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RESUMEN

El estudio tuvo el propdsito de describir el aporte del método de COPISI en la
resolucion de problemas de estructuras multiplicativas: Isomorfismo de medidas en
estudiantes de quinto grado de bésica primaria de la Institucion Educativa Técnica Alberto
Castilla de la ciudad de Ibagué. Se plante6 una investigacion de enfoque cualitativo y de
tipo descriptivo, la unidad de trabajo fue de cinco estudiantes con edades de 9 a 12 afios de
edad con: actitud asertiva hacia el trabajo, consentimiento de padres o acudientes, y
compromiso de participacion en todo el proceso. La recoleccion de informacion se ejecutd
por dos evaluaciones una inicial y otra final, una entrevista semiestructurada, y las
preguntas abiertas durante la intervencion con las secuencias didacticas. La técnica de
analisis de la informacion fue cualitativa, desde la narrativas y analisis de contenido. Se
encontrd que los estudiantes tuvieron un cambio positivo en el aprendizaje de la aplicacion
de las estructuras multiplicativas para la resolucion de problemas. Asimismo, sefialaron que
los materiales concretos y los dibujos, fueron las herramientas que les ayudé a aprender
mas rapidamente. Los docentes deben conscientes de la necesidad de implementar
secuencias didacticas en donde constantemente se retroalimenten de las narrativas y
percepciones de los estudiantes para hacer ajustes y garantizar que estos adquieran
competencias adecuadas.

Palabras Claves: Matematicas, COPISI, ensefianza, estructura multiplicativa.



ABSTRACT

Describe the contribution of the COPISI method in solving problems of
Multiplicative Structures: Isomorphism of measurements in fifth grade primary school
students at the Alberto Castilla Technical Educational Institution in the city of Ibagué.
Methodology: A qualitative research with a descriptive approach was proposed, the work
unit was five students aged 9 to 12 years with: assertive attitude towards work, consent of
parents or guardians, and commitment to participation in everything. the process.
Information collection was carried out through two evaluations, one initial and one final, a
semi-structured interview, and open questions during the intervention with the didactic
sequences. The data analysis technique was qualitative, from narratives and content
analysis. Results: It was found that students had a positive change in learning the
application of multiplicative structures to solve problems. Likewise, they pointed out that
concrete materials and drawings were the tools that helped them learn more quickly.
Conclusions: Teachers must be much more open to the implementation of didactic
sequences where they constantly receive feedback from students' narratives and perceptions

to make adjustments and guarantee that they acquire appropriate competencies.

Keywords: Mathematics, COPISI, teaching, multiplicative structure.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El presente trabajo de investigacion surge desde la observacion de las préacticas en el
aula relacionadas con la resolucion de problemas con estructura multiplicativa, las cuales
han sido insuficientes para alcanzar los objetivos de aprendizaje. Se encontrd que la
memorizacion, la repeticion y la presentacion de contenidos descontextualizados generan
en los estudiantes dificultades para construir aprendizajes significativos que representen un
valor vital para la existencia colectiva e individual del estudiante.

La realidad en el campo de la ensefianza de las mateméticas en Colombia privilegia
modelos de ensefianza-aprendizaje donde el proceso educativo se centra en la transmision
pasiva de contenidos, dejando a un lado la construccion, la investigacion y la manipulacién
efectiva de los contenidos de aprendizaje. Desde lo anterior, los aprendizajes en
matematicas se reducen a la reiteraciéon memoristica de formulas para resolver situaciones u
operaciones, lo que resulta en saberes descontextualizados que carecen de toda relacién con
la realidad vital de los estudiantes. Como afirma Conde (2019) es necesario realizar una
revision sustancial a las directrices gubernamentales que orientan la praxis docente, en
referencia a la ensefianza de las matematicas en general, y la ensefianza de los procesos de
resolucion de problemas de estructura multiplicativa en particular.

En este contexto, la ensefianza de las matematicas en las aulas de clase es sinGnimo
de experiencias mecanicas que generan angustia y la construccién de obstaculos
epistemoldgicos (Bachelard, 2000) que se traducen en bajo rendimiento académico, v,
sobre todo en la concretizacion de procesos de desarrollo deficientes en lo relativo a las
diferentes manifestaciones del razonamiento matematico.

La educacion en matematicas en Colombia no se distancia de lo descrito en lineas
anteriores. Estudiantes que ven en las matematicas una asignatura del plan de estudios con
minima o nula relacion con su realidad factica, donde el error y el cuestionamiento son
excluidos por ser impertinentes para la memorizacion de formulas y procedimientos,
panaceas Ultimas del aprendizaje matematico. En concomitancia con lo referido, se

identifica a su vez, oportunidades de mejora desde las metodologias aplicadas por los
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docentes del area de matematicas, para superar las metodologias tradicionalistas
imperantes, desde aportaciones didactico-metodoldgicas innovadoras. Lo anterior como via
para genera un cambio radical en el panorama historico de la ensefianza de las matematicas.
Los problemas en el aprendizaje de las matematicas como afirma Ortega (2021): “no son
debidas a una Unica causa, 0 un unico tipo de dificultad. Existen diversos factores que
pueden dar lugar a diferentes dificultades en el aprendizaje de las matematicas” (p. 13).

En términos concretos se pueden reconocer tres constantes en el rendimiento de los
estudiantes en el area de matematicas con referencia a la resolucion de problemas de
estructura multiplicativa, isomorfismo de medidas: Seleccién inadecuada de algoritmos y
procesos operacionales de resolucion; dificultades de comprension lectora; memorizacion
de férmulas para solucionar problemas de estructura multiplicativa, sin llegar a una
comprension real de los mismos.

Las constantes mencionadas contribuyen a que, si bien los estudiantes puedan
resolver efectivamente un problema determinado, no comprenden cémo resolver problemas
diversos, errando tanto en la eleccion del algoritmo, como en la identificacidn del objetivo a
resolver. Por ejemplo, la automatizacion que ejecutan los estudiantes en problemas cuyo
enunciado comprende dos nimeros; esto es, asocian esta estructura a hallar un producto sin
identificar previamente el contexto del ejercicio o la intencién del mismo, donde lo que se
solicita es escribir un nimero que esta explicito en el problema, sin necesidad de calcular
un producto.

Paralelamente, los estudiantes presentan dificultades en la identificacion del
significado de los componentes de las operaciones; a la vez que, establecen estrategias para
resolver problemas de manera incoherente y descontextualizada a la realidad que la
situacion plantea. Efectivamente, lo referido conduce directamente a que los estudiantes
asocien la competencia de resolucion de problemas con formulas y reglas prestablecidas
que se tienen que aplicar para dar resolucion a cualquier tipo de problema, desconociendo
la 16gica inherente a este tipo de actividades. En tal direccion, es notorio que los estudiantes
presentan serias dificultades en sus procesos de comprension textual, resultando en la
desconexidn arbitraria de los datos, la jerarquizacion errénea de la informacion, y, la

identificacion global del objetivo que la situacion plantea desarrollar.
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Ahora bien, para sustentar el problema se realiz6 una bisqueda de antecedentes
relacionados con la resolucién de problemas, el método COPISI y los obstaculos en el

aprendizaje de estructuras multiplicativas, los cuales citamos a continuacion.

Segun Zapatera (2020) en su articulo EI método Singapur para el aprendizaje de las
matematicas. Enfoque y concrecion de un estilo de aprendizaje, evidencia que la aplicacion
didactica del método Singapur representa una mejoria significativa en el desarrollo de los
procesos de pensamiento relacionados a la resolucion de problemas de estructura
multiplicativa. La citada investigacion fue adelantada en Espafia bajo una metodologia
cualitativa de tipo hermenéutica, en donde la técnica de recoleccion de informacion fue por
revision documental sistematica de fuentes tedricas y empiricas.

Dentro del estudio, se parte de un analisis de los componentes tedrico-didacticos
que estan correlacionados a la propuesta del método Singapur como son: los fundamentos
tedrico-conceptuales de Jerome Bruner, Zoltan Dienes y Richard Skemp; asi como la
explicacion del concepto de curriculo en espiral que se relaciona a las categorias de
variacion sistematica y perceptual y comprension relacional. El estudio de Zapatera (2020)
continda planteando ideas que posibilitan pensar la adaptabilidad del método Singapur a
contextos socio-educativos como el iberoamericano, reconociendo, en esta direccion, los
antecedentes histdricos que evidencian una incidencia positiva del método Singapur en los
paises cuya adaptacion se ha sabido implementar de manera sistematica con el aparato
curricular educativo.

Por otro lado, el trabajo en el fortalecimiento de las estructuras multiplicativas,
término desarrollado por el pensador francés Vergnaud (2013), se identifica como crucial,
ya que es base fundamental para operaciones mas complejas en el proceso de aprendizaje
del estudiante. En tal direccidn, Ivars y Fernandez (2016) afirman que el trabajo de
fortalecimiento en estudiantes de 6 a 12 afios en relacion a problemas de estructura
multiplicativa representa una mejoria notoria frente a estudiantes cuyo proceso no ha sido
fortalecido o acompariado en este tipo de situaciones.

En adicidn, el desarrollo de situaciones problema implica para el estudiante un reto

cognitivo y metacognitivo, puesto que a la par que exige la puesta en marcha de diversos
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procesos de racionalizacion, comprension y abstraccion; éstos también implican que el
estudiante debe ser consciente de sus procedimientos y procesos mentales, para hallar un
algoritmo que sea coherente con lo que la situacion problema exige. Por tanto, los autores
recalcan la relevancia de los aportes de Vergnaud y su valor organizativo y sintético frente
al tema de las situaciones de estructura aditiva y multiplicativa.

La categorizacion que realiza Vergnaud (1990) sobre los tipos de problemas
multiplicativos es fundamental en términos conceptuales y didacticos para el desarrollo del
presente proyecto de investigacion. Las conclusiones de lvars y Fernandez (2016) permiten
corroborar que un método eficiente para promover la comprension de problemas con
estructura multiplicativa, es el método COPISI; puesto que dicho método se erige sobre
estructuras tedricas propias del constructivismo psicolégico y pedagdgico, donde el axioma
principal es la nocion de transformacion de las estructuras cognitivas a partir de una
mediacion exitosa y de la interaccién empirico-intelectual con el objeto de conocimiento.

En tal sentido, y en contraste con la realidad educativa colombiana, la evidencia
empirica de investigaciones como la de Sanaguano (2022), Rambao y Lara (2019), y, Posso
(2020), quienes manifiestan que la aplicacién continua y sistémica del método COPISI
(enmarcado dentro del enfoque Singapur) aporta al estudiante una experiencia coherente
con su desarrollo cognitivo y con el desenvolvimiento bioldgico de sus funciones psiquicas
superiores, aportando un proceso coherente de formacién donde el estudiante
constantemente confronta sus estructuras cognitivas con los nuevos insumos, experiencias y
contenidos, resultando en una transformacion sustancial de la psique del estudiante
(Temporetti, 2018).

Correlativamente, puede afirmarse siguiendo los resultados de Ruiz y Lagos (2020)
en su trabajo de investigacion Comprension de la estructura multiplicativa en los
estudiantes de grado sexto. El estudio se llevo a cabo desde el enfoque metodoldgico
cualitativo, de tipo hermenéutico, en donde se ejecuto una revision bibliografica que arrojo
informacion de calidad para la construccion de secuencias didacticas necesarias para la
ensefianza de las estructuras multiplicativas. Las autoras encontraron que la adecuada
interpretacion, analisis y resolucion de estructuras multiplicativas en grados tempranos

permite una mejor disposicion cognitiva del estudiante para afrontar saberes y
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competencias de mayor complejidad. Las estrategias de fortalecimiento (refuerzos,
recuperaciones actividades online, ejercicios con material didactico) evidencian una mejora
significativa en la poblacion objeto de estudio, que en su situacion inicial encontraba una
mortandad del 70% y el 80% en el area de matematicas. Este trabajo de investigacion, es un
testimonio de la eficiencia de la aplicacion de material concreto (digital) para fortalecer los
procesos de aprendizaje de los estudiantes en relacion al desarrollo de la competencia
resolucion de situaciones de estructura multiplicativa.

De igual manera, el trabajo de Ojeda (2019) Un analisis de las estrategias
empleadas por un grupo de sexto grado en la resolucién de problemas de estructura
multiplicativa. La investigacion se llevo a cabo desde el enfoque cualitativo y de tipo
descriptivo, en donde participaron 28 estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa
Jorge Issacs del Cerrito Valle, con edades de 10 a 15 afios. Los instrumentos de recoleccion
de informacion fueron las pruebas con explicacién libre de los procedimientos, a fin de
conocer las narrativas, perspectivas y toma de decisiones de los estudiantes.

Desde los hallazgos de posibilitd evidenciar la resolucion de problemas de
estructura multiplicativa como uno de los factores que inciden de mayor manera en
estudiantes de basica primaria para su transicion a grados de secundaria. La investigacion
se soporta sobre las teorias de Vergnaud, Puig y Cerdan y Obando relativas a la morfologia
de las estructuras multiplicativas. En las disertaciones de Ojeda (2019) se obtienen
hallazgos que arrojan que es necesario enfatizar estrategias significativas que permitan al
estudiante la comprension de problemas de estructura multiplicativa, teniendo en cuenta
que es una de las competencias fundamentales para saberes ulteriores. Lo anterior,
posibilita reconocer la organicidad y secuencialidad del objeto matematico en los procesos
de ensefianza-aprendizaje.

En torno a los antecedentes investigativos relativos al empleo de la metodologia
COPISI el trabajo de Becerra (2021) titulado El uso de material concreto como estrategia
didactica para favorecer el aprendizaje de las matematicas de los estudiantes de 4-2 del
Instituto Técnico Alfonso Lépez, sede IV Centenario, de Ocafia. Se planted desde el
enfoque metodoldgico cualitativo, exploratorio y deductivo, en donde participaron

estudiantes grado cuarto de basica primaria. En el trabajo de campo se desarrollé una
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propuesta pedagogica en la que el uso de material concreto permite la puesta en marcha de
procesos y procedimientos que se adecuan coherentemente con las necesidades de
aprendizaje de estudiantes de basica primaria en el area de matematicas. La investigacion
arroj6 que tras la aplicacion de las estrategias didacticas basadas en el método COPISI,
potencian en los estudiantes procesos de autorregulacion cognitiva (metacognicion) que
mejoraron la comprension de los estudiantes frente a diferentes operaciones matematicas
relacionadas a la resolucion de problemas.

En este mismo marco de reflexiones, la investigacion, ya mencionada, de Rambao y
Lara (2019) Efecto del método Singapur como una estrategia para el fortalecimiento de la
resolucion de problemas matematicos. La investigacion se llevo a cabo desde el enfoque
cuantitativo y casi experimental cuya poblacion de estudio estaba constituida por 29
estudiantes de tercero de basica primaria de la ciudad de Barranquilla. La investigacion
parte del reconocimiento del componente de resolucion de problemas como factor clave en
el aprendizaje de las matematicas y en las competencias fundamentales para la vida fuera
de la escuela.

