4-65 se observa el porcentaje de cumplimiento de los indicadores de las
subvariables, relacionando que incumplen en un 70.77% con lo cual se puede decir que

no guardan coherencia con los estandares que propone la NCTM para el desarrollo del
PM.
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Figura 4-65

Porcentaje de cumplimiento, segun resultado andlisis de magnitudes

ANALISIS MAGNITUDES V2.1 Y
V2.2 NCTM SEGUN LTM ED.
SANTILLANA

Bcumple @nocumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

Aunque se pueden identificar ejercicios relacionados con la comprensiéon de las
magnitudes objeto de estudio, es pertinente argumentar que, en su mayoria, no se
encuentran orientados al desarrollo de los estandares de la NCTM observando que es

mayor el incumplimiento de los indicadores con respecto a su cumplimiento (Figura 4-65).

Respecto del andlisis de cada indicador, los indicadores con mayor cumplimiento implican
la comprension de conceptos de magnitudes y la seleccién de unidades, permitiendo
desarrollar bases sdlidas en cuanto a la parte teérica. Sin embargo, como se observa en
la Figura 4-66, con porcentajes de incumplimiento del 82, 89 y 94 por ciento en los
indicadores VV2.1.3,V2.1.4y V2.1.5 respectivamente, que hacen referencia a la conversion,
aproximacion y aplicacion en contextos geométricos, denota como la aplicacién practica
es referenciada con menos importancia ya que se le brindan pocos espacios para su

desarrollo y comprensién dentro del libro de texto.
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Figura 4-66
Analisis de subvariables de V2.1 NCTM ED. Santillana

ANALISIS SUBVARIABLES 2.1
NCTM ED. SANTILLANA

Houmple Elno cumple

949 043
82,1

100,0
0,0
60,0

40,0 255

174
20,0 51 D 10,3 51

00 = I:l d =
v2.12

vi11l v2.13 w214 vZ15

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

En la Figura 4-67 se evidencia que 4 de 5 indicadores incumplen con un porcentaje mayor
al 50% siendo incoherentes con el estandar 2 de la NCTM. El indicador V2.2.2 con un 51%
de cumplimiento hace referencia a la aplicacion de herramientas estandar para la
identificacion de medidas, lo que quiere decir que, aungque sean pocos los ejercicios
orientados a la aplicacién de las magnitudes, se presta importancia al uso de herramientas

gue faciliten la practica y la precision con las medidas.

Figura 4-67
Andlisis de subvariables de V2.2 NCTM ED. Santillana

ANALISIS SUBVARIABLES 2.2
NCTM ED. SANTILLANA

Dcumple Eno cumple
949 949
100,0 87,2
80,0

60,0 513 457

40,0
5 15,4
0.0 51 128 5.1
00 23 D = D
V232

v2.21 v223 v224 v2.25

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

EDITORIAL NORMA: 35 ejercicios X 10 indicadores de subvariables = 350 analisis (Figura
4-68).
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No se encuentran ejercicios relacionados con la magnitud angular en la unidad de PM. Las
deméas magnitudes se desarrollan teniendo en cuenta los indicadores de la NCTM v,
aunque el numero de incumplimientos sea mayor no es significativa la diferencia que
guardan entre si, lo que quiere decir que hay una aplicacién de los estandares de la NCTM

alrededor de cada magnitud.

Figura 4-68

Resultado analisis de presencia de estandares por magnitud

ANALISIS MAGNITUDES V2.1 Y
V2.2 NCTM SEGUN LTM ED.
NORMA

cumple Eno cumple

0 0
DA T
longitud area volumen medida angular

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracién propia.

El porcentaje de incumplimiento asciende al 60% con respecto al desarrollo de ejercicios
relacionados con los estandares de la NCTM por tal motivo son incoherentes con las

directrices propuestas por dicha entidad (Figura 4-69).

Figura 4-69

Porcentaje de cumplimiento segun resultado analisis de magnitudes

ANALISIS MAGNITUDES V2.1 Y V2.2
NCTM SEGUN LTM ED. NORMA

»

40,00 |
< V
HCUMpe @NOo Cu I'”1|:'|E

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.
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En la Figura 4-70 se puede observar que los indicadores V2.1.1 y V2.1.2 cumplen en un
100% de su ejecucion, lo que quiere decir que los conceptos abordados en los ejercicios
son pertinentes e influyen en el desarrollo de bases tedricas significativas, el indicador
V2.1.3yV2.1.4 cumplen en un 42 y 40 por ciento respectivamente, lo que quiere decir que
existen ejercicios que influyen en el desarrollo de conceptos de conversidn y aproximacion
y se abordan dentro del contenido, aunque no se propongan para todos los ejercicios.
Ahora bien, el indicador V2.1.5 cumple en un 20% indicando que son pocos los ejercicios

gue cumplen con criterios de aplicacidbn geométrica de magnitudes.

Figura 4-70
Analisis de subvariables de V2.1 NCTM ED. Norma

ANALISIS SUBVARIABLES 2.1
NCTM ED. NORMA

Bcumple Enocumple

100,0 100,0

80,0
0,0
571 60,0
60,0 ’
429 40,0

40,0

20,0
20,0

0,0 0.0 D

v2.13 w214

vZ.1.1 w212 v2.15

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

Para la subvariable V.2.2 (Figura 4-71) se tiene que, existe un incumplimiento en los
indicadores mayor al cumplimiento y se encuentra desde un 62% hasta un 97%. Para el
indicador V2.2.4 y V2.2.5 se tiene que existen ejercicios que permiten aplicar formulas y
estrategias para hallar mediciones. También se puede observar segun el indicador V2.2.2
gue hay ejercicios que permiten el reconociendo de unidades mediante la aplicacién de
herramientas y los indicadores V2.2.1 y V2.2.3 permiten evidenciar que existe una falencia
notoria en la aplicacibn de conceptos de estimacién y aproximacion en los ejercicios

presentando un 2% de aplicacion para cada uno.
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Figura 4-71
Andlisis de subvariables de V2.2 NCTM ED. Norma

ANALISIS SUBVARIABLES 2.2
NCTM ED. NORMA

Bcoumple Bno cumple

120,0

97,1 97,1
100,0
80,0
20,0 65,7 62,9
60,0
37.1
40,0 34,3
20,0

20,0 2,9 D 2,9

0,0 D I

v2.21 w222 V223 w224 ¥2.25

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracién propia.
EDITORIAL EDUCAR: 73 ejercicios X 10 indicadores de subvariables = 730 analisis.

La Figura 4-72 demuestra que en los libros de texto existen ejercicios que hacen referencia
a cada una de las magnitudes analizadas; sin embargo, en lo relacionado con el
cumplimiento e incumplimiento de los indicadores, es notorio que existe un creciente

incumplimiento en su aplicacién dentro de los ejercicios propuestos para cada una de las
magnitudes.

Figura 4-72

Resultado analisis de presencia de estandares por magnitud

ANALISIS MAGNITUDES V2.1 Y
V2.2 NCTM SEGUN LTM ED.
EDUCAR

cumple @nocumple

250
200
150
100
50

longitud area volumen medida angular

Fuente: Matriz ‘andlisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.
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El incumplimiento asciende a un 82%, lo que indica que es insignificante la presencia de
los indicadores en los ejercicios relacionados por el libro de texto. Esto quiere decir que
existe una incoherencia significativa frente a la presencia de los estandares de la NCTM
en relacién con los ejercicios del libro de texto, a su vez, se puede referir que el libro de
texto propone demasiados ejercicios, mas no son significativos para el desarrollo de los
estandares de la NCTM.

Figura 4-73
Porcentaje de cumplimiento, segln resultado andlisis de magnitudes

ANALISIS MAGNITUDES V2.1 Y V2.2
NCTM SEGUN LTM ED. EDUCAR

\- 4

@cumple @no cumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

El andlisis de la Figura 4-74 indica que, hay ejercicios que influyen en la comprension de
conceptos de magnitudes (V2.1.1), sin embargo el incumplimiento de los estandares es
relativamente mayor en 4 de ellos, desde un 74 hasta un 100%, a su vez refiere que hay
un déficit en conceptos de estimacién, aproximacion, determinacién de unidades y
conversion, ahora, en el caso de la relacion y comparacion con propiedades geométricas

no existen ejercicios que permitan la interaccion entre estos conceptos.
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Figura 4-74
Andlisis de subvariables de V2.1 NCTM ED. Educar

ANALISIS SUBVARIABLES 2.1
NCTM ED. EDUCAR

Boumple Eno cumple

120,0
100,0
100,0

80,0

25,9
74,0
54,4
600 341479
40,0 %60 55
20,0
D D 4r1 DJCI
0,0 =
v2.11 w212

v2.13 w214 v2.15

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

El resultado de los indicadores plantea una presencia minima de ejercicios enfocados al
desarrollo de la subvariable, existe un incumplimiento desde el 72 hasta el 100% (Figura
4-75). Se podria afirmar entonces, que hay una incoherencia entre lo propuesto por el libro
de textoy lo relacionado en las directrices de la NCTM. Ademas, hablando especificamente
de algunos de los indicadores se puede observar por ejemplo que V2.2.1 no presenta
ejercicios donde se realice estimacion de medidas, y V2.2.5 siendo el indicador con un
porcentaje mayor entre los demas, muestra un desarrollo de estrategias para hallar
magnitudes de solidos rectangulares. En conclusion, los ejercicios aplicativos que se
proponen en la editorial difieren del desarrollo conceptual para lo que se hace necesaria la

articulacién entre teoria y practica logrando asi un aprendizaje significativo.

Figura 4-75
Analisis de subvariables de V2.2 NCTM ED. Educar

ANALISIS SUBVARIABLES 2.2
NCTM ED. EDUCAR

Dcumple Hno cumple
120,0

100,0
100,0 c04 877 29,0

80,0 72,6
60,0
40,0 274
20,0 o6 123 11,0 D
w | O |

v2.21 v2.22 V223 v2.24 V225

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracién propia.
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LIBROS & LIBROS: 73 ejercicios X 10 indicadores de subvariables = 730 analisis.

Los ejercicios que presenta la editorial incluyen las cuatro magnitudes abordadas, algunos
en mayor o menor cantidad que otros (Figura 4-76). Dentro de la unidad de pensamiento

métrico solo se encontr6 un ejercicio que abordaba la medida angular.

Figura 4-76

Resultado analisis de presencia de estandares por magnitud

ANALISIS MAGNITUDES V2.1 Y V2.2
NCTM SEGUN LTM ED. LIBROS Y LIBROS

cumple [Enocumple

200

150

100

= [ ,
) T

lengitud drea volumen medida angular

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

En la Figura 4-77 se puede evidenciar que el 70% de los ejercicios incumplen con los

indicadores planteados, permitiendo afirmar que son incoherentes con los estandares que
propone la NCTM.

Figura 4-77
Porcentaje de cumplimiento segun resultado andlisis de magnitudes

ANALISIS MAGNITUDES V2.1 Y V2.2 NCTM
SEGUN LTM ED. LIBROS Y LIBROS

e

f

\Qﬂ /
S

@cumple @no cumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

Los indicadores V2.1.1 (Figura 4-78) con un 80% del cumplimiento indica que hay gran

cantidad de ejercicios que sugieren el desarrollo de conceptos de magnitudes y el indicador
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V2.1.2 con un 60% indica que se desarrollan ejercicios sobre la seleccion y aplicacién de
unidades de medida. Los demas indicadores tienen un porcentaje de cumplimiento menor
al 50%, sin embargo, el indicador V2.1.3 también muestra una relacion significativa entre

los resultados, demostrando que se desarrollan ejercicios que permiten la conversion de

unidades.

Figura 4-78
Analisis de subvariables de V2.1 NCTM ED. Libros & Libros

Fuente:

El porcentaje de aplicacién en todos los indicadores es menor al 50% sin embargo el
indicador V2.2.4 con un porcentaje del 49% permite evidenciar que el libro propone
ejercicios que fomentan el uso de férmulas referentes a las magnitudes. El porcentaje de

incumplimiento del indicador V2.2.1 indica que no se relacionan ejercicios que permitan

ANALISIS SUBVARIABLES 2.1
NCTM ED. LIBROS Y LIBROS

Bcumple no cumpie
vvvvv

100,0 86,3

80,4
80,0
50,8 60,8
o 39,2 39,2
- 196 137
39
00 (I =
211 v2.13

v214 v2.15

Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracién propia.

realizar estimacion de magnitudes (Figura 4-79).

Figura 4-79
Analisis de subvariables de V2.2 NCTM ED. Libros & Libros

Fuente:

ANALISIS SUBVARIABLES 2.2
NCTM ED. LIBROS Y LIBROS

Bcumple no cumple

100,0

100,0
85,3 80,4 824

Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracién propia.
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» Andlisis de subvariables para el grado quinto por todas las editoriales

En la Figura 4-80 se puede identificar la aplicacion de los estandares de la NCTM para el
grado 5 en las editoriales de texto, determinando que es mayor el incumplimiento de los
indicadores. El indicador V2.1.1 con un 78%, el V2.1.2 con un 59%, y el V.2.1.3 con un
37% permiten argumentar que los libros de texto privilegian la formacion en conceptos de
magnitudes, seleccién y representacion de unidades y conversion de unidades de medida,
mientras que hay una desatencion hacia las aproximaciones en la medicion (V2.1.4),
relacion entre magnitudes (V2.1.5), estimaciéon de medidas (V2.2.1), aplicacion de
herramientas (V2.2.2), aplicacién de puntos de referencia para estimar medidas (V2.2.3),
aplicacion de formulas (V2.2.4) y la implementacion de estrategias geométricas en la

aplicacién de medidas (V2.2.5).

Figura 4-80
Andlisis de subvariables de V2.1 y V2.2 NCTM

ANALISIS SUBVARIABLES 2.1 NCTM ANALISIS SUBVARIABLES 2.2 NCTM
GRADO 5 GRADO 5

88,2
82,3 i
80,0 785 80,0 782 768 73,8
55 62,7
60,0 60,0
40,5 373
40,0 40,0
. 214 17,7 21,8 23,2 241
20,0 6,8 20,0 1.8

v211 v21.2 v2.13 v.2l4 v215 v2.21 v2.2.2 v2.2.3 v.224 v2.2.5

cumple no cumple cumple no cumple

Fuente: Matriz ‘analisis estadistico TFM’ Variable 2 (V2). Elaboracion propia.

= Relacion identificada para grado 4 y 5 respecto a los indicadores de las
subvariables

En todas las editoriales se pudo observar para grado 4 y 5, que se enfocan en el desarrollo
de la parte conceptual, mientras la parte practica se aborda muy superficialmente o ni se
relaciona en los ejercicios, lo que implica una desconexion generalizada con los estdndares
de la NCTM. Todas las editoriales analizadas (Sm, Santillana, Norma, Educar y Libros &
Libros) presentan un alto porcentaje de incumplimiento, por tal motivo, de incoherencia
(entre el 57 y el 82%).
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Las editoriales enfocan la ensefianza de las magnitudes hacia la comprension de las
teorias, los indicadores relacionados con la comprensién conceptual (V2.1.1) y seleccion
de unidades (V2.1.2) muestran mayor coherencia (hasta el 76% en algunos casos), la
aplicacion de conceptos de conversion (V2.1.3) estimacion (V2.1.4) y exploracion practica
(V2.1.5) representan niveles de cumplimiento < 31% en promedio; ahora, para la
subvariable V2.2 que hace referencia a la aplicacion practica, los indicadores vinculados a
estrategias practicas (estimacién, uso de herramientas) presentan incumplimientos
criticos, por tal motivo incoherencia con los estandares de la NCTM (= 70% en la mayoria

de los casos).

La medida angular es la menos abordada en los ejercicios, con ausencia casi total para
algunas editoriales. Ademas, se priorizan ejercicios de conversién y célculos numéricos

sobre aplicaciones contextualizadas.

4.3.3 Resultados de la Variable 3

V3. Coherencia entre los procesos de Pensamiento Métrico establecidos en los
Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y los ejercicios propuestos en los
LTM.

= Grado 4
= EDITORIAL SM: 26 ejercicios X 6 subvariables= 156 andlisis (Figura 4-81).

Figura 4-81
Analisis por magnitud sub. V3. SM

ANALISIS DE MAGNITUDES, V3 ED. 5M

= ol 25
5 22
20

15

n

longitud EL=E] volumen medida angular

mcoumple  ®mnocumple

Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.
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En la editorial SM se puede hallar que el 45.5% de ejercicios evaluados en la variable V3
cumple, lo que indica que los ejercicios planteados son incoherentes o no son suficientes
para el desarrollo de todos los procesos asociados al PM en los LCM, ademas, el
porcentaje de incumplimiento asciende a un 54.5% con lo cual se infiere que no cumplen

con los criterios de evaluacion establecidos para los ejercicios propuestos (Figura 4-82)

Figura 4-82

Porcentaje cumplimiento V3. SM

ANALISIS DE MAGNITUDES V3 ED.
SM

54,5

W cumnple

Fuente: Elaboracion propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

No obstante, se puede observar en la Figura 4-83 que el andlisis de las subvariables
evidencia que V3.1 (construccién de conceptos) y V3.5 (seleccion de unidades, patrones
y asignaciéon numérica) son coherentes en un 100% y un 80% respectivamente, por el
contrario, las subvariables V3.2, V3.3, V3.4, V3.6 presentan porcentajes de cumplimiento
muy bajos. Lo que quiere decir que la editorial se enfoca en la construccion de conceptos
de magnitud para entender la seleccion adecuada de unidades, patrones, instrumentos de
medida y asighacién numérica, ya que, sin esta base conceptual clara, la aplicacion en el

contexto careceria de validez.
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Figura 4-83
Andlisis subvariables V3. Ed.SM.