En otra direccién, la investigacion analizada propone el método Singapur (COPISI)
como opcién metodoldgica que permite mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje en
matematicas, concretamente en la resolucién de problemas. Los resultados, técnicas e
instrumentos aplicados en este estudio sirven como antecedente para el desarrollo del
presente proyecto de investigacion. A su vez, en el estrato conceptual de la investigacion se
evidencian valiosos aportes en torno a términos claves como método COPISI, secuencia
didactica, resolucion de problemas.

Atendiendo a lo anterior, las investigaciones referidas se vinculan con el presente
proyecto de investigacidn en dos direcciones fundamentales: Las dificultades que presentan
los estudiantes de basica primaria en la resolucidn de problemas con estructura
multiplicativa; y el método COPISI como estrategia de fortalecimiento de las competencias
relacionadas a la resolucion de problemas con estructura multiplicativa.

En la primera direccion, los estudios precedentes ayudan a establecer un marco de
referencia en relacion a las dificultades constantes que presentan los estudiantes al

momento de enfrentarse con situaciones problema, permitiendo reconocer la falta de
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comprensidn textual y el empleo de algoritmos erréneos como principales dificultades al
momento de resolver una situacion problema.

En la segunda direccion, los estudios evidenciaron que la eficiencia del método
COPISI en el fortalecimiento de los aprendizajes matematicos, en general, y de la
competencia resolucién de problemas, en especifico, es sélida en la medida que la
adaptacion de este modelo didactico ha implicado procesos de mejoramiento de los
estudiantes en diferentes pruebas internacionales (PISA y TIMMS). Lo anterior, sustenta la
propuesta de este proyecto de investigacion de aplicar el método COPISI como estrategia
para fortalecer la resolucién de problemas de estructura multiplicativa.

En este orden de ideas, los antecedentes expuestos posibilitan contemplar
experiencias metodoldgicas y tedricas que orientan la presente investigacion hacia una
propuesta pedagdgica-didactica que involucra el uso sistémico del método COPISI
(Concreto — Pictdrico — Simbdlico, que consolida un proceso gradual y continuo de
comprension de las entidades y relaciones cuantitativas en la esfera de la matematica),
como estrategia de fortalecimiento de las competencias relacionadas a la resolucién de
problemas de estructura multiplicativa.

Para lograr un vinculo orgénico entre los conocimientos algoritmicos y el desarrollo
adecuado de operaciones en situaciones multiplicativas, es necesario exponer ante el
estudiante un proceso que parta desde la dimension concreta del objeto matematico hasta su
simbolizacion abstracta, pasando por su representacion pictérica. Lo cual permite que el
estudiante reconozca, a través de su experiencia empirica e intelectual, la I6gica misma del
problema matematico.

Desde un enfoque institucional, puede evidenciarse que los bajos resultados de los
estudiantes de basica primaria obtienen al presentar pruebas tipo ICFES son consecuencia
de diversas situaciones emparentadas al desajuste entre estrategias de ensefianza
anacronicas y aprendizajes mal construidos donde el estudiante, generalmente, se sumerge
en un mar de dudas e incdgnitas. En este tipo de pruebas valorativas es notaria la
incomprension que presentan los estudiantes, frente a problemas de estructura
multiplicativa, lo que se debe, entre otros factores, a la falta de interiorizacion de los

métodos y algoritmos adecuados para comprender y resolver un problema.
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La poblacién objeto de estudio son estudiantes de grado 5 de primaria de rango
etario oscila entre los 9 — 11 afios. El plantel educativo en el que se localiza esta poblacion
pertenece a la Institucion Educativa Alberto Castilla de la ciudad de Ibagué, que ha
ostentado en su consolidado historico de las pruebas de estado resultados bajos y basicos en
los componentes asociados al area de matematicas.

A partir de este contexto, se evidencia la necesidad de fortalecer en una edad
temprana las capacidades para comprender, operar y resolver con eficiencia problemas con
estructura multiplicativa, puesto que es un saber fundamental para los aprendizajes
matematicos mas complejos.

En tal direccidn, las pruebas que sustentan la necesidad del presente
cuestionamiento se encuentran en los bajos resultados que presentan los estudiantes de
grado quinto en los examenes de competencias que se aplican al interior de la vida escolar
en el aula de clase y en las pruebas de estado saber 5y evaluar para avanzar.

En este espectro, el informe del cuatrienio 2014-2017 de caracter historico-
comparativo publicado en el afio 2018, identifica aprendizajes a fortalecer en el campo de
resolucion de problemas del componente numeérico variacional. Los siguientes datos
evidencian lo anterior mencionado en la Institucion Educativa Alberto Castilla de la Ciudad

de Ibagué Tolima:

Tabla 1. Evaluar para avanzar 2022 - Institucion Educativa Alberto Castilla

Grado 5

Instrumento Matematicas

Cuadernillo 1
Componente Competencia Promedio de % de respuestas
) o ) 501 502 503 504

Numeérico Variacional Resolucion de problemas
33,82 25,0 20,31 47,5
Promedio IE Alberto Castilla 31,66

Nota: (ICFES, 2022).
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Tabla 2. Saber 5° - Instituciéon Educativa Alberto Castilla
Competencia Resolucion de problemas

Componente NUmero variacional

Resolver y formular problemas
o multiplicativos de adicion repetida,
Aprendizaje factor multiplicante, razény
producto cartesiano.

Prueba Saber % Respuestas incorrectas

IE Alberto castilla Ibagué Colombia

2014 40,5 37,4 43,4
2015 39,9 37,3 44.3
2016 39,0 37,0 40,0
2017 54,3 47,7 511

Nota: (ICFES, 2022).

Partiendo de la informacion precedente se propone que el fortalecimiento en la
competencia de resolucion de situaciones problema que involucran la multiplicacién
implica una reestructuracién sustancial de los paradigmas mismos que orientan los procesos
de ensefianza-aprendizaje en el interior de las aulas del pais. Para esto, investigaciones
como la de Posso (2020) sefialan que propuestas metodolégicas como Singapur-COPISI
son estrategias efectivas para incentivar en el estudiantado un aprendizaje autbnomo donde
se privilegie la construccién autbnoma y critica del conocimiento, reconociendo el valor
fundamental que tiene éste para la existencia individual y colectiva del sujeto humano.

En consecuencia, se evidencia que si bien la academia colombiana, y en menor
medida las entidades que regulan la educacion en el pais, han avanzado en el
reconocimiento de opciones pedagdgicas y metodoldgicas alternas como el método
COPISI, la aplicacién de éstas a la realidad escolar atn dista mucho de ser eficiente. Por
ejemplo, para los docentes y estudiantes de quinto de primaria de la Institucién Alberto
Castilla de Ibagué, la aplicacion concreta de dicho método es una posibilidad distante,
debido a factores sociales, educativos y didacticos que influyen en la perpetuacion de
practicas anacronicas de ensefianza que desdibujan la necesidad perentoria de un cambio en

el paradigma educativo de las matematicas.
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Para ello, la construccion de estrategias de ensefianza-aprendizaje que vinculen el
método COPISI puede representar un paso decisivo en el cambio de paradigma de la
ensefianza de la matematica. Desde la descripcion realizada al problema objeto de estudio
aqui planteado, puede exponerse la pregunta de investigacion que coordinara el desarrollo
del anlisis a realizar:

¢Cudl es el aporte del método COPISI como estrategia metodoldgica en la
resolucion de problemas con estructuras multiplicativas: Isomorfismo de medidas, en los
estudiantes de quinto grado de la Institucion Educativa Técnica Alberto Castilla de la

ciudad de Ibagué?
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2 JUSTIFICACION

Las metodologias de ensefianza vinculadas a los aprendizajes de las matemaéticas
son usualmente relacionadas a actividades memoristicas y repetitivas que generan en los
educandos una actitud de rechazo, o, en casos menos extremos, de tension y miedo hacia
las clases de esta &rea del plan de estudios. Sin embargo, las matematicas manifiestan un
conjunto de saberes y competencias que trascienden lo memoristico y se vinculan a la vida
practica, al entendimiento de la realidad y a la comprensién del conocimiento cientifico.

En tal direccidn, la presente investigacion se propone fortalecer las estrategias de
ensefianza y las actividades de aprendizaje a través de la implementacion de una unidad
didacticas construidas desde los principios del método COPISI para la resolucion de
situaciones de estructura multiplicativa. Teniendo en cuenta que el método COPISI se
estructura desde los principios tedricos del constructivismo, se sostiene la validez de su
axioma fundamental, el cual expresa que la consolidacién de los aprendizajes en el area de
matematicas obedece a un proceso de transformacion continua y progresiva de las
estructuras cognitivas, mediante la interaccion eficiente de estimulos experienciales y de
mediacion cultural. Esto es, la progresion desde lo concreto, pasando por lo pictorico y
llegando a lo simbdlico, como forma de comprender las realidades matematicas en sus tres
modalidades de manifestacion.

Lo anterior, buscando una mejoria significativa en los aprendizajes de los
estudiantes de grado quinto de basica primaria relacionados a la resolucién de problemas de
estructuras multiplicativas; y atendiendo, a los bajos resultados que obtienen los estudiantes
en las pruebas saber y Evaluar para avanzar 311. En este tipo de pruebas los estudiantes
manifiestan dificultades para identificar el algoritmo adecuado para resolver algan tipo de
problema, ademas de comprender de manera poco acertada el planteamiento mismo del
problema.

En torno a esta situacion, se evidencian serias dificultades en los procesos de
aprendizaje relacionados a la resolucion de situaciones multiplicativas, componente
sustancial en las competencias del area de matematicas. Esto, a razon de las practicas
descontextualizadas de las exigencias sociales, culturales e historicas que imperan en las

instituciones educativas de la ciudad Ibagué en relacion a la ensefianza de las matematicas.
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Esto es, la falta de relacion que los contenidos curriculares, y las estrategias de ensefianza
que se emplean para desarrollarlos, tienen frente a las necesidades y expectativas que los
estudiantes presentan en relacion a su contexto familiar, personal y social.

Por otro lado, la presente investigacion posee un valor innovador en la medida que
se propone implementar estrategias didacticas fundamentadas desde la metodologia
COPISI para fortalecer y mejorar los aprendizajes vinculados a la resolucion de problemas
de estructura multiplicativa; atendiendo, desde estos términos, a las dificultades de
aprendizaje que se evidencian en los estudiantes de quinto de basica primaria para resolver
este tipo de actividades: comprender el planteamiento de la situacion y determinar los
algoritmos correctos para dar respuesta a este tipo de ejercicios.

En tal sentido, la propuesta aqui planteada posibilita una nueva forma de asumir la
ensefianza de los problemas de estructura multiplicativa dentro del aula, proponiendo el uso
de estrategias didacticas que permitan un aprendizaje significativo que se construya de
manera progresiva a partir del analisis de situaciones desde lo concreto, pasando por lo
pictorico y llegando a lo simbdlico; donde el estudiante postule, analice y compruebe la
validez o no validez de los algoritmos empelados para la solucion del problema. Esto,
tomando en cuenta la importancia cognitiva que representan los materiales fisicos para la
comprension légica, contextualizada y metacognitiva de las matematicas.

Desde lo expuesto, el ejercicio investigativo objeto de desarrollo proyecta ofrecer al
sector educativo colombiano una opcion didactica concreta (material fisico y digital) para
mejorar los procesos de ensefianza — aprendizaje en relacion a situaciones multiplicativas.
Correlativamente, esta investigacion permitird fomentar nuevas perspectivas de aprendizaje
dirigidas a la construccion de conocimientos significativos relacionados a la resolucion de
problemas de estructura multiplicativa, aportando una nueva forma de concebir y asumir la
forma de ensefar y aprender en el area de matematicas, teniendo en cuenta la propia
maduracion cognitiva del estudiante y el progreso mismo del pensamiento matematico en la
humanidad.

Las estrategias que se plantean implementar para fortalecer los procesos de
aprendizaje en estudiantes de edad escolar de 9 — 11 afios, permitiran orientar las

matematicas desde su dimension logica y vinculada con la comprension de la realidad; es
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decir, desde su valor concreto, relacionando con su manifestacion pictorica para que,
posteriormente, el estudiante construya su existencia simbolica en sus esquemas cognitivos.

En tal contexto, la investigacidn plantea significar un nuevo espectro de practicas de
ensefianza y aprendizaje para la resolucion de problemas de estructura multiplicativa,
implementando de manera concreta secuencias didacticas elaboradas desde los principios
fundamentales del método COPISI, lo que posibilitara a los docentes de matematicas tener
en su disposicion un recurso didactico que dé apertura a un proceso de aprendizaje
significativo que permita comprender de manera contextualizada la l6gica implicita en las
situaciones de estructura multiplicativa.

Por tanto, frente a esta situacion se plantea una orientacion fundamentada en el
paradigma constructivista que asume el conocimiento como un saber que se fabrica de
manera procesual en una interaccion directa con el entorno social. Desde esta perspectiva,
se adoptan propuestas pedagogicas y didacticas como el método COPISI como alternativa
que puede generar mejorias significativas en relacion a los procesos de aprendizaje en el
area de matematicas.

De igual manera, el impacto de la investigacion radica en identificar las dificultades
que presentan los estudiantes de grado quinto de basica primaria, en torno a la resolucion de
problemas de estructura multiplicativa. A la vez que, aportar recursos y estrategias
didacticas que fortalezcan los aprendizajes en relacién a la competencia resolucién de
problemas. Ademas, aporta un analisis teérico-didactico sobre la adaptabilidad del método
COPISI en el ambito educativo colombiano, con el fin de promover una implementacién de
éste en las practicas de ensefianza de las matematicas en el pais.

Bajo las anteriores consideraciones, el estudio conlleva un anélisis de las
necesidades de aprendizaje, obstaculos epistemoldgicos, falencias didacticas, que permitira
tener un antecedente que posibilite ejecutar acciones de mejoramiento desde perspectivas
ya sefialadas y estructuradas desde un analisis tedrico-metodoldgico riguroso. Asimismo, el
estudio se sustenta en la idea que expresa que el aprendizaje de los estudiantes se potencia a
partir de la interaccion con herramientas didacticas que permiten una interaccién directa
con los contenidos de aprendizaje, posibilitando la manipulacion, experimentacion y

significacion del conocimiento desde la labor activa del estudiante y la mediacion
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inteligente y eficiente del maestro, generando un espacio dindmico de construccion y
transformacion del conocimiento. Finalmente, se propone la creacion de recursos de
aprendizaje que fortalezca la resolucion de problemas de estructura multiplicativa en la
dimensién isomorfismo de medidas. Aportando experiencias de aprendizaje significativo

que ayuden a vincular las matematicas a escenarios reales y situaciones concretas de la vida

cotidiana.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Describir la apropiacion del método de COPISI (concreto, pictorico simbdlico)
como aporte en la resolucion de problemas de estructuras multiplicativas: isomorfismo de
medidas desde las narrativas de los estudiantes de quinto grado de béasica primaria de la

Institucion Educativa Técnica Alberto Castilla de la ciudad de Ibagué.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Resefiar los diferentes procesos y estratos cognitivos y procedimentales empleados
por los estudiantes para la resolucion de problemas de estructuras multiplicativas:
isomorfismo de medidas desde un instrumento lapiz y papel.

Analizar el aporte de la unidad didactica basada en el método COPISI sobre las

estrategias que aplican los estudiantes para resolver problemas de estructuras

multiplicativas: isomorfismo de medidas.
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4 MARCO CONCEPTUAL

En las siguientes lineas se expone el sustrato conceptual sobre el que se erige
tedricamente la presente investigacion, en el apartado se abordan las diferentes perspectivas
cientificas sobre las categorias que articulan el estudio. Se inicia con la dimensién
conceptual de la investigacion dando desarrollo a la primera categoria de trabajo: método
COPISI. La categoria del método COPISI se apoya en la propuesta de fortalecimiento en la
competencia resolucion de problemas de estructura multiplicativa, analizando cémo el
trabajo continuo desde material concreto, pasando luego a la asociacion pictoricay a la
simbolizacion de los contenidos, posibilita al estudiante una comprension efectiva del
funcionamiento l6gico de los problemas de estructura multiplicativa.

Posteriormente, se expone el concepto de estructura multiplicativa, teniendo como
referente tedrico los aportes que sobre el tema presenta Vergnaud (1990). De igual manera,
se expone el concepto de estructura multiplicativa desde su naturaleza tedrica y desde su

dimensién como competencia en el area de matematicas.

4.1 EL METODO COPISI EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS:
HISTORIA, DEFINICION Y PERSPECTIVAS

4.1.1 EIl Método COPISI Como Estrategia Didactica En La Ensefianza De Las

Matematicas.

El método COPISI, acrénimo de Concreto — Pictdrico - Simbolico, se inscribe
dentro del conjunto de estrategias que el gobierno de Singapur implement6 a inicios de los
afios 90 con el fin de mejorar los aprendizajes en el &rea de matematicas para asi contar con
excelentes profesionales en diferentes areas. Histéricamente, Singapur presentaba, como en
varios paises del hemisferio americano, dificultades en los aprendizajes del area de
matematicas por parte de los estudiantes, en la década del 80 del siglo pasado el gobierno
de Singapur se propone reevaluar y redirigir su enfoque en la ensefianza de las

matematicas, originando la revolucién, una década mas tarde, del método COPISI.
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En este sentido, la estrategia busco aplicarse desde la infancia de manera secuencial
y propiciando la constitucion de espacios de experimentacién directa con los contenidos del
area (Millar, 2019). Del éxito obtenido por esta estrategia en el pais asiatico el mundo
centrd su atencion en ella y empezo a exportarse a diferentes latitudes del globo,
obteniendo resultados positivos en los sistemas educativos que pensaron su inclusion dentro
de las estrategias de ensefianza.

Por otro lado, en correlacion con la secuenciacion de aprendizajes la estructuracion
del curriculo en espiral potencia el desarrollo significativo de las competencias
matematicas, haciendo a un lado la memorizacion y mecanizacion de aprendizajes (Millar,
2019). El método COPISI es una forma de aprendizaje de las matematicas, pero a su vez, es
también una forma de ensefianza en la que se establece una conexion con el mundo real, la
vida y la historia a traves de didacticas que se focalizan en el manejo de recursos concretos
y en visualizacién y comprensién de problemas matematicos (Delgado et al., 2018).

El método COPISI para la ensefianza de las matematicas establece el aprendizaje
como un fendmeno progresivo, que parte de la manipulacion concreta de recursos que
posibilitan una experiencia directa con algoritmos y objetos matematicos, pasando luego a
su semi-simbolizacion a través de material pictorico que posibilita el desarrollo de nociones
y representaciones mentales; finalizando en la simbolizacion que es el estadio en el cual ya
se domina y comprende el objeto matematico, posibilitando resolver diversos tipos de

operaciones.

4.1.1.1 Lo concreto: manipulacion, experimentacién y realidad.

Como se pudo evidenciar en la presentacion de los referentes tedricos del método
COPISI, éste toma ideas como la teoria del aprendizaje por descubrimiento de Jerome
Bruner, o la perspectiva piagetiana acerca del desarrollo por etapas en el nifio (Delgado
et al., 2018), estructurando una propuesta pedagogico-didactica en la cual se organizan los
aprendizajes y sus respectivas experiencias de manera tal que se dé apertura a un

conocimiento significativo y coherente.
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En tal sentido, la secuencia Concreto — Pictorico — Simbdlico, se describe como una
estrategia que desarrolla el pensamiento matematico desde la manipulacion de objetos
concretos, que le dan al nifio la capacidad de comprender las operaciones matematicas o
resolver problemas, a través de la modelizacion de conceptos y la visualizacidn de procesos
cuantitativos (Gajardo et al., 2018). Lo anterior, priorizando la significacion real que los
estudiantes adjudican al trabajo que realiza.

La etapa concreta toma en cuenta que el nifio, siguiendo a Piaget y a Ausubel, es un
investigador de la realidad, que la manipulacién fisica de los materiales le permite a sus
estructuras cognitivas establecer modelos de comprension y orientacion, que,
posteriormente, se estableceran como esquemas ideoldgicos que determinaran la relacion
del ser con el mundo.

En efecto, la progresidn que propone el método COPISI posibilita una experiencia
que lleva al estudiante de lo simple a lo complejo, de lo concreto a lo abstracto, en un
devenir progresivo de experimentacion, manipulacion, transformacion y comprension de
los objetos matematicos (Gajardo et al., 2018).

Sin embargo, esta etapa no solo consiste en el empleo de materiales concretos en las
clases, sino, antes bien, en el uso estratégico y planificado de recursos que estén dispuestos
inteligentemente para predisponer al estudiante a una experimentacion efectiva con el
contenido que es objeto de estudio (Carmona-Gonzélez, 2021).

En esta etapa de la progresion el docente debe propiciar un espacio en el cual el
estudiante sea el agente activo durante todo el proceso. Esto es, el estudiante estara en
constante experimentacién con los objetivos y recursos que el docente a dispuesto para su
aprendizaje. Aqui, el docente es un orientador que potenciara las experiencias de los
estudiantes, permitiendo identificar fortalezas y oportunidades de mejora en la formacion
cognitiva del estudiante.

Desde este marco, Carmona-Gonzalez (2021) define el material concreto como todo
aquel objeto fisico de caracter didactico que posee tres categorias o0 especies de
clasificacion: 1. Segun su funcionalidad. 2. Virtual. 3. De acuerdo al tipo de tarea

(Carmona-Gonzélez, 2021). En sus tres especies, el material concreto coadyuva a establecer
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dentro del aula experiencias significativas con la cotidianidad, poniendo en relieve el

vinculo necesario entre los saberes y la vida misma.

4.1.1.2 Lo pictdrico: interiorizacion y representacion.

El estadio pictdrico se denomina como una fase de la progresion en la cual el
estudiante inicia el proceso de interiorizacion y representacion del objeto estudio; es decir,
en esta etapa de aprendizaje la representacion de las ideas posibilita que el estudiante inicie
procesos de codificacion y decodificacion de signos, imagenes o representaciones que, de
manera secuencial, va fortaleciendo la apropiacion de los saberes y operaciones.

El manejo de material pictorico posibilita la constitucion de procesos de
interpretacion y de asociacion en los que se empieza a encontrar una logica interna en los
objetos que se perciben, ademas de intuir sus posibilidades y relaciones. En términos de
Ramirez (2020) la progresion hacia lo abstracto implica un contacto con representaciones
concretas que permitan al nifio establecer relaciones, calcular, operar, desde el uso de
construcciones iconicas que faciliten su paso hacia el manejo de nociones abstractas.

Los recursos pictdricos que se manejen deben ser Ilamativos, con contornos bien
limitados, deben estar relacionados al contexto vital del estudiante, y emplear colores
vistosos que llamen la atencion perceptiva-sensorial del estudiante. En este orden de ideas,
al igual que con el manejo de material tangible, el material pictorico esta estructurado a
conseguir objetivos determinados, atendiendo a la situacion en la que se desarrolla la
unidad de contenidos que se piensa desarrollar.

La experimentacidn con recursos pictdricos potencia en el estudiante el desarrollo
de procesos cognitivos donde se da apertura a la comprensién de situaciones, problemas y
nociones fundamentalmente abstractas, constituyendo asi el paso de lo simple a lo
complejo. En efecto, como afirman Moreno y Ortega (2018), lo pictdrico ayuda al
estudiante a progresar en su desarrollo cognitivo puesto que facilita la interaccion con la
realidad desde otro tipo de experiencia, generando un proceso activo de asociacion y
representacion.

Lo pictdrico constituye otra modalidad de experimentacion con la realidad; una

forma de experimentacion en la que se interiorizan los estimulos sensoriales y se potencia
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la constitucion de esquemas méas complejos de decodificacion en el cuales se da apertura al
establecimiento de leyes, esto es, a la comprensién de normas universales para la resolucion

de diversos problemas (Moreno y Ortega, 2018).

4.1.1.3 Lo simbdlicoy lo abstracto en el pensamiento del nifio.

En la secuencia propuesta por el método COPISI la ultima instancia es el estadio
simbolico en el que se inicia con el trabajo de entidades y relaciones abstractas,
configurando las bases de toda forma de cognicion superior. En este estadio se propende
por la generacion de representaciones mentales en las cuales se comprende la naturaleza de
entidades numéricas, relacionales; esto es, manifestaciones que trascienden la realidad
inmediata, la temporalidad misma del sujeto (Alvarez y Acufia, 2018).

En el método COPISI lo simbolico implica la experimentacion previa del estudiante
con material que lo vincula a experiencias reales, concretas, de manera tal que al acercarse
a conceptos simbdlicos pueda llevar a cabo procesos de abstraccién, donde pueda
identificar la I6gica interna de cada objeto o realidad.

Ademas de codificar y decodificar iconos o signos, el estudiante funda procesos de
comprensidn en los que establece relaciones con realidades no contiguas; esto es, como
mencionan De Barros y Hernandez (2016), se comprenden representaciones por medio de
significantes abstractos que, se encuentran ausentes de la situacion de enunciacién del
problema.

Lo simbdlico es el momento en el cual se pueden aplicar diferentes estrategias y
saberes a operaciones o problemas. Los fenémenos ya no se comprenden solamente a través
del material sensorial y de las experiencias perceptivas; sino, a través de la reconstruccion
cognitivo-racional del fenédmeno y de sus rasgos sustanciales, por medio de un proceso de
abstraccién que forma en la mente una idea del mismo. Por tanto, la simbolizacion facilita
mayor maleabilidad del fendomeno por parte de la mente del sujeto porque el fendmeno no
esta fuera de él, esta en su interior para poder ser analizado y transformado segun los
limites cognitivos del sujeto.

En términos piagetianos, lo simbdlico implica representaciones de objetos que no

estan propiamente en el campo perceptivo del sujeto, son huellas de esquemas de
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comprension que expanden el pensamiento y brindan mayor dindmica a las estructuras
cognitivas para adaptarse a cualquier tipo de situacion real (De Barros y Hernandez, 2016).

En el método COPISI lo simbolico implica el manejo de un lenguaje claro (tanto
verbal como numeérico) a la vez que el planteamiento de situaciones que sean cercanas al
contexto del educando. Por tanto, en la simbolizacion el estudiante pone en practica lo
interiorizado en las dos etapas previas, complejizando, a la vez, sus procesos de
comprension y sus procedimientos de resolucion. El nifio siempre ha estado rodeado de
simbolos, su mundo a la par de biologico es cultural y también histérico, y, a partir de esta
interaccion con su entorno su experiencia va expandiéndose y sus esquemas de referencia
se especifican otorgando significado a su realidad (De Barros y Herndndez, 2016).

En sintesis, el método COPISI puede ser sindbnimo de un cambio tangencial en la
historia de la ensefianza de las matematicas en Colombia. En consecuencia, la aplicacién
estratégica de éste pueda superar graves Obices que se han mantenido como constantes en la
realidad educativa colombiana. Por ejemplo, la mecanizacion de los aprendizajes por medio
de clases monotonas y descontextualizadas; el desinterés de los jovenes por el aprendizaje
de las matematicas; y, por ultimo, pero no menos relevante, el temor que el area de

matematicas representa para algunos estudiantes.

4.2 LOSPROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA EN LOS
PROCESOS DE ENSENANZA — APRENDIZAJE.

El concepto de problema de estructura multiplicativa es un término de gran
relevancia en la ensefianza de las matematicas desde las ultimas décadas del siglo pasado.
El vocablo empieza a tomar relevancia en la década del 80 del siglo pasado, consolidandose
en el afio 1983 con la introduccion por parte de Vergnaud de la idea de campo conceptual
(lvars y Fernandez, 2016). Vergnaud definié en toda operacidn que requiere el empleo de
procedimientos, conceptos y representaciones, estos se vinculan estrechamente, y las
situaciones o planteamientos problematicas hacen que dicho vinculo pueda ser diferente
(Ilvars y Fernandez, 2016).

Por otro lado, y como se sefiald lineas arriba, los aportes de Ivars y Fernandez

(2016), permiten reconocer y comprender el sustrato tedrico que soporta el concepto de
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problema de estructura multiplicativa desde su origen en los planteamientos del psic6logo
francés Vergnaud (1990) quien concibe esta acepcion como un conjunto de situaciones que
implican a su vez un conjunto de operaciones de orden aditivo o multiplicativo que
permitan la resolucion de las situaciones planteadas.

De igual manera, dentro de estos argumentos se sefiala con marcado énfasis que las
situaciones deben poseer un valor real; esto es, estar contextualizados a posibles
circunstancias reales, de la vida diaria. En la teoria de Vergnaud (1990) el objetivo de
proponer el término de campo conceptual es el de brindar un marco de referencia a las
investigaciones que indagan sobre la conceptualizacién de lo real; esto es, sobre el conjunto
de actividades cognitivas complejas relacionadas al desarrollo del pensamiento cientifico,
abstracto y técnico (Vergnaud, 1990).

En este sentido, los citados aportes pueden categorizarse como un sistema tedrico
cognitivista que comprende que la resolucién de un problema matematico (estructura
aditiva o estructura multiplicativa) implica la interrelacion de diferentes conceptos,
procedimientos, reglas y operaciones, generando esquemas que funcionardn como
principios para la resolucion de este tipo de situaciones. Ademas, Vergnaud (1990)
identifica dos tipos de situaciones: 1. Las situaciones en las cuales el sujeto posee todo el
marco de competencias necesarias para el desarrollo del planteamiento; 2. Las situaciones
en las que el sujeto no posee todas las competencias necesarias para iniciar el proceso de
resolucion (Vergnaud, 1990). En este contexto, se propone el concepto de esquema como
una organizacién que no sufre variacion en ninguna situacion, y que representa el sustrato
cognitivo fundamental para la aplicacion de procedimientos de resolucion.

En coherencia con lo anterior, las situaciones de estructura multiplicativa implican
un complejo de elementos interrelacionados que comprenden operaciones multiplicativas,
divisivas, aditivas y sustractivas para resolver un planteamiento que se enuncia
generalmente de forma verbal. Para VVergnaud (1990), la secuencia de aprendizaje progresa
desde la consolidacion de las situaciones de estructura aditiva, para, posteriormente,
desarrollar las situaciones de estructura multiplicativa, que implican el resto de

operaciones.