AMNALISIS DE SUBVARIABLES DE V3 ED. 5M

1200

1000
&0,
&0,
a0,
20,
00
' 3.1 ¥3.2 v3.3 v3.4 ¥3.5 V3.6

moumple = nocumple

[=]

[=]

[=]

[=]

Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.
EDITORIAL SANTILLANA: 30 ejercicios X 6 subvariables = 180 analisis (Figura 4-84).

Figura 4-84 Andlisis por magnitud sub. V3. Santillana

ANALISIS DE MAGNITUDES ED.

SANTIHLLANA
33

35
30 5
25
20 4e 36
15
10

5

0

longitud area volumen medida &

moumple = nocumple

Fuente: Elaboracion propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

La editorial Santillana cumple con el 53.3% obteniendo una coherencia parcial en relacion
con la aplicacion de los procesos asociados al PM de los LCM; el porcentaje de
incumplimiento segun estos, asciende al 46.7% (Figura 4-85).
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Figura 4-85

Porcentaje cumplimiento V3. Santillana

ANALISIS DE MAGNITUDES ED.
SANTILLANA

Bcumple Onocumple

Fuente: Elaboracion propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

El andlisis de las subvariables evidencia que se cumplen los criterios para V3.1, V3.4 'y
V3.5 (Figura 4-86), con lo cual se evidencia que la editorial se enfoca en la construcciéon
de conceptos de magnitud para entender la seleccién adecuada de unidades, patrones,
instrumentos de medida, asignacion numérica y apreciacion del rango de las magnitudes;
sin embargo presenta un porcentaje alto de incoherencia en cuanto a ejercicios que
permitan desarrollar habilidades hacia la comprensién de procesos de conservacion
(V3.2), estimacién de magnitudes, aspectos para capturar lo continuo a través de lo

discreto (V3.3) y la aplicacién contextualizada de la medicion (V3.6).

Figura 4-86
Andlisis subvariables V3. Ed. Santillana

ANALISIS DE SUBVARIABLES V3 ED.
SANTILLANA

1200
100,0

1000 BE.7 56,7
20,0 _ 70,0

63,3
0,0 3367
40,0 =Ll 30,0
20,0 133 D H 13,3 I:I
00 B =

V5.3 V3.5 ¥3.6

Vil W32 w34

Houmplz O nocumple

Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.
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EDITORIAL NORMA: 30 gjercicios X 6 subvariables= 180 analisis (Figura 4-87).

Figura 4-87

Analisis por magnitud sub. V3. Ed. Norma

ANALISIS DE MAGNITUDES V3 ED

NORMA
50 44
40 28
0 73 5
20
0 o o
—
o
longitud zrez volumen medida 2

Bcoumplz B nocumple

Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

La editorial Norma cumple con el 53.3%, lo que evidencia coherencia parcial con los
procesos asociados al PM definidos en los LCM del MEN. Por otro lado, el porcentaje de
incumpliendo es del 46.7% (Figura 4-88).

Figura 4-88

Porcentaje cumplimiento V3. Ed. Norma

ANALISIS DE MAGNITUDES V3 ED.
NORMA

poumple @ nocumple
Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

Con respecto a las subvariables se evidencia que existe coherencia en V3.1, V3.4y V3.5
(Figura 4-89). La editorial enfoca sus ejercicios en la construccion de conceptos de
magnitud, facilitando la apreciacion de rangos y guia la seleccion adecuada de unidades,
patrones, herramientas y asignacién numérica, generando una comprension coherente y

funcional del acto de medir, pero se excluye totalmente la comprension de los procesos de
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conservacion de magnitudes, ademas, los procesos que invitan a la estimacion y aplicacion

contextual de la medicién se aplican en porcentajes muy bajos.

Figura 4-89

Analisis subvariables V3. Ed. Norma

ANALISIS DE SUBVARIABLES V3 ED

120,0

100,0 95,7
iooo 85,7 85,7

76,7
E00
0,0
§0,0
40,0
400 233
20,0 = |_| 13,3 133
oo v

00 — 1 =

¥3.1 V3.2 W33 =X V3.5 =2

ooumpl: @nocumple

Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

EDUCAR: 59 ejercicios X 6 subvariables = 354 analisis (Figura 4-90)

Figura 4-90
Analisis por magnitud sub. V3. Ed. Educar
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Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

En el analisis de magnitudes para la editorial Educar se encuentra que el incumplimiento
asciende al 58.8% lo que indica que existe una incoherencia entre lo que proponen los

LCMy los ejercicios relacionados en el libro de texto (Figura 4-91).
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Figura 4-91
Porcentaje cumplimiento V3. Ed. Educar
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Fuente: Elaboracion propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

Al analizar las subvariables (Figura 4-92), solo V3.1 y V3.5 cumplen con los criterios
establecidos. Con lo cual se puede afirmar que la editorial enfoca sus ejercicios hacia la
construccién de conceptos de magnitud para entender la seleccién adecuada de unidades,
patrones e instrumentos de medida y asignacion numérica de la medida, descuidando
conceptos de conservacion (V3.2), estimacion (V3.3), apreciacion de rangos (V3.4) y la

aplicacion contextualizada de la medida (V3.6).

Figura 4-92
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Fuente: Elaboracion propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3
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LIBROS & LIBROS: 62 ejercicios X 6 variables = 372 analisis (Figura 4-93).

Figura 4-93
Analisis por magnitud sub. V3. Ed. Libros & Libros
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Fuente: Elaboracion propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

En el andlisis de la editorial Libros & Libros se puede evidenciar que el cumplimiento de
los ejercicios propuestos es de un 43.5%, en relaciéon con los procesos asociados al PM
(Figura 4-94).

Figura 4-94

Porcentaje cumplimiento V3. Ed. Libros & Libros
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Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.
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En la Figura 4-95 se observa que la subvariable V3.1 cumple con un porcentaje de
coherencia del 100%, lo que indica que los ejercicios incluidos por la editorial marcan una
notoria intencién de desarrollar conceptos de magnitudes, ademéas V3.4 denota que se
encuentran ejercicios los cuales permiten al estudiante hacer una seleccion e identificacion
de unidades, establecer patrones, realizar una asignacion numérica y utilizar instrumentos
de medida (V3.5). Por otro lado, son pocos los ejercicios enfocados desarrollar el proceso
de conservacion, estimacion, apreciacion del rango y la aplicacién contextual de las

magnitudes (trasfondo social.)

Figura 4-95
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Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

= Analisis por subvariable grado 4

Para el grado cuarto, el analisis de las 5 editoriales (Figura 4-96) coincidié con
resultados muy similares, siendo la variable V3.1 y V3.5 las Gnicas que cumplieron
en promedio con los criterios de evaluacion para los ejercicios propuestos en los
LTM, la primera subvariable con un 100% y la segunda con un 84.1% en las 5
editoriales. Es asi como se puede entender que estas enfocan sus ejercicios en la
construccion de conceptos de las magnitudes como algo fundamental para
comprender y dar sentido a la seleccion de unidades, patrones, instrumentos de
medicidn y asignacion numérica. Esta proposicion permite que la medicidn no solo
sea un proceso mecanico, si no la representacion significativa del conocimiento;

fundamental para el desarrollo del Pensamiento Métrico en los estudiantes.
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Aun asi, las editoriales presentan un porcentaje de incoherencia significativo en
cuanto a la aplicacion de ejercicios que desarrollen conceptos de conservacion,

estimacion, apreciacion del rango y aplicacién en contextos sociales de la medicion.

Figura 4-96
Analisis general por subvariables V3, Grado 4

ANALISIS SUBVARIABLES V3
GRADO 4

scumple =nocumpls

5

W3

w31 W32 V3.3 Y34 =8

o

Fuente: Exel “Analisis Estadistico TFM”. V3. Elaboracion propia.

= Grado5
EDITORIAL SM: 22 ejercicios X 6 subvariables = 132 andlisis (Figura 4-97).