32



Finalmente, el planteamiento de problemas posibilita al estudiante relacionar
diferentes elementos en situaciones cercanas a la realidad cotidiana de cada uno. Es decir,
los problemas de estructura multiplicativa generan estimulos cognitivos que fortalecen en el
estudiante el establecimiento de relaciones con diferentes componentes generando
conocimiento asociativo, relacional y operativo (Alzate et al., 2012). Asimismo, los
problemas de estructura multiplicativa configuran una estrategia para generar esquemas que
posibilitan al estudiante poner en practica los saberes y competencias desarrolladas,
generando un dominio en la resolucion de este tipo situaciones. Lo anterior, implica la
construccion de modelos controlados y estratégicos que establece plasticidad a las
estructuras cognitivas para adaptarse y significar desde sus experiencias y referentes

previos la realidad a la que se enfrenta (Echeverry y Cumbal, 2016).

4.2.1 Estructura isomorfismo de medidas
En la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud (1990, 2013) se identifican

tres tipos de estructuras multiplicativas:

1) Isomorfismo de medidas, problemas cuya estructura consiste en una

proporcidn entre dos espacios de medidas M1y M2; I1) Un solo espacio de

medidas, problemas en los que se establece una correspondencia entre dos

cantidades y un operador escalar designado por la palabra veces, y I11) Producto de

medidas, problemas cuya estructura consiste en la composicion cartesiana de dos

espacios de medidas M1y M2 en un tercero, M3. (lvars y Fernandez, 2016, p. 11)

El presente proyecto de investigacion se centré en la primera tipologia, isomorfismo
de medidas; puesto que, en el &mbito escolar la estructura isomorfismo de medidas presenta
una amplia presencia al ser la mas utilizada en los procesos de formacion en el area de
matematicas (Polo-Blanco et al., 2020). Ahora bien, los problemas de isomorfismo de
medidas consisten en identificar una cantidad dentro de una relacion de cuatro cantidades
(Ilvars y Fernandez, 2016). A su vez en la estructura de isomorfismo de medidas se
presentan cuatro tipologias: multiplicacion, division partitiva, division medida y regla de

tres (lvars y Fernandez, 2016).
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En cuanto a los problemas de isomorfismo de medidas estos Se
caracterizan porgue aparecen dos magnitudes extensivas y una intensiva siguiendo
la relacion: (Extensiva 1) x Intensiva= Extensiva 2. Existen tres categorias en
funcidn de la incdgnita: (1) multiplicacion: la cantidad desconocida es la cantidad
Extensiva 2 (“Tengo 4 estantes y 5 libros en cada estante, ;cuantos libros tengo en
total?); (2) division-reparto: la cantidad desconocida es la cantidad Intensiva
(“Tengo 4 estantes y 20 libros repartidos por igual en cada estante. ;Cuantos libros
hay en cada estante?”); (3) division- agrupamiento: la cantidad desconocida es la
cantidad Extensiva 1 (“Si en la clase hay 20 libros en total, y en cada estante de la

clase hay 4 libros, ;cuantos estantes hay?”). (Polo-Blanco et al., 2020, p. 347)

Se concluye que el grado dificultad de los problemas de isomorfismo de medidas
depende de variables tales como el tipo de nimeros que se emplean y las particularidades
en la formulacién de los problemas. Segun lvars y Fernandez (2016) en una escala de
dificultad los problemas de isomorfismo de medidas ocuparian el nivel mas bajo, siendo los
mas sencillos; los problemas de producto cartesiano el mas alto, siendo los de mayor
complejidad; ocupando un nivel intermedio los problemas de comparacion multiplicativa.
En coherencia con lo anterior, Polo-Blanco et al., (2020) manifiestan que en los problemas
de isomorfismo de medidas para los estudiantes de 11 a 16 afios es mas facil identificar
problemas de division que problemas de multiplicacion, siendo las estrategias dominantes
para la resolucion de los problemas las de conteo y modelizacion, y, en menor medida, el

empleo de algoritmos.

4.2.2 Los problemas de estructura multiplicativa como competencia en el area de
matematicas
En Colombia la educacion por competencias hace eco de transformaciones
sustanciales de los sujetos como entes activos en la toma de decisiones. En consecuencia,
este modelo de educacion empieza a establecerse en el pais en la década de los 90 cuando
el pais surcaba por un periodo de profundos cambios socio-econdmicos y politicos (Alzate,
2021).
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La adopcidn de la educacion por competencias en Colombia (con sus tres enfoques
el saber, el hacer y el ser) inicia en los ultimos decenios del siglo XX (Alzate, 2021)
implicando un reto educativo para un pais que habia permanecido fiel a un paradigma
tradicionalista desde los tiempos de la colonia. Lo anterior, con el objetivo de modernizar
las préacticas de ensefianza que empezaban, ya en las Gltimas décadas de este siglo, a
manifestar un cansancio radical y una pérdida de eficiencia dramatica frente a un mundo
cada vez mas exigente de sujetos capaces de actuar y transformar.

Consecuentemente, la educacién por competencias busca ser un enfoque propositivo
en el cual méas que acumular conocimientos, se potencie el desarrollo de posibilidades
cognitivas que sean sindbnimo de transformaciones sociales, culturales y econémicas
(Garcia, 2011). En tal sentido, la educacién por competencias se centra en el desarrollo de
capacidades adaptativas (Garcia, 2011) que permitan al sujeto humano responder de manera
asertiva ante las exigencias de su entorno social. Lo anterior, implica el dominio del sujeto
sobre instrumentos y practicas que le permitan interrelacionar conocimientos y situaciones
reales en funcion de soluciones constructivas de naturaleza holistica y ligadas de manera
estrecha al contexto (Garcia, 2011).

De igual manera, las competencias vinculan diferentes saberes y practicas en
unidades que posibilitan la comprensién de diversos problemas reales de manera dinamica
y multifacética. Aqui, no se ensefia para memorizar una férmula, sino para encontrar el
procedimiento adecuado que dé solucién a un problema que se ha planteado o identificado.
Las competencias no se desarrollan de manera abstracta, sino siempre vinculadas a
situaciones especificas, fendmenos concretos, que permitan poner de relieve el valor de la
situacion y del conocimiento que se emplea para su desarrollo (Garcia, 2011).

Por su parte, la resolucion de problemas de estructura multiplicativa se constituye
como competencia que debe ser desarrollada por los estudiantes en su curso de educacion
formal por su importancia en el valor concreto de las matematicas para la vida factica de los
sujetos (Bados y Garcia, 2014). En tal sentido, este tipo de problemas son pensados en el
marco de un sistema educativo por competencias que se puede definir como un sistema
pensado para desarrollar saberes, actitudes, técnicas pensadas para ser aplicadas en

contextos reales.
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Como competencia la resolucion de problemas se plantea para que el estudiante
desarrolle las capacidades idoneas para resolver cualquier tipo de situacion en su contexto
vital. Es decir, la competencia resolucion de problemas no se plantea para que el estudiante
memorice un procedimiento, sino para que resuelva una situacion concreta aplicando, desde
un proceso de comprensidn-interpretacion, un conjunto de operaciones que pueden dar
solucién al problema en cuestion.

El concepto de competencia en el campo educativo posee una naturaleza
plurisémica que puede rastrearse en tres enfoques que lo estructuran desde una perspectiva
diferente: enfoque conductista, enfoque genérico, enfoque cognitivo (Mulder et al., 2008).
Para los fines de esta investigacion nos centraremos en el tercer enfoque (cognitivo), en el
que se entiende por competencia las estrategias mentales de las cuales dispone un sujeto
para resolver determinada actividad. En términos de Mulder et al. (2008) son los recursos
mentales que los individuos emplean para realizar las tareas importantes, para adquirir
conocimientos y para conseguir un buen desempefio.

En el &mbito educativo colombiano el concepto de competencia se engloba dentro
de una categoria mas amplia estandar basico de competencia que comprende una pauta de
lo que debe saberse y hacerse en un contexto de evaluacion y mejoramiento de habilidades
y conocimientos. Desde el MEN (2006) los estandares basicos de competencia se

comprenden como:

Los parametros de lo que todo nifio, nifia y joven debe saber y saber hacer
para lograr el nivel de calidad esperado a su paso por el sistema educativo y la
evaluacion externa e interna es el instrumento por excelencia para saber qué tan

lejos o tan cerca se esta de alcanzar la calidad establecida con los estandares. (p. 9)

Las competencias en matematicas estan pensadas para desarrollar procesos
cognitivos relacionados al razonamiento, la modelacion, la comunicacion matematica, la
formulacién y resolucion de problemas (Iriarte, 2011). La resolucion de problemas toma
relevancia en las Gltimas décadas al ser objeto de numerosas investigaciones en el campo

cognitivo y curricular (Iriarte, 2011) que buscan fortalecer estos procesos (razonamiento,
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comprension de problemas, modelacion) y posibilitar alternativas didacticas. Entonces, la
resolucion de problemas, de manera especifica, como refiere Iriarte (2011) citando a
Schoenfeld (1985), Alferi (1993) y Pozo (1994) se define como una situacion que precisa
de una solucidn, sin tener una hoja de ruta clara y prestablecida para ello. En este sentido,
la resolucion de problemas combina una gran diversidad de elementos, capacidades, reglas
y conceptos que deben ser ubicados de manera logica segun las exigencias intrinsecas de
cada problema en especifico. Por ulitmo, la competencia resolucion de problemas es una
reflexion y valoracion continua que permite tomar decisiones para alcanzar una resolucion
(Iriarte, 2011).

4.3 RESOLUCION DE PROBLEMAS

La resolucion de problemas es un componente fundamental en el desarrollo del
pensamiento matematico y cuantitativo, puesto que permite vincular operaciones
matematicas a situaciones contextualizadas dotandolas de un valor vital y de significado
real. Esto se plantea con el objetivo de que el estudiante desarrolle conocimientos
matematicos desde una perspectiva transversal que abarque todas las areas del
conocimiento, a la vez que, fortalezca sus competencias de interpretacién y comprensién de
textos y realidades (Patifio et al., 2021).

De igual manera, la resolucién de problemas se constituye como nucleo esencial en
los esquemas curriculares, puesto que implica transformar la percepcion abstracta de las
matematicas por un conocimiento relacionado con experiencias familiares para los
estudiantes que permitan madurar sus estructuras cognitivas y habilidades analiticas. Lo
anterior, con el objetivo de formar a los estudiantes para los retos que exige una sociedad
compleja y heterogénea como la contemporanea (Espinoza, 2017).

Histéricamente el concepto de resolucion de problemas empieza a desarrollarse en
la literatura pedagdgica y cientifica relativa a las matematicas a desde inicios de la segunda
mitad del siglo XX con el trabajo de Polya (2015) How to solve it. En esta obra el
matematico huingaro propone una linea de investigacidn que relaciona las matematicas a la
resolucion de situaciones cotidianas que los conduzca a estar dispuestos a asumir retos que

a su vez los dirija al conocimiento y comprension de su entorno de vida (Espinoza, 2017).
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Schoenfeld (1981) en su obra Episodes and executive decisions in mathematical
problem solvin define la resolucion de problemas como el empleo de situaciones o
proyectos que conlleven una resolucion compleja para que el estudiante pueda formar y
fortalecer su pensamiento matematico. En tal direccion, en los aportes de Schoenfeld se
plantea que la esencia de la resolucion de problemas radica en que los algoritmos para la
resolucion del problema no se identifiquen directa y simplemente en la formulacion del

problema; sino, antes bien, tras un proceso de analisis y comprension.

A finales de la década del 80 del siglo pasado, Stanic y Kilpatric (1989) en su obra
Historical Perspectives on Problem Solving in the Mathematics Curriculum se propone la
resolucion de problemas como un saber que permite el desarrollo de conocimientos
matematicos avanzados. La resolucion de problemas, en tal formulacién, implica una
estructura fundamental en el aprendizaje de las matematicas y una competencia
trascendental en el desarrollo cognitivo del estudiante en su comprension de la realidad
(Espinoza, 2017).

4.3.1 Meétodo de resolucion de problemas desde George Pélya

En el pensamiento del matematico hdngaro George Pélya la resolucion de
problemas es una forma que posibilita al pensamiento matematico vincularse a situaciones
contextualizadas, a la vez que, permite que se constituya como una herramienta para la
comprension de la realidad. El objetivo de un problema es retar las funciones cognitivas a
plantear métodos y estrategias que permitan resolver la situacion inicial. Meneses y

Pefialoza (2022) afirman que la resolucién de un problema implica:

Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero en la solucién de
todo problema, hay un cierto descubrimiento. El problema que se plantea puede ser
modesto; pero, si pone a prueba la curiosidad que induce a poner en juego las
facultades inventivas, si se resuelve por propios medios, se puede experimentar el

encanto del descubrimiento y el goce del triunfo. (p. 14)
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Como puede evidenciarse en los planteamientos anteriores, para Polya la resolucion
de problemas trasciende la idea de las matematicas como un saber mecanico y predecible;
asumiéndola, como un conocimiento dindmico y creativo de caracter racional que se adapta
a para dar explicaciones y soluciones coherentes a diferentes aspectos de la realidad.
Identificar procedimientos y estrategias dentro de la resolucion de problemas implica la
puesta en marcha de procesos de cognitivos complejos, creatividad y potencializacién del
pensamiento critico con el fin de analizar las diferentes variables y sentidos que una

determinada situacion problémica requiere.

4.3.2 Pasos para la resolucion de problemas segun Pélya
Para el pensador hangaro la resolucion de problemas puede sistematizarse en 4
pasos secuenciales que permiten el analisis, comprension y resolucion de los problemas.

Estos pasos son:

A. Entender el problema: El primer paso consiste en comprender el enunciado del
problema, esto es, entender el objetivo y lo que exige el problema para su solucion.

B. Configurar un plan: En esta instancia el estudiante debe plantear estrategias que
puedan brindar una solucién al problema, para ello, se debe hacer uso de los
conocimientos, creatividad y logica (Pefialoza y Meneses, 2022). En tal sentido, se
pueden ejecutar las siguientes acciones: ensayo y error, resolver un problema
semejante, hacer un diagrama, hacer una lista (Pefialoza y Meneses, 2022).

C. Ejecutar el plan: Este paso consiste en que el estudiante debe efectuar el plan
disefiado, aplicar las estrategias elaboradas, guardando total coherencia con la
metodologia previamente seleccionada.

D. Mirar atras: En este momento el estudiante debe revisar las decisiones y acciones
tomadas, poniendo en marcha u proceso de autovaloracion de las estrategias y su

coherencia y eficiencia para el desarrollo del problema.
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4.3.3 Laresolucion de problemas segun Allan Schoenfeld

Dentro del espectro conceptual-tedrico de la resolucion de problemas un referente
fundamental es el matematico norteamericano Allan Schoenfeld que en su revolucionaria
obra desarrolla una vision estratégica y sistémica de abordar los problemas matematicos.
Heredero de Pdlya en la intuicion genésica, su pregunta sobre la ausencia de reflexiones
gue asuman estrategias cognitivas y procedimentales que permitan comprender un
problema matematico como una formulacion coherente y ldgica (Barrantes, 2006). La
génesis de las ideas del norteamericano se concretiza en el afio 1985 con la publicacion de

la obra Mathemathical Problems:

Realizd experiencias con estudiantes y profesores en las que les proponia
problemas a resolver; los estudiantes ya tenian los conocimientos previos
necesarios para poder afrontar su solucion; los profesores tenian la formacién
previa para hacerlo. Los problemas eran suficientemente dificiles (siguiendo las
ideas de Pdlya). Schoenfeld veia cdmo actuaba cada uno de ambos grupos durante
la resolucion de problemas; por ejemplo, ponia a trabajar a los estudiantes en
parejas, grababa, filmaba y pedia apuntes, y ademas iba anotando todo lo que

hacian durante el proceso de trabajo. (Barrantes, 2006, p. 2)

Lo crucial pata Schoenfeld es la identificacion y construccion de estrategias
eficientes que posibiliten afrontar problemas que representen un reto cognitivo e intelectual
cuya solucion implique la comprension de la situacion planteada y la aplicacion adecuada
recursos y métodos. En efecto, Schoenfeld afirma que la resolucién de problemas debe ser
una dimension trasversal en la estructura misma de la ensefianza de las matematicas,
proponiendo que el aprendizaje de los estudiantes debe partir y garantizarse desde las
condiciones que permean el ambiente escolar como un espacio de construccion de

conocimiento, investigacion y autorregulacion (Santos, 1992).
Schoenfeld ubica como nucleo conceptual de su propuesta la acepcion de

microcosmo matematico (Santos, 1992) que mienta el establecimiento de un lugar de

experiencias, aprendizaje, discusion y construccion de conocimiento matematico. El
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estudiante, debe desarrollar su razonamiento matematico en dinamicas con caracter
cientifico, que potencien sus capacidades analiticas y abstractivas. En la resolucion de

problemas segun Schoenfeld se deben promover:

Condiciones similares a las condiciones que los matematicos (gente que
produce matematicas) experimentan en el proceso del desarrollo de las
matemaéticas. Schoenfeld reconoce en su propuesta que la actividad de resolver
problemas es de suma importancia en el proceso de aprendizaje de esta disciplina.
(Santos, 1992, p. 17)

Dentro de la amplia esfera de posibilidades que ofrece el método de resolucién de
problemas de Schoenfeld se encuentra el énfasis en el desarrollo del pensamiento critico
que se vincula a la propuesta del autor estadounidense como consecuencia de centrar la
resolucion de problemas en el momento de resolucion, es decir, en el conjunto de
procedimientos cognitivos y metodoldgicos que el estudiante aplica para el desarrollo del
problema.

La resolucion de problemas ayuda a desarrollar procesos cognitivos que ponen en
juicio el conocimiento cientifico, la realidad y los procesos intelectuales que usan los
sujetos para su orientacion en la realidad. Asi pues, la resolucion de problemas es un
componente sustancial en el modelo de pensamiento critico, Zona-Lopez y Giraldo-
Marquez (2017) sefialan que “el desarrollo del pensamiento critico, en primera instancia,
debe enfatizar el reconocimiento y el desarrollo de habilidades, actitudes y criterios frente
al conocimiento cientifico con miras a la potenciacion de soluciones diferentes
problematicas” (p. 124).

En efecto, la focalizacion en el momento de resolucion fortalece procesos
metacognitivos y autorregulativos fundamentales en la construccion de pensamiento critico.
En este contexto cuando el estudiante se encuentra resolviendo la situacion “debe
monitorizar el proceso y darse cuenta cunado un camino no es exitoso y abandonarlo para
tomar uno nuevo, es decir, llevar a cabo el disefio de resolucion y estar dispuesto a

modificarlo si cabe” (Zamora, 2017, p. 9).

41



Correlativamente, la propuesta de Schoenfeld (1981) complementa los postulados
de Polya (2015) en la medida que contempla ademas de la preocupacion vertebral en los
procedimientos de control en el momento de resolucion, en las condiciones externas que
circunscriben el evento resolutivo en cuanto acontecer cognitivo, formativo y socio-

educativo.

4.3.3.1 Elementos constitutivos en el modelo resolucién de problemas segun
Schoenfeld.

La propuesta planteada por Schoenfeld (1981) evidencia su mayor fortaleza teorica
en la focalizacion del control durante la resolucion, asi como la consideracion de una serie
articulada de elementos entre los cuales destacan las condiciones contextuales que permean

la resolucién. Otros puntos a considerar son:

1. Recursos: Son las herramientas, conocimientos y habilidades previas que posee el
estudiante al momento de relacionarse con el problema. Dentro de este concepto se
introduce el concepto de inventario de recursos como la capacidad de identificar los
mecanismos para llegar a los conceptos o procedimientos relacionados a
determinada formulacion problematica (Zamora, 2017).

2. Heuristicos: Para Schoenfeld a cada problema compete un conjunto especifico de
caracteristicas que lo diferencian de otras formulaciones. Este planteamiento
distancia radicalmente la propuesta de Schoenfeld de la propuesta de Pdlya, a la vez
que, supera el pensamiento de este mismo al concebir la importancia del ajuste
cognitivo-procedimental que implica la resolucion de un problema (Zamora, 2017).

3. Control: Se refiere a la autorregulacién que un estudiante establece sobre sus
procesos cognitivos, habilidades y procedimientos al momento de resolver un
problema., se implica aqui la capacidad de reconocer errores, de redirigir las
estrategias de ejecutar nuevos planes (Zamora, 2017).

4. Sistema de creencias: Se conceptualiza como el conjunto de imaginarios y

constructos ideologicos y tedricos que tienen los sujetos sociales, el docente y el
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estudiante sobre el campo cientifico de las matemaéticas y como este corpus de ideas
influye en la mente del estudiante al momento efectuar la resolucion de un problema
(Zamora, 2017).

Paralelamente, Schoenfeld (1981) articula a este conjunto de elementos una serie de
etapas que, en base a las planteadas por Polya (2015), posibilitan la resolucion del problema
(Zamora, 2017):

1. Analisis: Implica la revision preliminar del problema y puede comprender acciones
subordinadas como: elaborar un esquema, descomponer en elementos simples, etc.
Lo anterior, con el fin comprender la naturaleza del problema y sus componentes y
variables.

2. Exploracion: Implica un estudio mas singularizado del problema donde se intente
examinar de manera particular sus variables, intentando, reducirlas a lo minimo
conservando la l6gica y sentido del problema.

3. Ejecucion: Consiste en la aplicacion metddica y coherente de las estrategias
planeadas después de las dos etapas anteriores. En este momento, se puede iniciar
una verificacion de los ejecutados para contemplar posibles modificaciones.

4. Comprobacion de datos: Es una etapa en el que el estudiante debe corroborar por
medio de interrogantes que ha dado resolucion cabal, coherente y satisfactoria al

problema formulado.

De acuerdo con los dos modelos presentados, se pueden extraer dos aspectos
fundamentales sobre la resolucion de problemas en el contexto educativo. En primer lugar,
el modelo propuesto por Polya (2015)establece lineas generales para abordar esta tarea,
pero es importante reconocer que los estudiantes no siempre pueden seguir procesos
estandarizados debido a que sus estrategias pueden estar fundamentadas en diversos
conocimientos y enfoques al enfrentar un problema en particular. Por ejemplo, Polya

(2015) sugiere el uso de representaciones graficas como medida, pero es evidente que
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algunos estudiantes pueden carecer de habilidades para el dibujo, lo que podria complicar
esta fase de resolucion para aquellos que no posean esta destreza artistica.

Este aspecto nos lleva a reflexionar sobre la necesidad de fomentar un enfoque mas
inclusivo en la ensefianza de la resolucion de problemas. La diversidad de estilos de
aprendizaje y habilidades en el aula demanda estrategias flexibles que se ajustan a las
necesidades individuales de los estudiantes. Algunas alternativas podrian proporcionar
diferentes formas de representacion del problema, como el uso de diagramas, tablas o
descripciones verbales, para que cada estudiante pueda utilizar la que mejor se adapte a su
estilo de aprendizaje y capacidad expresiva.

En segundo lugar, el modelo de solucion propuesto por Schoenfeld (1981) introduce
un término metacognitivo esencial para el proceso de resolucion de problemas: la reflexion.
Esta habilidad implica monitoreo y control de las acciones mentales mientras se aborda un
problema, identificAndose obstaculos y contradicciones que pueden surgir en el camino
hacia la solucién. Sin embargo, esta dimension no ser& abordada en el presente proyecto de
investigacion; antes bien, éste se encauza a los recursos que fortalecen la comprension de

situaciones problema.
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5 METODOLOGIA
5.1 ENFOQUE Y ALCANCE

El presente apartado aborda la metodologia que direcciona el desarrollo de la
investigacion. Esta tendra un enfoque cualitativo y un alcance descriptivo que permita
comprender la realidad objeto de estudio. En efecto, se intenta caracterizar el tipo de
aportes que el método COPISI puede generar en las habilidades y competencias
relacionadas a la resolucion de problemas de estructura multiplicativa. A su vez, este
enfoque permitira reflexionar en torno a este objeto de estudio desde su realidad concreta;
esto es, analizar el problema planteado como una realidad de aula; un espacio real de
interaccion sujetos, objetos de aprendizaje y un contexto socio-historico.

Desde lo anterior, puede afirmarse que la seleccion de un enfoque cualitativo
obedece directamente a que la investigacion esté orientada a conocer las variables
subjetivas de la poblacion objetos de estudio, a la vez que, empela sus enunciados y juicios
como materia para el analisis de datos. Consecuentemente, se parte del axioma
epistemoldgico de la investigacion cualitativa que expresa gque los actores son
subjetividades que significan su realidad, la construyen, dimensionan y comprenden a partir
de sus propias idiosincrasias y esquemas cognitivos y afectivos (Monje, 2011).

De esta manera, se entiende que los estudiantes son sujetos pensantes y propositivos
con un esquema de realidad definido y un sistema de creencias consolidado que es la puerta
de entrada a todo conocimiento de la realidad. Se establece un enfoque cualitativo de
investigacidn puesto que se opta por un acercamiento que explora las dificultades que
presentan los estudiantes en relacion a la resolucion de problemas de estructura
multiplicativa, analizando el tipo de aportes del método COPISI en los procedimientos,
competencias y saberes relacionados al desarrollo de este tipo de problemas. Por tanto, al

emplear el enfoque cualitativo la investigacion se sustenta.

En evidencias que se orientan mas hacia la descripcién profunda del
fendémeno con la finalidad de comprenderlo y explicarlo a través de la aplicacion de

métodos y técnicas derivadas de sus concepciones y fundamentos epistémicos,
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como la hermenéutica, la fenomenologia y el método inductivo. (Sanchez, 2019, p.
104)

El alcance descriptivo de la investigacion se sustenta en el intento por establecer un
acercamiento interpretativo que articulan los fundamentos teérico-metodologicos del
trabajo investigativo y los fenémenos que componen la realidad objeto de estudio. En estos
términos, se busca describir el tipo de aportes que genera la aplicacion del método COPISI
en estudiantes de quinto de primaria al momento de dar resolucion a problemas de
estructura multiplicativa con isomorfismo de medidas, alcanzando una comprension de la
realidad objeto de estudio que no se relacionan a informacion estadistica o probabilistica

(Aguirre y Jaramillo, 2015).

5.2 POBLACIONY CONTEXTO

La presente investigacion tendra como su espacio de actuacion la Institucion
Educativa Alberto Castilla sede 3 que se ubica en el barrio Topacio, comuna 8 noroccidente
de la ciudad de Ibagué. La realidad socioecondmica de esta localidad presenta estratos de

nivel 1, 2 y 3, manifestando alta actividad econémica y comercial.

De igual manera, esta localidad es una de las mas habitadas en la ciudad de Ibagué,
a la vez que, una zona concéntrica cercana a los grandes nichos comerciales, laborales,
educativos y gubernamentales de la ciudad. La Comuna No. 8 de la ciudad de Ibagué se
ubica en el extremo oriental de la ciudad e inicia su desarrollo urbanistico y socio-
econdmico desde el afio 1968 en las haciendas conocidas como Valparaiso y Argentina.
Tiene centros neuralgicos en la vida de los ibaguerefios como el aeropuerto Perales y el
Parque de la Salud.

La comunidad educativa de la Institucion Alberto Castilla sede 3, primaria, se
conforma por una poblacion estudiantil que pertenece a los estratos socio-econémicos 1 - 2,

y que ronda un rango etario que va desde los 5 hasta los 14 afios de edad.
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5.3 UNIDAD DE TRABAJO

El presente ejercicio investigativo se aplicara a estudiantes de grado quinto de
primaria de la sede 3-primaria del Instituto Educativo Alberto Castillo. La intervencion se
realizara con 30 de estudiantes de 9 a 12 afios. La distribucion por género de los estudiantes
es la siguiente 9 estudiantes de género femenino, y 21 estudiantes de género masculino. La
unidad de trabajo para la realizacion del analisis se efectuara con 5 estudiantes que se
ajustan a los siguientes requerimientos: a. Actitud asertiva hacia el trabajo; b.
Consentimiento de padres y/o acudientes; c. Participacion permanente de los estudiantes

durante la intervencion.

54 CONSIDERACIONES ETICAS

En el marco del desarrollo y aplicacion de la presente investigacion se estipulan
como directrices éticas dos instrumentos que permitirdn el desarrollo de las actividades en
el marco de pardmetros éticos que contemplen ante toda posible eventualidad los derechos,
dignidad y principios de la persona humana. Lo anterior, atendiendo a que el trabajo
investigativo se desarrollara en una poblacion cuyos sujetos son menores de edad y que
ameritan una mayor proteccién por parte de la ley y de la sociedad en general. Los

instrumentos propuestos son:

1. Acta de consentimiento de participacién para padres y/o acudientes y estudiantes.
En este instrumento se manifiesta que tantos padres y/o acudientes y estudiantes
conocen los objetivos de la investigacion, y atendiendo a éstos participan libre y
voluntariamente durante la intervencion investigativa, comprendiendo, a su vez, que
los resultados de la misma reposaran en el repositorio de archivos de la Universidad
Autonoma de Manizales.

2. Acta de consentimiento de intervencion investigativa para el rector (Anexo A). El
segundo instrumento certifica la autorizacion que el rector de la institucion
educativa en la que se realizara la intervencidn conoce y acepta el desarrollo de la

investigacion.
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5.5 UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de andlisis de la presente investigacion se articula a través de la

vinculacion categorial de método COPISI con el mejoramiento de la competencia

resolucion de problemas de estructuras multiplicativas en estudiantes de quinto de primaria.

A continuacion, se describe en la tabla 3. Las categorias, subcategorias, dimensiones e

indicadores.