Figura 4-97
Andlisis por magnitud sub. V3. Ed. SM
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Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

En la editorial SM se hall6 que, el 50% de ejercicios evaluados en la variable V3 tienen una
coherencia parcial con los procesos asociados al PM establecidos en los LCM, en ese

sentido, el incumplimiento es igual a un 50% (Figura 4-98).
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Figura 4-98
Porcentaje cumplimiento V3. Ed. SM
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Fuente: Elaboracion propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

No obstante, analizando las subvariables (Figura 4-99), se puede observar que V3.1 V3.4
y V3.5 cumplen con los criterios, por tal motivo, son coherentes y alineados a los LCM. Por
el contrario, V3.2, V3.3 y V3.6 no cumplen significativamente con los procesos de PM en
los ejercicios referenciados por la editorial. Es entonces como se logra afirmar que esta,
se enfoca en la construccion de conceptos de magnitud para entender la seleccién
adecuada de unidades, patrones e instrumentos de medida, presentando una base
conceptual solida pero carente de ejercicios que promuevan la interaccion con el contexto,

la estimacion y la conservacion de magnitudes.

Figura 4-99
Analisis subvariables V3. Ed. SM
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Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.
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EDITORIAL SANTILLANA: 39 ejercicios X 6 subvariables= 234 andlisis (Figura 4-100).

Figura 4-100
Andlisis por magnitud sub. V3. Ed. Santillana
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Fuente: Elaboracion propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

La editorial Santillana cumple en el 51.7% de los ejercicios evaluados, estableciendo que
guardan coherencia parcial con los procesos definidos en los LCM para el desarrollo del
PM; por otro lado, el porcentaje de incumplimiento asciende a 48.3% (Figura 4-101)
referente a las subvariables V3.2 que hace referencia al proceso de conservacion y V3.6
que se relaciona con el trasfondo social de la medicion (Figura 4-102). Dejando asi en claro
gue los ejercicios que abordan el PM en la editorial se enfocan en la construccion de
conceptos de magnitud para entender la selecciébn adecuada de unidades, patrones e

instrumentos de medida, asignacion numérica y apreciacion del rango de las magnitudes.

Figura 4-101
Porcentaje cumplimiento V3. Ed. Santillana
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Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.
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Figura 4-102
Andlisis subvariables V3. Ed. Santillana
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Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

EDITORIAL NORMA: 35 ejercicios X 6 subvariables = 210 analisis.

Figura 4-103
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Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

Para la editorial Norma se encuentra que, hay una tasa de cumplimiento del 54.3%
referente a la V3 lo que quiere decir que los ejercicios mantienen una coherencia parcial
con procesos de PM establecidos en los LCM, es asi como el porcentaje de incumpliendo
equivale al 45.7% (Figura 4- 104).
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Figura 4-104

Porcentaje cumplimiento V3. Ed. Norma
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Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

En cuanto a la aplicacion de las subvariables V3.2, V3.3 y V3.6 representan incumplimiento
del 60% hasta el 100%. Las subvariables con cumplimiento mayor al 50% son V3.1, V3.4
y V3.5 (Figura 4-105), lo que indica que la editorial se enfoca en la construccion de
conceptos de magnitud, facilitando la apreciacion de rangos, la selecciéon adecuada de
unidades, la aplicacion de herramientas de medicion y la asignacién numérica de las
magnitudes, generando una comprension coherente y funcional del acto de medir, pero
excluyendo procesos importantes para le PM como la conservacion, la estimacion y el

papel del trasfondo social de la medicion.

Figura 4-105
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Fuente: Elaboracion propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.
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EDITORIAL EDUCAR: 73 ejercicios X 6 subvariables = 438 analisis (Figura 4-106).

Figura 4-106
Andlisis por magnitud sub. V3. Ed. Educar
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Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

El andlisis de las magnitudes de la editorial Educar arrojé que un 54.3% de los ejercicios
no tienen relacién con los procesos asociados al PM y son incoherentes con lo propuesto
en los LCM (Figura 4-107).

Figura 4-107
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Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

En la Figura 4-108 se observa que, al analizar las subvariables, solo V3.1 y V3.5 cumplen

con los criterios establecidos, por lo cual se puede determinar que la editorial se enfoca en
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la construccién de conceptos de magnitud para entender la seleccion adecuada de
unidades, patrones e instrumentos de medida y nociones sobre la apreciacion del rango
de las magnitudes y la asignacion numérica. Ademas de esto, en los ejercicios analizados,
la editorial no hace énfasis en comprender la conservacién, estimacién de magnitudes, y

la aplicacion del papel social de la medicion.

Figura 4-108
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Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3
EDITORIAL LIBROS & LIBROS: 51 ejercicios X 6 variables = 306 analisis (Figura 4-109).

Figura 4-109
Analisis por magnitud sub. V3. Ed. Libros & Libros
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Fuente: Elaboracion propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.
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En el analisis de la editorial Libros & Libros, se pudo encontrar que el cumplimiento de los
ejercicios propuestos es de un 47.1% lo cual indica que son incoherentes con los procesos
de PM establecidos en los LCM (Figura 4-110).

Figura 4-110
Porcentaje cumplimiento V3. Ed. Libros & Libros
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Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

A partir de este primer analisis, se tiene que las subvariables V3.1, V3.5 cumplen
adecuadamente y guardan coherencia con los LCM, la subvariable V3.4 presenta una
coherencia parcial y las subvariables V3.2, V3.3 y V3.6 son incoherentes. (Figura 4-111).
Segun lo anterior, se deduce que, la editorial se enfoca en la construccién de los conceptos
de cada magnitud y la apreciacion del rango de las magnitudes, de patrones y de
instrumentos ademas de la asignacidn numérica; dejando atrds la conservacion de

magnitudes, la estimacion y el papel de trasfondo social de la medicion.

Figura 4-111
Anadlisis subvariables V3. Ed. Libros & Libros
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» Andlisis de subvariables para grado 5

Para el grado quinto, el analisis de las 5 editoriales coincidié con resultados muy similares
al de grado cuarto, las subvariables V3.1 y V3.5 son las Unicas que cumplieron en promedio
con los criterios de evaluacién para los ejercicios propuestos en los LTM, la primera
subvariable con un 100% y la segunda con un 84.1% para las 5 editoriales lo cual da a
entender que cumplen coherentemente con los LCM. Ademas, la subvariable V3.4 cumple
con una coherencia parcial y las subvariables V3.2, V3.3 y V3.6 cumplen con porcentajes
menores al 50% por lo cual, se da a entender que no son coherentes con los procesos

asociados al desarrollo del PM establecidos en los LCM del MEN.

Figura 4-112

Andlisis general por subvariables V3, Grado 5
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Fuente: Elaboracién propia en Libro de Excel “Analisis Estadistico TFM” V3.

A partir de lo anterior, se concluye en que, las editoriales se enfocan en la construccion de
conceptos de cada magnitud como algo fundamental para comprender y dar sentido a la
seleccion de unidades, patrones, rangos e instrumentos de medicion y la asignacion
numérica. Ademas, se encuentra que hay un déficit en ejercicios que promuevan la
conservacion, estimacion y aplicacion contextualizada de la medicidn para determinar su

trasfondo social.



Capitulo 4 143

= Andélisis global entre grado 4y 5 para la variable V3

De acuerdo con el andlisis realizado para las editoriales en los grados cuarto y quinto, se
evidencia que estas priorizan un enfoque similar en sus ejercicios, y se centran en el
cumplimiento de las subvariables V3.1, y V3.5 destacando que cumplen los criterios en un
porcentaje promedio superior al 84%, lo que quiere decir que las editoriales se centran en
procesos orientados a la construccion de conceptos de magnitud, seleccién de unidades
de medida, de patrones e instrumentos y la asignacién numérica, pero también sefialan
una falta de orientacion en la aplicacion de los procesos de conservacion, de estimacion y
los aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo discreto”, la apreciacion del rango
de las magnitudes y el papel trasfondo social de la medicién, los cuales son elementos
indispensables y a tener en cuenta al momento del disefio de los ejercicios para fomentar

un adecuado PM en los estudiantes.

4.4 Resultados Fase IV. Conclusiones de estudio

A continuacién, se presentan las conclusiones para cada grupo de variables y subvariables
respecto al andlisis de los ejercicios propuestos por las editoriales alrededor de las

magnitudes de estudio (longitud, area, volumen y medida angular).

4.4.1 Conclusiones Variable 1 (V1): coherencia entre los EBCM (4°
y 5°) y los ejercicios propuestos en los LTM

EDITORIAL SM

En cuanto al LTM de grado 4 se tiene que, los ejercicios propuestos por la editorial
presentan una incoherencia de un 54% en cuanto al cumplimiento con los EBCM,
presentando un déficit en el desarrollo de los conceptos de estimacion (V1.3), y relacion
entre magnitudes (V1.5 y V1.7); a su vez muestran una coherencia en cuanto al desarrollo
de ejercicios que promueven la comprension de conceptos de magnitud (V1.1)
Identificacion y seleccion de unidades estandarizadas (V1.2) y desarrollo de
procedimientos de célculo (V1.4) y una coherencia parcial en cuanto a la exploracion de

magnitudes en situaciones aditivas y multiplicativas (V1.6).