Tabla 3. Matriz de analisis categorial

Categorias Subcategorias Dimensiones Indicadores
Resolucién de Resolucién de Recursos Todo tipo de conocimiento
Problemasde  problemas e .

Estructura Isomorfismo de Heuristicas Estrategias

Multiplicativa ~ medidas Control Monitorear y vigilar el proceso
(Alan Henry Multiplicacion ] Ny

Schoenfeld) Division Creencias Concepcion personal

1. Representa los datos que se

mencionan en la situacién problema.
Exploracion de 2. Modela sus esquemas posibilitando
saberes previos una matematizacion de los
elementos del enunciado del
problema

1. Relaciona el problema con objetos
concretos.

2. Manipula materiales concretos que

. . le permiten visualizar y comprender
Experimentacion R i
. de manera mas eficiente el sentido
con la realidad
del problema.

3. Disefia diversas estrategias para

i Aplicacion de comprender el problema desde la
?:A(gtgldsol estrategias manipulacion de material concreto.

método COPISI 1. Representa por medio de diferentes
medios signicos elementos
relacionados al problema.
- 2. Establece relaciones iconicas que le
Representacion . .
iconica permiten comprender el sentido del
problema.

3. Elabora representaciones que
ilustran su método para la
resolucién del problema.

1. Conceptualiza el sentido del
problema entendiendo su estructura

Abstraccion l6gica.
2. Abstrae de la comprension del

problema los métodos pertinentes
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para su resolucién.

1. Analiza la coherencia entre los
elementos del problema, su contexto
y sus métodos.

2. Evalua sus resultados.

Evaluacién

Nota: Elaboracion propia.

56 TECNICASY FUENTES PARA LA RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Se proponen tres instrumentos para la realizacion del proceso de recoleccién de
informacién: lapiz y papel, asimismo la entrevista semiestructurada atendiendo a la
naturaleza del objeto de estudio y las condiciones contextuales e inherentes de la poblacion

analizada.

5.6.1 Instrumentos de lapiz y papel

Se comprende como una herramienta eficiente en la recoleccion de datos
investigativos (Gil et al., 1988) en el marco de la didactica de las ciencias, a razon de la
crucial relevancia de las competencias asociadas a la resolucion de problemas en el
aprendizaje de los estudiantes. Tedricamente, existen dos orientaciones; la primera,
asociada a la observacion de procedimientos cientificos por parte de expertos; la segunda,
denominada orientacion algoritmica, hace alusion a los procesos mentales, etapa por etapa,
estandarizando la comprension de problemas por medio de operaciones regulares (Gil et al.,
1988).

En la presente investigacion este instrumento posibilita establecer de manera
controlada y coherente los diferentes procesos y estratos cognitivos y procedimentales que
el estudiante emplea para resolver los problemas planteados durante la intervencién. De
igual manera, el instrumento lapiz y papel se empleara como momento de inicio del
ejercicio investigativo, como estrategia para identificar la realidad inicial de los estudiantes;
con la misma intencidn, se aplica al final de la intervencion para describir la morfologia del

proceso de transformacion del estudiante.
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En este orden de ideas, el instrumento de lapiz y papel, en el momento exploracion
inicial, se disefia a través de problemas de estructura multiplicativa de isomorfismo de
medidas, y preguntas abiertas en las que se invita al estudiante a definir algunos conceptos
fundamentales relacionados a la multiplicacion y a la resolucion de problemas. Se plantean,
en tal direccion, tres problemas de estructura multiplicativa que presentan situaciones
contextualizadas a situaciones reales que sefialan a posibles circunstancias reales. De
manera complementaria, se formulan cinco preguntas que cuestionan al estudiante sobre los
métodos que aplica, el nivel de comprensidn que presenta sobre cada problema y preguntas
que exploran sus imaginarios sobre operaciones matematicas y el concepto de matematicas
en general.

El instrumento de lapiz y papel se aplica en el primer momento de exploracién (en
la unidad didactica momento de ubicacion) para explorar el estado inicial de la unidad de
trabajo en referencia a sus conceptos, imaginarios, habilidades y estrategias que poseen
para la resolucion de problemas. Se aplica en el momento de cierre de la intervencion para
establecer una valoracién comparativa entre los resultados finales y los del primer
instrumento aplicado. La estructura del segundo instrumento de lapiz y papel sera
homologa a la del primer instrumento con el fin de que la comparacion entre ambos

instrumentos parta de un marco homogéneo.

5.6.2 Entrevista semiestructurada

La entrevista es uno de los instrumentos mas empleados en investigaciones de
enfoque cualitativo por su flexibilidad, adaptabilidad y efectividad para conocer las
representaciones, sistemas axiolégicos y de creencias de diversos tipos de poblacion. La
entrevista semiestructurada es un conjunto de preguntas cerradas dirigidas a recolectar
informacidn determinada. Este tipo de entrevista es 6ptimo cuando el entrevistador conoce
algo sobre el tema de la entrevista (Lazaro, 2021).

La entrevista semiestructurada se emplea en la presente propuesta de investigacion
para explorar las representaciones mentales, conceptos, imaginarios y sistemas de valores
que tienen los estudiantes en relacién a la resolucion de problemas de estructura

multiplicativa dentro de las practicas de ensefianza aprendizaje.
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La entrevista semiestructurada se emplea, de igual manera, para establecer un
referente que permita analizar las transformaciones del estudiante frente al ejercicio
investigativo. Por tanto, se aplica antes y después de la intervencidn investigativa y consta
de una serie de ocho preguntas cerradas donde se exploran los conceptos y habilidades de
los estudiantes acerca de la competencia resolucién de problemas (Anexo B).

De manera correlativa, la entrevista funcionara como una técnica para efectuar un
acercamiento a los conocimientos de los estudiantes frente a la multiplicacion y la
resolucion de problemas. De igual manera, se plantearan preguntas en las cuales se
cuestiona al estudiante sobre su opinién acerca de la secuencia concreta — pictérico —
simbdlico en el aprendizaje de las matematicas. Por Gltimo, la entrevista semiestructurada

se aplicara en los momentos de ubicacion y reenfoque durante la intervencion investigativa.

5.7 UNIDAD DIDACTICA

La unidad didactica esté orientada a desarrollar la competencia de resolucion de
problemas a través de la aplicacion de una serie de actividades fundamentadas en la serie
que sustenta el método COPISI (concreto — pictorico — simbdlico), evidenciando que la
aplicacion estratégica del método COPISI ayudara a mejorar los procesos de aprendizaje
relacionados a la resolucion de problemas.

Por otro lado, la unidad didactica busca identificar dificultades, oportunidades y
fortalezas de aprendizaje en torno a la resolucién de problemas. Lo cual estd encaminado a
la propuesta de formular estrategias que posibiliten el fortalecimiento de los procedimientos
y saberes relacionados a esta competencia del area de matematicas. La estructura de la

unidad didactica es la siguiente:

¢ Momento de ubicacion: En esta primera instancia se aplican los instrumentos de
lapiz y papel y entrevista semiestructurada (diagndstico) que posibilitaron reconocer
las dificultades que tienen los estudiantes al inicio de la intervencién. Lo cual
permitio el disefio de estrategias, actividades y recursos coherentes con las

necesidades de los estudiantes que hacen parte de la unidad de trabajo.
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e Momento de desubicacion: En este momento se inicia con la etapa concreta del

método COPISI para ensefiar de manera significativa la resolucion de problemas de

estructura multiplicativa a través de la secuencia concreto — pictdrico — simbdlico

que promulga el método Singapur (COPISI) como estrategia de ensefianza de las

matematicas.

e Momento de reenfoque: En esta Ultima instancia se aplican los instrumentos de lapiz

y papel y entrevista semiestructurada, al igual que al inicio de la intervencion, pero

con el objetivo de evaluar las repercusiones que la intervencion gener6 en los

estudiantes de 5 de primaria de la Institucion Educativa Alberto Castilla de la

ciudad de Ibagué.

5.7.1 Plan De Accion

Tabla 4. Plan de accion

Acciones

Descripcion

1. Presentacion de la intervencion
y objetivos de la investigacion

Se presenta a la poblacion y a los directivos y padres de
familia los objetivos de la investigacion.

2. Presentacion y desarrollo de los
formularios

Se diligencia los formatos de aceptacion de la propuesta por
parte de los directivos y padres de familia de los estudiantes
participantes en la intervencion.

3. Primer encuentro con la
poblacion objeto de estudio

Se hace el primer contacto con la poblacion.

Se aplica el primero instrumento de lapiz y papel y la
primera entrevista.

4. Aplicacion de la unidad
didactica

Se aplica la unidad didactica en sus momentos de ubicacién,
desubicacion y reenfoque.

5. Recoleccion de informacion

Se establece la recoleccion de la informacién obtenida tras la
aplicacion de la unidad didactica.

6. Analisis de datos

Se analizan y estudian los datos obtenidos a través del
manejo de las categorias formuladas.

7. Proposicion de estrategias

Se proponen estrategias que pueden fortalecer los procesos
cognitivos y destrezas en relacion a la resolucion de
problemas de estructuras multiplicativas desde la aplicacion
del método COPISI.

Nota: Elaboracion propia.
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58 DISENO METODOLOGICO

Figura 1. Disefio metodolégico

{ ¢Cuadl es el aporte del método COPISI como estrategia metodoldgica en la resolucién de ]

problemas con estructuras multiplicativas: Isomorfismo de medidas,
en los estudiantes de quinto grado de la Institucion Educativa Técnica Alberto Castilla de la ciudad de Ibagué?

Objetivo General

Describir la apropiacion del método de COPISI (concreto, pictérico simbdlico)
como aporte en la resolucion de problemas de estructuras multiplicativas: isomorfismo de medidas
desde las narrativas de los estudiantes de quinto grado de basica primaria de

la Instituciéon Educativa Técnica Alberto Castilla de la ciudad de Ibagué.
Dar alcance a

v P
Cualitativo s b ) g > Triangulacién de la informacién
& —Eriaguey"dleante _Metodologia }Qﬂs Anélisis de contenido

-
Unidad de trabajo

s E Unidad de analisis
Técnicas e instrumentos

quinto de basica primaria

[ Estudiantes de grado

— Método COPISI
Instrumento de lapiz y papel Resolucién de problemas
Entrevista semiestructurada de estructura multiplicativa

Nota: Elaboracién propia.

5.9 PLAN DE ANALISIS

La informacidn se procesara utilizando una matriz de analisis que permitira emplear
el método de andlisis del contenido. Este método consistira en identificar, a la luz de las
categorias establecidas, marcadores discursivos empleados por los estudiantes en sus
declaraciones escritas relativas a los procesos de resolucién de problemas de estructura
multiplicativa.

Para la entrevista semiestructurada, se empleara como técnica el analisis del
discurso. A través de esta técnica, se buscara revelar el significado de las declaraciones
orales presentadas por los estudiantes.

En cuanto a la triangulacion de datos, se realizara en primera instancia un cruce de
los datos obtenidos antes y después de la intervencion didactica para las dos categorias de
analisis. Posteriormente, se empleara la triangulacion tedrica, utilizando las referencias de
los autores mencionados en los antecedentes y el marco conceptual como apoyo para la
interpretacion de los datos. Esto sera fundamental para garantizar la confiabilidad y validez

del anélisis realizado.
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6 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En coherencia con el objetivo general que orienta el desarrollo de la presente
propuesta de investigacion, que es describir la apropiacion del método de COPISI
(concreto, pictorico simbolico) como aporte en la resolucién de problemas de estructuras
multiplicativas: isomorfismo de medidas desde las narrativas de los estudiantes de quinto
grado de bésica primaria de la Institucién Educativa Técnica Alberto Castilla de la ciudad
de Ibagué; para lo cual, se disefia una matriz de analisis donde se vinculan las respuestas de
los estudiantes a los indicadores propuestos en la referida matriz de analisis. De igual
manera, se establece un dialogo critico con los referentes tedricos para establecer la
validacion de los resultados.

Se establece una codificacidn para efectuar el analisis a la informacion obtenida tras
la aplicacion de los instrumentos de los estudiantes: estudiante 1 EJB1 (nifio), estudiante 2
ESP2 (nifia), estudiante 3 ESG3 (nifia), estudiante 4 ELQ4 (nifia), estudiante 5 EJO5 (nifio).
Se representa con la letra R y un nimero las respuestas a las preguntas y con la letra P y un
namero la respuesta a las situaciones problema. Lo anterior, en relacion al momento inicial
de la intervencion (instrumento de lapiz y papel), en relacion al momento final (secuencia

didactica 1 y secuencia didactica 2) se conserva el mismo sistema de codificacion.

6.1 ANALISIS INICIAL

6.1.1 Instrumento de lapiz y papel

El problema 1 se categoriza dentro de la estructura multiplicativa, isomorfismo de
medidas como problema de multiplicacion (Ivars y Fernandez, 2016). Este plantea dos
preguntas preliminares que indagan sobre el método que se ejecuta para organizar la
informacion del problema (pregunta 1) y sobre las operaciones que se aplican para la

resolucion del mismo (pregunta 2).
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Figura 2. Problema 1. Instrumento de lapiz y papel.
INICIA DESDE AQUI

1) Enelcolegio Alberto Castilla, el personero
estudiantil 2024 esta comprometido con promover
practicas amigables con el medio ambiente. Para
lograrlo, el personero quiere entregar 4 plantas a
cada uno de los 25 salones del colegio
(Cuantas plantas en total necesita el personero
para llevar a cabo su iniciativa?

Fuente: https://pt.pngtree.com

Nota: Elaboracion propia.

En torno a la pregunta 1 (¢ Como puedes organizar la informacion para resolver el
problema?) que cuestiona al estudiante sobre el método que emplea para resolver un
problema evidencia que la mayor parte de los estudiantes (ESG3, ESP2, ELQ4) no posee
una estrategia eficiente para identificar las magnitudes y variables que conforman el
problema. Dos estudiantes (EJB1 y EJO5) aplican un método eficiente para identificar las
magnitudes en el problema de isomorfismo de medidas. Se evidencia la carencia de una
herramienta eficiente que permita encontrar la relacion entre las diferentes unidades que se
encuentran en la formulacion del problema, lo que puede conllevar a una complejizacién
del procedimiento a seguir para la resolucion del problema e incluso organizar de manera
erronea la informacion aumentando el margen de error en la resolucion del problema.

En relacion a la pregunta 2 (¢, Qué operaciones matematicas o calculos necesitas
hacer para encontrar la respuesta del problema?) indaga en el estudiante sobre la operacion
u operaciones que aplicaria para la resolucion del problema las respuestas de 3 de ellos
(EJB1, ESP2, y EJO5) identificaron la multiplicacion como la operacion para dar
resolucion al problema; un estudiante (ELQ4) reconocid en la division la operacién
adecuada para la resolucion del problema; otro estudiante (ESG3) identifica la
multiplicacién y la division, sin referir en qué sentido o de qué manera pueden aplicarse las
dos operaciones. Aqui, se evidencia que los estudiantes comprenden que el problema 1
implica las operaciones de multiplicacion y division, que son las operaciones

fundamentales en los problemas de estructura multiplicativa (lvars y Fernandez, 2016).