Para el grado 5, se tiene que existe una incoherencia 56% en cuanto al cumplimiento de
los EBCM; en lo Unico que difieren en la editorial con respecto al grado 4, es que, para

este grado se relacionan menos ejercicios que fomenten la seleccion de unidades
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estandarizadas y no estandarizadas (V2.1), por lo cual esta subvariable se encuentra

dentro de los valores de incoherencia o incumplimiento.

EDITORIAL SANTILLANA

Para el LTM de grado 4 se tiene que, hay un cumplimiento general de las subvariables de
un 41% lo que indica que los ejercicios propuestos por la editorial son incoherentes con
los EBCM de matematicas. A pesar de eso, relaciona ejercicios para el desarrollo de
conceptos de magnitud (V1.1), identificacion y seleccion de unidades estandarizadas y no
estandarizadas (V1.2) y desarrollo de procedimientos de calculo (V1.4) con un nivel de
coherencia adecuado. Sin embargo, relaciona pocos ejercicios enfocados en la estimacion
(V1.3), la relacion entre magnitudes (V1.5 y V1.7) y la exploracion en situaciones aditivas

y multiplicativas.

Con respecto al LTM de grado 5 se tiene que, hay un nivel porcentual de incoherencia del
60.4%. Ademas, se tiene que, privilegian el desarrollo de ejercicios enfocados hacia los

mismos estandares.

EDITORIAL NORMA

Para el grado 4 se tiene que existe una incoherencia del 60% entre los ejercicios
propuestos y los EBCM del MEN, al respecto se puede evidenciar ademas que en la
editorial hay un déficit de ejercicios que promuevan la identificaciébn y seleccion de
unidades estandarizadas y no (V1.2), la estimacion de magnitudes (V1.3) y la relaciéon entre
magnitudes (V1.5 y V1.7). Por otro lado, cumplen satisfactoriamente y con coherencia en
el desarrollo de ejercicios orientados a la comprension de conceptos de magnitudes (V1.1),
la utilizacién de procedimientos de célculo (V1.4) y la exploracion en situaciones aditivas y

multiplicativas (V1.6) con una coherencia parcial.

Con respecto al libro de 5° se tiene que los ejercicios en su generalidad cumplen con una
coherencia parcial del 54.7%, se logra evidenciar que hay una correspondencia con lo
planteado para 4° sin embargo, a diferencia del libro de 4° se tiene que existe una

coherencia parcial con la subvariable V1.2.
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EDITORIAL EDUCAR

El andlisis del LTM de grado 4 indica que hay un cumplimiento del 33.5% lo que indica que
existe una incoherencia entre lo planteado por los libros de texto y los estandares basicos
de competencia. Con respecto a las subvariables, se logra evidenciar que el libro presenta
una coherencia adecuada en V1.1 y V1.4 indicando que propone ejercicios que refuerzan
conceptos alrededor de las magnitudes vy utiliza procedimientos de célculo. Ahora bien,
presenta un déficit significativo en actividades que permitan identificar y seleccionar
unidades (V1.2), realizar estimaciones (V1.3), establecer relaciones entre magnitudes

(V1.5y V1.7) y realizar exploraciones en situaciones aditivas y multiplicativas (V1.6).

Para el grado quinto se registra que hay un cumplimiento del 39.73% lo que indica que los
ejercicios propuestos son incoherentes con lo que proponen los EBCM. Al igual que el libro
de grado cuarto se tiene que existe una coherencia entre las subvariables V1.1 y V1.4

ademas de la V1.6 y justifica su incoherencia en las subvariables V1.2, V1.3, V1.5y V1.7.

EDITORIAL LIBROS & LIBROS

Los cumplimientos de los ejercicios en relacién con los EBCM presentan un cumplimiento
del 38% lo que quiere decir que son incoherentes con lo que proponen las directrices
nacionales. Se puede evidenciar que solo cumplen de manera adecuada con las
subvariables V1.1 que implica el desarrollo de conceptos de magnitudes y la V1.4 que hace
relaciéon a la aplicacién de procedimientos de célculo e incumplen con V1.2, V1.3, V1.5,
V1.6yV1.7.

En el libro de grado quinto, hay un cumplimiento mayor, aunque no es significativo porque
denota que al igual que el de cuarto es incoherente con los estandares del MEN (44.8%).
La diferencia entre los dos grados para el cumplimiento es que para este grado hay mas
ejercicios orientados a la identificacion y seleccion de unidades estandarizadas y no

estandarizadas.

4.4.2 Conclusiones Variable 2 (V2): coherencia entre los
estandares de la NCTM (4° y 5°) y los ejercicios propuestos
en los LTM

Para el analisis de las subvariables se tuvieron en cuenta 10 indicadores, lo que implico

gue el volumen de analisis fuera significativamente grande. De esta forma, se tiene que la
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probabilidad de cumplimiento de cada indicador, para cada uno de los ejercicios presentes
en las editoriales se viera afectado y disminuyera porcentualmente. Por tal motivo, se
referencian los indicadores donde se establecié “Existencia” de ejercicios que validen su

cumplimiento a partir del 20%.

EDITORIAL SM

En cuanto al LTM de 4° se tiene que, presenta una incoherencia del 76.9% en cuanto al
cumplimiento de los estandares de la NCTM. El libro de texto presenta ejercicios con
coherencia adecuada alrededor de la construccion de conceptos de magnitudes (V2.1.1) y
Existencia de ejercicios relacionados con las unidades estandarizadas de medida (V2.1.2),
conversion de unidades (V2.1.3), aplicacion de unidades y herramientas de medida
(V2.2.2), desarrollo, comprension y uso de férmulas (2.2.4). En ese sentido, presenta un
déficit de ejercicios que desarrollen conceptos de aproximacion (V2.1.4), exploracion de
medidas geométricas cuando las formas cambian (V2.1.5), estimacién de medidas
(V2.2.1), uso de referentes (V2.2.3) y desarrollo de estrategias para determinar mediciones
(V2.2.5).

A diferencia del grado 4, en el LTM del grado 5 se puede evidenciar mayor nimero de
ejercicios para algunos indicadores teniendo en cuenta su porcentaje de cumplimiento.
Con respecto al cumplimiento, se tiene que el libro presenta una incoherencia del 57.73%
con respecto a los indicadores de la NCTM, las variables en las cuales presenta mayor
incoherencia son V2.1.5, V2.2.3, V2.2.4. Ahora bien, relacionado con el grado cuarto
presenta una coherencia adecuada en el indicador V2.1.1, una coherencia parcial en
V2.1.2 y Existencia en V2.1.3, V2.1.4, V2.2.1, V2.2.2 y V2.2.5 Lo que indica que el libro
desarrolla nociones de conceptos de magnitud, unidades de medida, conversiones de
unidades, aproximaciones, estimacion, herramientas o instrumentos de medida y
desarrollo de estrategias para la medicion; presentando déficit de ejercicios que impliquen
exploracion de mediciones geométricas cuando cambia la forma, puntos de referencia y

desarrollo, comprension y uso de férmulas.

EDITORIAL SANTILLANA
Para el grado 4 se tiene gque la editorial presenta una incoherencia del 69.33% con respecto
a los estandares de la NCTM teniendo que existe un incumplimiento referente a los

siguientes conceptos: exploracion de medidas geométricas cuando la forma cambia
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(V2.1.5), estimacién de medidas (V2.2.1), uso de puntos de referencia (V2.2.3), desarrollo,
comprension y uso de férmulas (V2.2.4) y aplicacién de estrategias para determinar
mediciones. Por otro lado, presenta una coherencia adecuada en la construccién de
conceptos de magnitud y unidades de medida (V2.1.1), y Existencia de ejercicios que
llevan a la construcciébn de conceptos de unidades estandarizadas/ necesidad de
aplicacion (V2.1.2), conversiones de unidades (V2.1.3), aproximaciones (V2.1.4) y

aplicacion de unidades y herramientas de medida (V2.2.2).

En el libro de grado 5, se identifica que presenta incoherencia en el 67.61%, mostrando un
déficit de ejercicios que potencien el desarrollo de conceptos de conversion de unidades
de medida (V2.1.3), aproximacion de medidas (V2.1.4), exploracion de medidas
geométricas cuando la forma cambia (V2.1.5), estimacion (V2.2.1), puntos de referencia
(V2.2.3), desarrollo, comprensién y uso de férmulas (V2.2.4) y desarrollo de estrategias
para determinar mediciones (V2.2.5). Se puede afirmar, ademas, que la editorial se enfoca
en la construccion de conceptos de magnitudes y unidades (V2.1.1), unidades
estandarizadas de medida (V2.1.2) y la seleccién de unidades y uso de herramientas

(V2.2.2) con una coherencia adecuada para estos.

EDITORIAL NORMA

La editorial norma presenta una incoherencia del 77.67% para el LTM de grado 4 en
relacion con los estdndares de la NCTM. Ademas, se identifica que existe un
incumplimiento en los indicadores V2.1.4,V2.1.5,V2.2.1,V2.2.2,V2.2.3y V2.2.4. El libro
desarrolla en coherencia adecuada en relacion con los estandares de NCTM ejercicios que
promueven la construccion de conceptos y unidades de medida (V2.1.1) y en Existencia
conceptos referidos a unidades estandar (V2.1.2), conversién de unidades (V2.1.3) y el

desarrollo de estrategias para determinar magnitudes (V2.2.5).

Para el grado 5, se tiene una incoherencia del 60% incumpliendo con valores porcentuales
mayores al 90% en los indicadores V2.2.1 y V2.2.3. Ahora bien, existe una coherencia
adecuada con el indicador V2.1.1 que implica la construccién de conceptos y el V2.1.2 uso
de unidades estandarizadas, ademas se registra en Existencia los indicadores V2.1.3,
V2.1.4, V2.1.5, V2.1.2, V2.2.4 y V2.2.5. Esto permite entender que, aunque existen
ejercicios que potencian el desarrollo de conceptos son pocos los que profundizan en la

aplicacion préactica de los mismos.
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EDITORIAL EDUCAR

En el andlisis para el libro de grado 4, se tiene que existe una incoherencia del 79.49%
entre los ejercicios y los estandares propuestos por la NCTM, identificando las subvariables
con mayor incumplimiento se encuentran: V2.1.4,V2.1.5,V2.2.1, V2.2.2. Con respecto al
cumplimiento se tiene que el indicador V2.1.1 presenta una coherencia parcial con los
estandares y se registra en cuanto a la Existencia los indicadores V2.1.2, V2.1.3, V2.2.4,
V2.2.5.

Para el grado 5, hay un porcentaje de incoherencia del 82.19% en cuanto al cumplimiento
de los estandares referidos por la NCTM. Permitiendo identificar que existe una coherencia
parcial en el indicador V2.1.1 que implica la construccion de conceptos de magnitudes y
unidades de medicién, ahora bien, se registra una Existencia de los indicadores V2.1.2,
V2.1.3 y V2.2.5, que hacen referencia a la comprensién de unidades estandarizadas,
conversion de unidades y el desarrollo de estrategias para determinar magnitudes. Por
otro lado, se registra un incumplimiento de los indicadores V2.1.4,V2.1.5,V2.2.1,V2.2.2,
V2.2.3yV2.2.4, con lo que se concluye que la editorial enfoca sus ejercicios al desarrollo
de conceptos de magnitud y presenta una gran dificultad en el desarrollo de ejercicios que

promuevan la aplicacion de dichos conceptos.

EDITORIAL LIBROS & LIBROS

El libro de grado 4, presenta una incoherencia del 75.48% en relacion con los estandares
de la NCTM. Los indicadores con mayor incumplimiento son: V2.1.3, V2.1.4, V2.1.5,
V2.2.1, V2.2.4 y V2.2.5. Se registran en Existencia los indicadores V2.2.2 y V2.2.3 y

refieren coherencia el indicador V2.1.1 y coherencia parcial el indicador V2.1.2.

Del libro de grado 5, se puede identificar que existe una incoherencia del 70.14%, ademas,
los indicadores con mayor incumplimiento son: V2.1.4, V2.1.5, V2.2.1, V2.2.2, V223 y
V2.2.5. El indicador V2.1.1 cumple con una coherencia adecuada y el V2.1.2 con una
coherencia parcial, ademas, en Existencia se registran los indicadores V2.1.3y V2.2.4. Lo
que quiere decir que la mayoria de los ejercicios propuestos por la editorial hacen
referencia a la construccion de conceptos de magnitud, identificacién y aplicacion de

unidades de medida, a la conversion de unidades y a la aplicacién de formulas.
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4.4.3 Conclusiones Variable 3 (V3): coherencia entre los procesos
del pensamiento métrico establecidos en los Lineamientos
Curriculares de Matematicas del MEN y los ejercicios
propuestos en los LTM

EDITORIAL SM

Para el LTM de grado 4, se registra una incoherencia en los ejercicios del 54.5% con

respecto a los procesos definidos en los LCM para el desarrollo del PM a la vez que se

incumplen con las subvariables V3.2, V3.3, V3.4, V3.6. Por otro lado, se tiene que cumple
en coherencia adecuada con la subvariable V3.1 y V3.5. Lo anterior da a entender que la
editorial se enfoca en el fortalecimiento de la construccion de conceptos de magnitud, la
seleccion e identificacion de unidades de medida, de instrumentos y su posterior

asignacion numérica.

En el libro de grado 5, se puede identificar que existe una coherencia parcial del 50%,
teniendo que cumple con las subvariables V3.1, V3.4 y V3.5 relacionando procesos de
construccién de conceptos, apreciacion del rango de magnitudes, seleccién y definicién de

unidades de medida, de instrumentos y asignacion numerica.

EDITORIAL SANTILLANA

En el libro de grado 4 de la editorial Santillana se evidencia que, existe una coherencia
parcial del 53.3% entre los ejercicios referidos por la editorial y, los procesos asociados al
PM en los LCM. Con respecto a las subvariables de mayor cumplimiento se establece que,
se privilegia la construccién de conceptos (V3.1), la seleccion de unidades de medida, de
instrumentos y asignaciéon numérica (V3.5) y la apreciacién de rangos de magnitudes
(V3.4); sobre la comprension de procesos de conservacion (V3.2), La estimacion de
magnitudes (V3.3) y el desarrollo de ejercicios aplicados a situaciones del contexto, que

permitan determinar el trasfondo social de la medicion (V3.6).

Para el grado 5, se evidencia una coherencia parcial del 51.7% entre los ejercicios
analizados y los procesos asociados al PM definidos en los LCM del MEN. Con respecto
al cumplimiento de las subvariables se tiene que la editorial hace énfasis en las mismas
subvariables que en el libro de 4° ademéas de que incluye ejercicios que promueven la
identificacion de rangos de magnitudes (V3.4) y la estimacion de magnitudes (V3.3). En

cuanto al incumplimiento, las subvariables que registradas son: V3.2 que hace referencia



150 Un andlisis sobre el abordaje del pensamiento métrico en los textos de
matematicas de los grados 4° y 5° mas usados en Colombia

al proceso de conservacion y la V3.6 que hace referencia al proceso del trasfondo social
de la medicion (V3.6).

EDITORIAL NORMA

El analisis del libro de grado 4, refiere una coherencia parcial del 53.3% entre los ejercicios
gue propone la editorial y los procesos asociados al PM por los LCM. La editorial integra
en los ejercicios, procesos de construccion de conceptos de magnitudes (V3.1), rangos
(V3.4), selecciéon de unidades de medida, de instrumentos y asignacion numérica (V3.5).
Por el contrario, hay un déficit de ejercicios que promuevan la comprensién de procesos

de conservacion (V3.2), de estimacion (V3.3) y del trasfondo social de la medicion (V3.6).

El libro de grado 5 con una coherencia parcial del 54.3% presenta el mismo disefio y
enfoque que, el del grado cuarto, orientandose al desarrollo de conceptos de magnitudes,
seleccién de unidades y asignacién numérica; sobre la aplicacién contextualizada de los

mismos.

EDITORIAL EDUCAR

La editorial presenta una incoherencia del 58.8% de los ejercicios para grado 4° en
comparacion con los procesos asociados al PM definidos en los LCM por el MEN. Las
subvariables con mayor incumplimiento son: V3.2, V3.3, V3.4 y V3.6 y un cumplimiento
adecuado para las subvariables V3.1 que hace referencia a la construccion de conceptos
y V3.5 que hace referencia a la seleccibn de unidades, instrumentos y asignacién

numérica.

Para el grado 5 se tiene que, presenta una incoherencia del 54.3% de los ejercicios en
relacién con los procesos para el desarrollo del PM definidos en los LCM del MEN. Las
subvariables que registran mayor incumplimiento son: V3.2, V3.3, y V3.6; por el contrario,
se evidencia que los libros cumplen con los procesos de construccién de conceptos (V3.1),
asignacion de rangos (V3.4), seleccion de unidades, instrumentos y asignacion numérica
(V3.5).

Con lo anterior se puede establecer que las editoriales se enfocan en la construccion
tedrica del conocimiento, dejando de lado la aplicacion practica y contextualizada que

permita un aprendizaje significativo en los estudiantes.
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EDITORIAL LIBROS & LIBROS

En el andlisis del libro de grado 4 se evidencia que, existe una incoherencia del 56.5%
entre los ejercicios planteados por la editorial y los procesos asociados al PM definidos en
los LCM por el MEN, presentando un incumplimiento entre las siguientes subvariables:
V3.2, V3.3 y V3.6. A la vez que se enfoca en la construccidon de conceptos de magnitud
(V3.1), en la seleccién de unidades, instrumentos, asignacién numérica (V3.5) y la

definicion de rangos entre magnitudes (V3.4).