55



Con base en a las respuestas obtenidas puede afirmarse que, de manera intuitiva, sin
existir una aprehension conceptual y metodica de la estructura organizativa de las
magnitudes en el problema, los estudiantes comprenden que para resolver el problema 1 es
necesario el manejo de la multiplicacion y la division.

En cuanto a la resolucion del problema se solicito al estudiante elaborar un esquema
que organice la informacién relevante del problema, para esto, la totalidad de los
estudiantes emplearon representaciones graficas (dibujos) apoyadas con el manejo de
codigo linguistico y numérico, para organizar las magnitudes que conforman el problema,
lo que permite destacar el rasgo esencialmente semidtico de las nociones matematicas (lori,
2014). Esto sustenta la funcionalidad del sentido de la progresién COPISI (concreto,
pictorico y simbdlico) en el sentido que la trasposicién de diferentes diversos codigos o
formas de representacion coadyuva a la adquisicion de saberes matematicos (Molina 'y
Barraza, 2022).

Sin embargo, la organizacion de los datos por parte de los estudiantes no evidencia,
en un estado inicial, un manejo claro de la informacion por parte de los mismos. Se
manifiesta, en este sentido, que estudiantes como EJB1 y ELQ4 tienen un manejo mas
acertado de los datos, acercandose a una organizacion pictdrica de los datos que guarda
coherencia con lo planteado en el problema:

Figura 3. P1. EJB1

Nota: En la figura se observa el primer acercamiento que hizo el estudiante, tratando
de plasmar con elementos pictoricos la posible solucion del ejercicio. Esto podria definirse
como las herramientas propias del estudiante con sus presaberes.
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Figura 4. P1. ELQ4

Lho o 4 ;(f.'&'-‘—°
4 '-}0 +20 =700 ,

Nota: En la figura se observa que el estudiante cuenta, una a una las plantas, con la

limitante del espacio para visualizar todos los elementos para el calculo.

El resto de los estudiantes plantean representaciones esquematicas que no guardan
coherencia con el valor de las magnitudes planteadas en el problema y que evidencian que

mas que un valor metodoldgico ostenta un valor ilustrativo:

Figura 5. P1. ESP2

Nota: Aungue el estudiante hace un acercamiento pictdrico a los elementos del

problema planteado, es evidente que la interpretacién es inadecuada e insuficiente para dar

respuesta a la incognita planteada en el ejercicio.
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Figura 6. P1. EJO5

Nota: El estudiante presenta de manera desordenada las plantas y una representacion
del personero, lo cual se acerca al planteamiento del ejercicio, pero se aleja de ser la via
para desarrollar el ejercicio. Al lado derecho muestra la operacién, correctamente y con una

explicacion escrita.

Figura 7. P1. ESG3

Nota: La estudiante tratd de organizar la informacion como se solicito, al lado
izquierdo presenta lo que serian estudiantes y las plantas, luego al lado derecho hizo las
operaciones que considero acertadas, no obstante, resultaron ser incorrectas.

La anterior observacion es un indice de la necesidad de fortalecer en los estudiantes
la adquisicion de una herramienta que permita adquirir la comprension del funcionamiento
de la estructura que vertebra el sentido de los problemas de estructura multiplicativa cuya
morfologia representa, en esencia, una proporcion de magnitudes en dos espacios de
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medidas (lvars y Ferndndez, 2016). Segun Puig (1994) la evolucion del aprendizaje de las
matematicas ha incluido el hecho de utilizar herramientas para resolver los problemas,
como lo es los elementos pictdricos, estos como un via para representar la realidad de los
objetos concretos y comunicar ideas completas. No obstante, aunque sirven de guia 'y

ayuda, pueden resultar insuficientes sin los conocimientos simbélicos méas elaborados.

El problema 2 plantea un problema de division partitiva (lvars y Fernandez, 2016)

en el cual se busca que el estudiante encuentre una magnitud entre dos datos conocidos.

Figura 8. Problema 2

2) Enuna fabrica, hicieron tantas galletas que
sobraron 256. Por eso, los duefios decidieron
compartirlas entre los 8 empleados para
evitar que se pierdan. Quieren que cada
empleado reciba la misma cantidad como
agradecimiento por su buen trabajo.
(Cuantas galletas debe recibir cada

empleado?

Fuente: https://c8.alamy.cony/compes

Nota: Elaboracion propia.

A la pregunta 1 del problema 2 (¢ Cémo crees que hicieron los duefios para que
todos los empleados recibieran la misma cantidad de galletas?) dos estudiantes (EJB1y
ESP2) identificaron la division como la operacién que debia realizarse para dar solucién al
problema 1. De otro lado, el estudiante (EJO5) manifiesta que contaria las galletas y las
distribuiria a cada empleado; otro estudiante (ELQ4) identifica como operacién a ejecutar
una multiplicacion. Finalmente, el estudiante (ESG3) establece una respuesta arbitraria
donde afirma que daria una cantidad mayor a 10 galletas.

Estas respuestas fortalecen el hecho de que en la situacion inicial de la intervencion
los estudiantes presentan gran dificultad en reconocer la operacion que deben realizar para
resolver un problema, lo cual puede obedecer a dos factores: falencia en la comprension del

problema o falta de motivacion (Patifio et al., 2021). La segunda pregunta del problema 2
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(¢Crees que, si fueran méas empelados en la fabrica, cada uno recibiria mas o menos
galletas? ¢ Por qué?) En esta pregunta se trata de observar si los estudiantes son conscientes
del cambio de la proporcionalidad de las variables con la modificacion de las condiciones
planteadas inicialmente.

Ante esto, 3 de los estudiantes (EJB1, ESG3 y ELQ4) no evidencian comprender el
cambio de las proporciones en el problema plateado, siendo la constante no reconocer que
entre mayor numero de personas el numero de galletas a recibir siendo menor; y, en un caso
especifico interpretando la situacion desde un enfoque moral y profesional (EJB1). Dos
estudiantes (ESP2 y EJO5) dieron respuestas coherentes con las variables aplicadas al
problema inicial ya que en ambos cambios se identifico que la cantidad de galletas
recibidas seria menor si mayor era el nimero de empleados en que debian repartirse: ESP2:
“menos galletas porque si hay mas empleados no alcanzaria las galletas”; EJOS5: “yo creo
que recibiria menos galletas cada uno de los 8 empleados por que si fueron mas empleos
las galletas serian menos”.

Los estudiantes hacen un acercamiento a las vias para resolver los problemas
propuestos, para ello utilizan sus herramientas cognitivas, que seria el entendimiento de la
realidad desde el sentido comUn, materializando con simbolos la realidad, sin comprender a
fondo los fundamentos matematicos (lori, 2014). En este orden de ideas, el estudiante
cuenta con elementos desde sus presaberes, pero que resultan insuficientes para los fines
esperados, es decir, la obtencion logica y correcta que resuelva el problema propuesto.

En cuanto a la resolucién del problema 4 estudiantes desarrollaron adecuadamente
el problema (EJB1, ESG3, ELQ4 y EJQ5) y solamente 1 estudiante no logra desarrollar el
problema con eficiencia (ESP2). Al igual que en el problema 1 se solicita al estudiante que
organice la informacion mediante un esquema. Aqui, también las representaciones
elaboradas por los estudiantes son figuras pictoricas que representan las galletas y los
estudiantes, siendo estas representaciones un poco mas detalladas y coherentes con los
datos proporcionados por el problema.

Nuevamente se hace evidente que la naturaleza semiética de la matematica
posibilita su representacion a través de diversos cddigos que conducen al sujeto a procesos

de comprension diferentes, siguiendo lo que plantea Puig (1994): “los textos matematicos
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se producen mediante sistemas matemaéticos de signos estratificados y con materias de la
expresion heterogéneas” (p. 12). En efecto, la posibilidad de ‘traducir’ entidades
matematicas a diversos tipos de representacion es una puerta abierta para el disefio de
herramientas didacticas que manejen esta dinamicidad semiotica como forma de
fortalecimiento de los procesos de aprendizaje en el area (Ledn y Calderdn, 2008).

En el tercer problema (Imagen 8. Problema 2) que conformaba el instrumento de
lapiz y papel se cuestiona al estudiante sobre un problema que pertenece en la clasificacion
de los problemas de estructura multiplicativa, isomorfismo de medidas, a la categoria de
division partitiva (lvars y Fernandez, 2016), que se entiende como una relacion entre cuatro
cantidades donde se conocen el nimero de elementos y los elementos por grupo, siendo el

namero grupos el resultado que debe hallarse.

Figura 9. Problema 3

3) Juany Sofia son veterinarios que rescatan perritos abandonados. Ll lunes pasado, adoptaron 36 perritos.
Ahora, quieren acomodarlos en su refugio. Desean poner 3 perritos en cada cunita o cama. jAlcanzaran 10
camitas para todos los perritos?

Tomado de: https://ime freepik.com

Nota: Elaboracién propia.

Al igual que en los problemas 1y 2, la resolucion del problema 3 esta precedida por
dos preguntas. La pregunta 1 del problema tres (; Como te imaginas que Juan y Sofia
organizaron la distribucion de los 36 perritos? ¢Por qué piensas eso?). La pregunta se dirige
a indagar en el estudiante la determinacion del proceso que deben seguir Juan y Sofia para
organizar los perritos de manera equitativa en x nimero de grupos. La operacion que debe

realizarse es una division ya que es la que permite resolver el problema que se plantea.
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En consecuencia, 3 estudiantes identificaron que la operacion indicada para la
resolucion del problema era la divisiéon (EJB1, ESG3, ELQA4); mientras que dos de ellos
(ESP2 y EJO5) identifican procedimientos diferentes: ESP2, interpreta el problema en
términos econdmicos, en cuanto relaciona la distribucion de los perritos a la capacidad
economica de adquirir las cunas por parte de Juan y Sofia: “Pues cuentan el dinero para
comprar las camas si tienen el dinero suficiente para comprar las cunas y las camas para
los perritos” (ESP2). EJOS5 por su parte identifica que la operacion indicada para la
resolucion del problema es una suma.

A la segunda pregunta (¢, Crees que Juan y Sofia necesitard&n mas de 10 cunas para
acomodar a los 36 perritos? ¢Por qué? Plantea que el estudiante establezca una relacion
entre las cantidades y establezca una cantidad aproximada a la cantidad de cunas,
conociendo el total de elementos y la cantidad de elementos por grupos. A esta pregunta los
estudiantes respondieron teniendo en cuenta un factor no contemplado en los datos del
problema (la comodidad de los perros y los recursos de Juan y Sofia como personas que
adoptan perritos callejeros). ESP2 responde, al respecto: “No porque los perritos
incomodos en 10 camas y cunas”’. ESG3 afirma, a su vez: “De pronto si 0 no por gue como
rescatan perritos abandonados pues deben tener suficientes cunas”.

Por otro lado, 3 estudiantes establecen una relacion entre las cantidades en donde se
determina una proporcién entre las magnitudes 36 y 3y la condicidn de la pregunta (10).
En este sentido, el estudiante EJO5 establece una relacion coherente entre las magnitudes
relacionadas, afirmando: “No, porque son 36 perritos y no cabrian en 10 cuna 3 perritos en
cada cuna”. Si bien la respuesta evidencia una contradiccion entre los términos, existe un
reconocimiento eficiente del manejo de las proporciones. ELQ4, en manera semejante,
manifiesta una comprensién adecuada a la relacion entre las cantidades, evidenciando en su
respuesta, un nivel de coherencia mayor que EJO5. En efecto: “Si necesitan més 10 cunitas
para los perritos porque son 36 perros en una cunita”. EJB1, por su parte, elabora una
respuesta que no es precisa, su interpretacion ambigua en la medida que, si bien identifica
la relacion numérica, esta relacion no se desarrolla y se complementa con informacién que
no se relaciona a los datos del problema: “Por el nimero es posible pero no hubieron en

los refugios puede ser peques”.
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Frente a la resolucion del problema, al igual que en los problemas anteriores se
establece un cuadro de doble entrada donde el estudiante debe plantear un esquema que
represente las magnitudes que componen el problema y establecer la resolucion del
problema. Frente al primer item la elaboracidn de un esquema que represente la resolucion
del problema la totalidad de los estudiantes (EJB1, ESP2, ESG3, ELQ4, EJO5) emplearon
representaciones pictoricas que sefialaban las magnitudes del problema. Se elaboraron
representaciones de perros, casas, cunas, que manifiestan una comprension basica del
campo semantico que estructura el problema.

Sin embargo, en términos matematicos las representaciones no tienen un valor
eficiente a la hora de organizar la informacion, de establecer las relaciones de magnitud
entre los diferentes datos que conforman el problema. Las representaciones no superan una
funcién meramente ilustrativa; no poseen un valor organizativo o procedimental ya que no
establecen una relacion coherente entre las representaciones y las magnitudes (Ivars y
Fernéndez, 2016). Lo anterior, evidencia que los estudiantes no tienen claridad en la
riqueza semiotica de las matematicas, lo que permite la trasposicion de elementos
matematicos a diversos tipos de lenguaje (lori, 2014; Puig, 1994). Aqui, es importante
anotar la relevancia del método COPISI en cuanto estrategia que se fundamenta en la
progresion logica de lo concreto, lo pictérico a lo simbélico empleando diversas formas de
lenguaje para fortalecer la comprension del estudiante frente al saber matematico.

Frente al desarrollo del problema la mayoria de los estudiantes identificaron en la
division la operacion adecuada para dar solucién al problema (EJB1, ESG3, ELQ4).
Mientras que uno de ellos (EJO5) identifica la suma como la operacion apropiada para la
resolucion del problema. Otro estudiante (ESP2) elabora una narrativa sin identificar una
operacion que diera respuesta al planteamiento del problema, evidenciando una baja

comprension del planteamiento del mismo.

6.2 SECUENCIAS DIDACTICAS. METODO COPISI
La secuencia didactica 1 implementa la progresion COPISI como estrategia que
permite fortalecer la resolucion de problemas de estructura multiplicativa, isomorfismo de

medidas. Lo anterior, atendiendo a los resultados historicos exitosos que la implementacion
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del método COPISI ha presentado en diferentes paises (Delgado et al., 2018). En
conjuncién con la secuencia didactica 2 dedicada a Isomorfismo por division partitiva, se
estructura el momento vertebral de la investigacion. Ambas secuencias estan
fundamentadas en los sustratos didacticos y epistemologicos del método COPISI y tratan
de conducir al estudiante a través de la manipulacion de diversos tipos de lenguaje, por
tanto, de diversos ordenes de pensamiento, a una comprension holistica de los fendmenos
matematicos, en este caso la resolucion de problemas de estructura multiplicativa,
isomorfismo de medidas (multiplicacion, division partitiva).

El objetivo principal de las secuencias didacticas es posibilitar al estudiante la
comprension de la estructura multiplicativa (Vergnaud, 1990) como un campo conceptual
que permite la relacion de magnitudes. En tal sentido, la aprehension de la l16gica funcional
de la estructura multiplicativa fortalece en el estudiante la capacidad para entender el
sentido mismo de este tipo de problemas. Aunado a esto, la adopcion del método COPISI
como herramienta para fortalecer la competencia resolucion de problemas posibilita la
apertura de un amplio espectro de experiencias significativas en torno al aprendizaje de las
matematicas.