El andlisis del libro de grado 5, presenta una incoherencia del 52.9% a su vez que incumple
en los procesos de conservacion (V3.2), estimacion (V3.3) asignacion de rangos (V3.4) y
contextualizacion (trasfondo social) de la medicién (V3.6), enfocando sus ejercicios de
igual forma que en el libro de grado cuarto hacia el cumplimiento de las subvariables V3.1
y V3.5.

4.5 Resultados Fase V. Propuesta didactica

4.5.1 Propuesta didactica: Aprendiendo atraves del juego

Los juegos tradicionales en la ensefianza promueven el desarrollo fisico, emocional, social
y cognitivo de los nifios fomentando la cultura y la identidad social, estos a su vez, en la
ensefianza de las matematicas promueven el aprendizaje significativo, el pensamiento
I6gico y la motivacién en los estudiantes, siendo de vital importancia en el proceso

educativo ya que les permite interactuar con autonomia y disfrute del conocimiento.

Para la elaboracion de la propuesta didactica se tienen en cuenta algunos de los aspectos
relacionados con el disefio curricular en los Lineamientos de Matematicas establecidos por
el MEN (1998), estos son:

1. Procesos generales: I) razonamiento, Il) formulacién, comparacién ejercitacion
de procedimientos, IllI) modelacion, [V) comunicacion, V) formulacion,
tratamiento y resolucion de problemas.

2. Conocimientos basicos: Pensamiento métrico (longitud, area, volumen, medida
angular)

3. Contexto
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OBJETIVOS:

» Presentar ejercicios que articulen el desarrollo de procesos y estandares para la
ensefianza del Pensamiento Métrico.

= Dinamizar el proceso de aprendizaje por medio de actividades o ejercicios que
prometan el desarrollo contextualizado y dindmico de conceptos referentes a las

magnitudes.

A continuacion, se presenta la caracterizacion del juego “Golosa” y del “Trompo”, el cual
se propone como puente para la dinamizaciéon del conocimiento y el desarrollo de
aprendizajes significativos alrededor del pensamiento métrico. Ademas, se propone una
actividad adicional inspirada en las proposiciones de Lehrer y Schauble (2023. p. 117-120)

acerca de la medida angular.

= ])Juego de la Rayuela o Golosa
Segun la Real Academia Espafiola (RAE, 2022), la Rayuela es un “juego infantil
consistente en recorrer unas casillas pintadas en el suelo mientras se empuja lanza un tejo

y se mantiene el otro en el aire, evitando pisar las rayas de las casillas”.

REGLAS:

= Se dibujan en el suelo las casillas numeradas.

» El jugador salta sobre las casillas con un pie, manteniendo el otro en el aire, excepto
en las casillas donde se permite apoyar los dos pies.

» Eltejo (tapa, piedra, botella...) se lanza a medida que el jugador avanza por las casillas.

= El objetivo es completar el recorrido saltando de casilla en casilla.

* No se deben pisar las lineas, el tejo debe permanecer en las casillas, se debe
completar el recorrido en orden.

= Losjugadores se turnan para intentar terminar el recorrido.

La rayuela tiene un origen europeo y fue traida a Colombia en la época de la colonizacion.

A partir de alli, se le denomina golosa y hace parte de la tradicion cultural del pais.
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ACTIVIDADES

1. Mide el largo y el ancho del salén con cinta métrica (cm y m).
- Decide el numero de cuadros de la rayuela y estima su tamafio maximo para que
guepan.
- Sielsalén mide 6 m X 4 my quieres 8 cuadros ¢ Cuanto debe medir cada uno?
- ¢Por qué elegiste ese tamafio? ¢ Qué pasa si usas cuadros de 50 cm X 50 cm?
2. Cada cuadro mide 30 cm de lado, convierte 30 cm a m. Calcula el perimetro de un
cuadro y luego el total para 8.
- ¢ Cuanta cinta ahorraria si los cuadros fueran rectangulos de 20 X 40?
- Usa la cinta métrica y verifica el margen de error
- ¢Es mejor usar cuadros grandes o pequefios para ahorrar cinta?
3. Disefa 2 rayuelas:
a. Cuadrados de 30 X 30 cm
b. Rectangulos de 20 X 45 cm
c. ¢Cualtiene mayor area total y perimetro?
4. Divide la rayuela en tridngulos para calcular el area total.
- Recorta las figuras y comprueba que el area no cambia al reorganizarlas.
5. Mide la distancia de los saltos (cm) y el angulo de lanzamiento (grados)
- ¢ Cuantos saltos de tu pie caben en el cuadro (utiliza tu zapato como referente)?
6. Silanzas una piedra a 30° vs 45°, ¢ cambia la distancia del rebote?
- ldentifica &ngulos agudos, rectos y obtusos en los lanzamientos
- ¢Por qué se miden los rebotes en grados y ho en cm?
- Usa un espejo para simular rebotes y verifica tus predicciones.
7. Canicas y capacidad
a. Antes de calcular, predice ¢ caben mas o menos de 100 canicas en los cuadros de
la rayuela?
b. Siel area de un cuadro es de 900cm? y la profundidad es de es de 2 cm, ¢qué
volumen tiene?
c. Llena un cuadro con arena y compara con el célculo tedrico.
8. Usar angulos (transportador) para analizar trayectorias de lanzamiento
- Sila piedra aterriza a 45° del cuadro 3 ¢ en qué direccion rebotara?
9. Si se llena cada figura con canicas (cada una ocupa un cm?3) ¢Cuantas canicas se

necesitan para cubrir toda la rayuela?



154 Un andlisis sobre el abordaje del pensamiento métrico en los textos de
matematicas de los grados 4° y 5° mas usados en Colombia

= |l) Juego del Trompo

Consiste en hacer bailar el trompo, objeto de madera en forma de pera, con ayuda de una
cuerda. El trompo es un juego tradicional colombiano que se asocia con las primeras
comunidades indigenas.

Actividades

1. Medir con regla o calibrador
a. Alturatotal (en cm y mm)
b. Diametro de la base (comparar con monedas como referente)
c. Longitud de la pua (Es mas larga que un clip)
d. Agrupa trompos por tamafio (grande, mediano, pequefio), segun rangos
predefinidos
e. Compara medidas entre trompos de distintos materiales (madera/ plastico), ¢hay
diferencias significativas?
2. Resuelve: Si se amplia el trompo al doble de su tamafio ¢ COmo son sus medidas?
- Sila altura original es de 5 cm, la nueva sera de
- El area de la base se duplica o cuadruplica
- ¢y elvolumen?
- ¢Un trompo al doble del tamario giraria igual? ¢ Por qué?
3. Sumerge el trompo en agua para medir el volumen
Responde: ¢Un trompo de madera flota? ¢y uno de plastico? ¢ Cual desplaza mas agua?
¢, Por qué los barcos de madera flotan a pesar de su tamafio?
4. Experimenta con lanzamientos
a. 30°vs 45°vs 60°
b. Registrar tiempos de giro

c. Responde ¢ Por qué los trompos profesionales tienen la punta metalica?

El tercer ejercicio se enfoca en el desarrollo de la medida angular, pensado tras evidenciar
la falta de atencidén que se le brinda, en los LTM al no incluir o incluir en menor nimero,
ejercicios referentes a su desarrollo desde el punto de vista métrico. Para ello, y en
concordancia a lo que se propone en el libro Measuring and visualizing space in elementary
mathematics learning. Routledge (Lehrer y Schauble, 2023, p. 117-120) se desarrollan las

siguientes actividades.
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= 1ll) Angulos como giros

Giros basicos con el reloj

1. Responde:
a. Sila manecilla de los minutos gira de 12 a 3, ¢ Cuantos grados giro?
b. Completa:
Hora del reloj Giro de la manecilla
12a6
12a9
3a7

c. ¢Por qué se utilizan grados y no otra unidad para medir giros?
d. Compara con relojes digitales ¢ Como se comparan los giros ahi?
2. Recorta un circulo de papel y déblalo por la mitad, luego en 4 y por ultimo en 3 partes,
¢ Cuanto mide cada doblez?
- Sial doblar en tercios, da como resultado 115°, ¢ cual fue el margen de error?
- ¢ Como usarias estos dobleces al cortar una pizza?
3. Dibuja un triangulo equilatero y mide sus angulos internos con un transportador. Si
unes 2 triangulos equilateros por un lado, ¢.cuanto mide el angulo formado en la union?
- ¢ Cuéntos triangulos equilateros se necesitan para formar un hexagono?
- ¢Por qué los panales de abejas usan hexagonos y no triangulos?
4. Agrupa objetos del salén de clase segln rangos angulares (agudos, rectos obtusos)
- Luego mide los objetos haciendo uso del transportador
- Compara la medida estimada con la medida real y calcula el error porcentual
- Fotografia los objetos y crea un collage etiquetando los angulos
5. Resuelve:
En el recreo, tus amigos pintaron una golosa, pero al saltar se dan cuenta que algunos
cuadros son mas grandes que otros. La profesora les pide redisefarla usando angulos
exactos para que todos los cuadros midan lo mismo.
La golosa debe tener 9 cuadros (8 normales + 1 central), distribuidos en el circulo. Al medir

con el transportador descubres.

- 4 cuadros miden 50° cada uno
- 4 cuadros miden 40° cada uno

- El cuadro central no se cuenta, es el punto de partida
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Responde

¢, Cuantos grados ocupan en total los cuadros pintados?

¢La suma coincide con los 360° del circulo?

¢, Qué angulo debe tener cada cuadro para que todos sean iguales?

Dibuja la golosa correcta en tu cuaderno usando el angulo correcto que calculaste.

4.5.2 Conclusiones sobre actividades propuestas

Las tres actividades responden de manera integral a los criterios emanados por el MEN
(1998, 2006) en sus Lineamientos Curriculares, Estdndares Basicos de Competencias de
Matemaéticas y la NCTM en los estandares asociados al componente métrico, combinando
la medicion, razonamiento, modelacion y la resolucién de problemas en contextos

cotidianos y ludicos.

La Golosa cumple con la V1.1 y V1.4 al calcular angulos y areas para disefiar cuadros
equitativos, con la V2.2.4 y V1.5 al justificar el disefio para que exista equilibrio en la
redistribucion de espacios, con la V3.6 conectando el conocimiento con juegos

tradicionales, mientras valida la conservaciéon de areas V3.2.

En el juego del Trompo se evidencia que se incluyen V1.3 y V2.2.3 aparecen al medir
dimensiones y establecer comparaciones, V1.4 y V2.2.5 se aplican al escalar tamafos y

analizar volumen/densidad.

La actividad de los angulos como giros a su vez, incluye a V1.1 y V2.1.1 relacionando las
horas con grados, V3.1y V2.1.5 trabajando con dobleces de circulos y analizando patrones

en triangulos y V3.5, V1.6 se destacan al usar el transportador y calcular errores.

Las actividades son coherentes en correspondencia con las directrices que se exponen a
nivel nacional e internacional ya que se desarrollan teniendo en cuenta el contexto y las
motivaciones de los estudiantes, cuenta con actividades que orientan a medir, calcular y
argumentar, se relacionan de forma interdisciplinaria y proponen una evaluacion formativa

por medio del analisis de errores y justificaciones.



5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

El estudio de los LTM para grado 4 y 5 elaborados por las editoriales SM, Santillana,
Norma, Educar y Libros & Libros, revela un patrén preocupante, ya que se evidencia una
desconexién entre los ejercicios abordados, los estandares y procesos del MEN y la NCTM
referentes al PM. Este enfoque pone de manifiesto un manejo inadecuado de los conceptos
basicos y procedimientos de célculo, ya que, a pesar de ser abordados, no se relacionan
con el sentido practico de la medicién, desestimando aspectos clave como la estimacion,

relacion entre magnitudes y la aplicacion en contextos reales.

Asi mismo, la desarticulacién entre teoria y la practica limita la capacidad de usos
matematicos de manera significativa, y es que los estudiantes aprenden a identificar
unidades de medida o aplicar formulas, pero pocas veces se les desafia a estimar medidas

cotidianas u analizar el cambio de magnitudes en situaciones concretas.

En este orden de ideas, las editoriales analizadas muestran incoherencias notables con
las directrices educativas, especialmente en actividades que requieren razonamiento
critico o vinculacién con el diario vivir, evidenciandose un incumplimiento de entre el 50%

y el 82%, donde la editorial Educar cuenta con déficit mas significativo.

Ademads, algunos libros de texto no plantean ejercicios para la comprensiéon de la medida
angular en la unidad de pensamiento métrico, y si bien algunas editoriales los relacionan,
se hace de forma reducida, enfocados hacia la comprensién del concepto, clasificacion y

uso de la herramienta (transportador).

El Ministerio de Educacién Nacional exige a las instituciones elaborar sus planes de estudio

en lo respectivo al area de matematicas, para lo cual deben tener en cuenta los Estandares
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Bésicos de Competencias, que a su vez deben estar articulados con los Lineamientos
Curriculares de Matematicas como herramienta conceptual significativa donde se
expliguen de manera secuencial y organizada los conceptos y procesos a tener en cuenta
para el fortalecimiento del Pensamiento Matematico y particularmente el Pensamiento
Métrico. Sin embargo, otra de las probleméticas existentes es que los EBCM no guardan
esa correspondencia con cada uno de los procesos y conceptos relacionados en los
lineamientos, un ejemplo claro es el proceso de conservacion definido en los Lineamientos

Curriculares y excluido de los EBCM.

Ahora bien, para el disefio y estructuracion de los contenidos en los LTM se deben tener
en cuenta estos EBCM, pero al presentarse vacios estructurales en el disefio de los
estandares, los libros en consecuencia pueden excluir conceptos y practicas importantes
para el desarrollo del PM; lo que se evidencio en el analisis de los ejercicios, determinando
gue fueron muy pocos los que hacian énfasis en el proceso de conservacion de

magnitudes y el trasfondo social de la medicion.

Al respecto, la NCTM tiene en cuenta dos estandares que hacen referencia 1) a la
comprension de los atributos medibles de los objetos y las unidades, sistemas y procesos
de medicién y Il) a la aplicacion de técnicas, herramientas y formulas apropiadas para
determinar las medidas. Sin embargo, analizando los indicadores que se proponen para el
desarrollo de cada uno de los estandares se tiene que, establecen procedimientos
matematicos precisos, presentando ausencia de dimensiones sociales y aplicaciones

contextualizadas.

En sintesis, la NCTM propone estdndares con un énfasis procedimental y sistematico,
mientras que los Lineamientos Curriculares del MEN se establecen de una forma
conceptual y social, al mismo tiempo que los estdndares combinan conceptos de ambas

estructuras, no obstante, lo hacen de forma fragmentada y poco profunda.

5.2 Recomendaciones

A partir de los hallazgos descritos, se plantea la urgencia de reestructurar los contenidos,
reforzando los fundamentos conceptuales en articulacion con la contextualizacién de los

mismos. Es por esto por lo que, desde la perspectiva pedagdgica, se deben priorizar
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ejercicios que vinculen teoria y practica, permitiendo el uso de técnicas, herramientas,

formulas y estrategias no convencionales en la medicion.

Se hace necesario que las editoriales disefien ejercicios que contengan magnitudes en
situaciones cotidianas, actividades de estimacion con referentes no estandarizados,
realicen comparacion entre magnitudes y afladan experimentos sencillos para problemas

abiertos que requieran argumentacion.

Los docentes tienen un rol determinante en la basqueda de soluciones a los retos que se
presentan alrededor del &rea de matematicas, al igual que en la puesta en marcha de
mejoras, por lo cual se recomienda que, previo analisis de los respectivos textos de
matematicas, estos se complementen con actividades vinculantes, ya que, aunque los

libros de texto estuvieran debidamente formulados, no basta con su sola implementacion.

Ademas, los docentes en el proceso de planeacién de clases deben realizar analisis
criticos en pro de corregir los vacios existentes en cuanto al pensamiento métrico. Es
entonces que para crear LTM coherentes con el desarrollo del PM, se debe incluir medicion
con objetos y situaciones reales, estimacion, analisis de errores y aplicaciones practicas.
Es clave integrar fundamentos conceptuales, tedricos como el proceso de conservacion,
con actividades contextualizadas ofreciendo guias claras que vayan de lo concreto a lo

abstracto.

ElI MEN debe vigilar, conforme a sus estandares y lineamientos, la circulacion de libros de
texto de mateméticas, ya que al fin y al cabo la educacion publica en Colombia es
centralizada, a pesar de las discusiones que pudieran surgir sobre la autonomia docente.
Igualmente, la institucionalidad colombiana en materia educativa debe iniciar un proceso
de actualizacion de sus estandares, teniendo en cuenta que los existentes no incluyen
nuevas tendencias, de la misma forma que se podria exigir con mayor rigor la coherencia
de las secuencias didacticas presentadas por las editoriales en los LTM vy las directrices
del MEN. Ademas, los estandares internacionales deben abordarse con pertinencia, es
decir, que se adopten tendencias innovadoras sin perder el sentido del contexto y las

particularidades del pais.
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Al final, el desafio parte de lograr que los estudiantes no solo memoricen formulas, sino
gue articulen sus conocimientos de manera creativa y que disfruten de sus saberes

aplicandolos en su diario vivir.
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