La organizacion de las secuencias didacticas esta configurada en tres momentos:
exploracién, estructuracion, practica. Donde se introduce a la poblacién objeto de estudio
en la metodologia COPISI, a través de una herramienta denominada Naipe Multiplicativo
que posibilita la concretizacion de experiencias con material concreto (primer momento del
método COPISI) y con material pictorico (segundo momento del método COPISI),

posibilitando el manejo de lenguaje simbdlico (tercer momento del método COPISI).

6.2.1 Secuencia Didactica 1. Multiplicacion

En el momento de exploracion se inici6 con la sesion uno de explicacion del Naipe
Multiplicativo, en donde se mostré una serie de figuras ilustrativas. En este caso concreto,
ha sido una operacion de multiplicacion directa con galletas (figura 10). De un lado, prima
la motivacion e interés despertados con un objeto que es del agrado de los nifios. Y de otro
lado es la operacion fundamental sencilla que se requiere ensefiar inicialmente a los

estudiantes. Bajo estos parametros, Marulanda (2021) sefiala la importancia de atender a las
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necesidades educativas de los estudiantes de primaria desde la integracion didactica que
despierte su motivacion. Esto es porque la matematica es abstracta, pero puede
materializarse facilmente con la simulacion de situaciones ilustrativas que llaman la

atencion del educando.

Figura 10. llustracién inicial del Naipe Multiplicativo

Nota: Elaboracion propia.

En las instrucciones de exploracion se explicd a los estudiantes como deberia ser
analizado el naipe multiplicativo, paso a paso. En la primera fila se indica que un paquete
de galletas es igual a seis galletas. Mientras gque, en la segunda fila, tres paquetes de galletas
es igual a incognita. Es decir que se requiere averiguar, cuantas galletas se tendria en total
al comprar tres paquetes de galletas. Aunque se dejo planteada la preguntas en estos
términos: “has notado que hay paquetes de contienen 6 galletas. Si tienes suficiente dinero
para comprar 3 paquetes, /cuantas galletas tendras en total?” Los estudiantes no estaban
obligados a responderla, pero cuatro estudiantes si lo hicieron, sefialando la operacién y la
respuesta correcta (ESP2, ESG3, ELQ4, EJO5).

Posteriormente, en el ejemplo dos (figura 11), se expone una nueva situacion, ahora
con gaseosas, en donde una gaseosa de un litro es suficiente para llenar cuatro vasos
grandes. Entonces se pregunta a los estudiantes por cuantos vasos se podrian llenar con seis
litros de gaseosa. Ahora bien, no es Unicamente realizar la operacion, sino que se indago

mas alla en los siguientes términos:
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1. ¢Qué relacion crees que existe entre la cantidad de gaseosa y la cantidad de vasos
que se pueden llenar?

2. ¢Qué estrategias podriamos usar para resolver este problema?

3. ¢Coémo podriamos calcular cuantos vasos se pueden llenar con 6 litros de gaseosa?

4. ¢Qué pasaria si tuvieramos mas 0 menos litros de gaseosa? ;Como afectaria eso a la
cantidad de vasos llenos?

5. ¢Puedes pensar en otras situaciones en las que se aplique esta misma regla?

Figura 11. Ejemplo 2 de la secuencia didéactica 1

e 1]
Con este calor es mejor comprar gaseosa por litros . '
para compartir en el salén. Si un litro de gaseosa llena

4 vasos grandes, jcuantos de estos vasos se podran

m m om oW oW R
llenar con 6 litros? ' ' ! ' . '

Nota: Elaboracién propia.

La primera pregunta fue resuelta por dos estudiantes con una afirmacién evidente
sobre la ilustracion, sefialando que lo unico que tienen seguro es que “un litro de gaseosa
alcanza para llenar cuatro vasos” (EJB1, ESG3). De otro lado, los otros tres estudiantes
resolvieron la operacion directamente, manifestando, de manera correcta, que “seis
gaseosas alcanzan para 24 vasos” (ESP2, ELQ4, EJOS).

En la segunda pregunta, sobre las estrategias a implementar, dos estudiantes
manifestaron directamente que “la estrategia seria multiplicar 6x4” (EJB1); “una
multiplicacion” (ESP2). Otros dos estudiantes sefialaron que deberian analizar,
ordenadamente, la imagen, es decir, observar la fila superior como guia, y luego la fila
inferior, para de alli tomar una decisién (ESG3); “haria una operacion para saber la
respuesta” (EJOS). Esta ultima, puede ser cercana a la realidad, pero no es concreta con la
via para llegar a la solucion de ese ejercicio en particular. Por ultimo, la estudiante ELQ4
manifestd que su estrategia seria “puedo contar con los dedos o con los colores”,

destacando su espiritu orientado a la solucion y la creatividad. No obstante, el objetivo
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sigue siendo la adquisicion de las competencias sobre estructura multiplicativa, con lo cual,

no es acertada.

Cuando los estudiantes se enfrentan a una nueva manera de abordar los ejercicios y
problemas planteados desde el uso del método COPISI, estos adquieren herramientas para
la toma de decisiones, entonces sus inferencias sobre las vias de solucion adquieren mayor
claridad para enfrentar el desafio (Sanaguano, 2022). Como se puede evidenciar, desde la
implementacion de los naipes multiplicativos, los estudiantes adquieren una nueva
comprension de la realidad la cual se encamina a las vias de resolucion de problemas con
herramientas mas sofisticadas que los materiales concretos, es decir, los elementos
pictoricos y los simbolos (abstractos) (Millar, 2019).

En la tercera pregunta se indago directamente, por la operacion a aplicar para saber
cuéntos vasos podrian llenarse con las seis gaseosas, para lo cual la totalidad de los
participantes sefiald que seria con una multiplicacion. Posteriormente, en la pregunta cuatro
se indago por situaciones en donde hubiera menos o mas litros de gaseosa. Un estudiante
sefiala que “segun si baja o sube la cantidad, daria otra cantidad” (EJB1), su apreciacion
es coherente con su percepcion de cambio, lo cual es cierto, pero impreciso. De otro lado,
los otros cuatro estudiantes si manifestaron que en caso de haber menor litros de gaseosa se
Ilenaria menos vasos y caso de haber mas litros de gaseosa, se llenaria mas vasos (ESP2,
ESG3, ELQ4, EJOb).

Por ultimo, se preguntd en que otras situaciones similares se podria aplicar la misma
regla. Dos estudiantes respondieron correctamente, con ejemplos practicos: “si una jaca
tiene 4 lapices, cuantos lapices hay en 6 cajas” (EJB1); “Pepito fue a la plaza y compré un
paquete de dulces y tiene 13. Si compra 3 paquetes, ¢ cuantos dulces tiene?” (ESG3). Otro
estudiante sefiala que compraria gaseosa para toda la familia (EJO5). Otra sefiala que haria
una resta y una division (ESP2), lo cual no es coherente con la pregunta planteada.
Finalmente, un solo estudiante dejo el espacio en blanco.

Posteriormente, se solicitd a los estudiantes que resolvieran los ejemplos 3y 4, en
donde se presentd los espacios en blanco para que ellos mismos resolvieran los Naipes

Multiplicativos (figura 12). En todos los casos, los estudiantes resolvieron correctamente
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los ejercicios, cada uno con su metodologia. Por ejemplos los estudiantes ESG3 y ESP2,
hicieron los dibujos en los espacios, y fuera de los naipes explicaron, textualmente, el
resultado del interrogante. Los estudiantes. De otro lado, los estudiantes EJB1 y EJO5
presentaron los dibujos dentro de los Naipes Multiplicativos y a un lado Gnicamente la
operacion, sin explicacion alguna, pero con las operaciones bien ejecutadas. Finalmente, la
estudiante ELQ4 realizé los dibujos, las operaciones y la explicacion, toda dentro de los
Naipes Multiplicativos, igualmente, como el resto, quedd bien desarrollado. En la figura 13

se muestran los tres casos.

Figura 12. Ejemplos 3 y 4 de Naipes Multiplicativos en blanco

Ejemplo 3

Representa en un naipe multiplicativo el
siguicnte problema:

lépices a $1.000 cada uno. Si decides comprar 6
ldpices de una vez pa gurarte de tener
suficientes, jcudnto tendrias que pagar en total por
¢s0s ldpices?

Ahora realiza la operacion que te daria el
resultado

Ejemplo 4

Representa en un naipe multiplicativo el siguiente
problema:

10 botellas de agua. En la
se venden a § 1500 cada
JFII' en total r\'\( csas 10

Ahora realiza la operacion que te daria ¢l resultado
Nota: Elaboracion propia.

Figura 13. Resolucion de los ejemplos de los estudiantes
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Nota: Las representaciones muestran como los estudiantes son capaces de
representar pictéricamente un lapiz, luego seis. Asimismo, con el dinero. Este nuevo
abordaje aprendido desde la secuencia didactica permitid identificar la operacion a aplicar.

Ahora bien, estos resultados preliminares en la aplicacion de la secuencia didactica
uno, estan en coherencia con lo planteado por Benavides (2008), quien manifiesta que el
aprendizaje de las matematicas contiene implicaciones personales y de estilos de
aprendizaje. Es decir, aungue la didactica sea la misma para todos los estudiantes, cada uno
de ellos va a utilizar el método que mas se les facilite y les parezca claro para obtener el
resultado correcto. Esto incluye el detalle de las ilustraciones y la redaccion o no de la
explicacion de las operaciones aritméticas utilizadas.

Posteriormente, se abordd la actividad en clase, el cual se desarrollé con el trabajo
en grupos, cada grupo recibid Naipes Multiplicativos, tarjetas de preguntas y hojas con
imagenes (figura 14). Luego del desarrollo de la actividad, los estudiantes resolvieron

algunas preguntas de reflexion:

1. ¢Qué te parece importante recordar?

2. ¢Cudl es la operacién matematica que podemos utilizar para resolver los problemas
que trabajamos? Y ¢por qué?

3. ¢Como se deben organizar los datos utilizando el Naipe Multiplicativo para resolver
los problemas?

4. ¢Que valor debe identificar para poder calcular otros valores?

5. ¢Cbémo organizar la informacién que trae cada problema para poder resolverlo?

69



Figura 14. Estudiantes traba'Iando en grupo segun la secuencia didactica 1

Nota: Los estudiantes estan realizando las actividades con el material concreto que

representa los objetos del ejercicio propuesto.

En la primera pregunta los estudiantes respondieron que es importante recordar el
“como organizar el Naipe Multiplicativo” (EJB1). Ademas, fueron mas alla en la
explicacion para sefialar que desde la herramienta se debe analizar profundamente el
problema para saber como abordarlo, manifestando que la primera fila es importante para
comprender si el problema es facil o dificil de organizar (ESP2, ESG3). “Saber analizar el
problema para resolverlo” (EJOS5). Por ultimo, una estudiante manifestd que “con lo que
hicimos puede ayudarnos en algunas cosas como la multiplicacion porque nuestra mente
esta recordando y pensando” (ELQ4). Con lo cual son conscientes de la importancia de los
procesos mentales en el aprendizaje de las estructuras multiplicativas.

En la segunda pregunta, los estudiantes manifestaron, en su totalidad, que la
operacion a realizar fue la multiplicacion, lo cual es correcto. En la justificacion de su
respuesta, una estudiante manifestd que con el andlisis del Naipe Multiplicativo es mas facil
de responder al problema (ESP2). De otro lado, los estudiantes EJB1, ELQ4 y ESG3,
sefialaron que la via mas sencilla era la multiplicacién comparada con la suma, debido a
gue la suma seria mas lento y dificil.

Con respecto a la tercera pregunta, dos estudiantes sefialaron que todo inicia
analizando el Naipe Multiplicativo y “después haremos una operacion” (ESP2); “primero

antes de hacer el Naipe, hay que leer el problema, luego poner el dato de la unidad y poner
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la pregunta” (EJOS). Los otros tres estudiantes (EJB1, ELQ4, ESG3), manifestaron que la
organizacion de los datos fue realizada recurriendo a los ejemplos anteriores, como el de las
galletas, los cuales les sirvieron de guia para abordar este nuevo problema.

La cuarta pregunta, sobre el valor a identificar para calcular el resto, tres estudiantes
coincidieron que “el valor mas importante es el conocer el precio de la unidad” (EJOS,
ELQ4 y ESG3). Un estudiante manifesto, que es “saber trabajar en equipo” (EJB1),
respuesta que no es coherente con la pregunta.

En cuanto a la Gltima pregunta, sobre la organizacion de la informacion, un
estudiante sefiald que es solamente “ordenar los datos del problema y luego resolverlo”
(EJO5); de forma similar, “primero el dibujo, después la operacion, luego coloco la
respuesta” (ESG3). El estudiante EJB1, explicd también el proceso para resolver el Naipe
Multiplicativo, desde un ejemplo, lo cual, es igualmente valido.

Los hallazgos de esta actividad en clase, deja en evidencia la importancia del trabajo
en equipo para el aprendizaje de las estructuras multiplicativas. Tal como lo sefiala Alvarez
(2017), el trabajo cooperativo va mas alla de la ayuda entre pares, sino que incide
significativamente en el desarrollo cognitivo necesario para entender el concepto.
Posteriormente se continud con la sesion dos (momento de estructuracion), esta inici6 con
una activacion se saberes previos. Segun Diaz-Barriga y Hernandez (2003), en las sesiones
formativas para los estudiantes se requiere iniciar con preguntas de activacion, dirigidas a
traer al presente los presaberes de los estudiantes, quienes contaran con herramientas

suficientes para la adquisicion de los nuevos conocimientos. Las preguntas fueron:

1. ¢Qué fue lo mas importante de la clase pasada?
2. ¢Recuerdas como eran los problemas que trabajamos en la clase anterior?
3. ¢Qué aprendiste durante la clase pasada?, ¢crees que sera Gtil para resolver
problemas en el futuro?
En la primera pregunta, dos estudiantes fueron muy concretos y manifestaron que el
aprendizaje de la clase pasada fue el de “el valor multiplicativo” (ELQ4); “la
multiplicacién” (EJB1). Otras dos estudiantes fueron mas amplias en sus respuestas al

sefialar que lo mas importante fue “leer y responder los problemas matematicos” (ESP2);
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“como leer y resolver el problema para realizar el esquema y tener el resultado” (ESG3).
Por Gltimo, el estudiante EJO5 se enfocd en el valor del trabajo en equipo.

Sobre la segunda pregunta, una estudiante sefialé que en la clase anterior se
aprendio sobre el “Naipe Multiplicativo y teniamos que hacer una multiplicacion” (ESP2).
Esta respuesta, fue realmente la mas acertada, ya que se orientd al nombre de la
herramienta y la competencia desarrollada en clase. Luego, los otros cuatro estudiantes
(ELQ4, EJB1, ESG3, EJO5), se limitaron a describir de que trataban algunos ejemplos de
actividades que resolvieron como: galletas, botellas de agua, huevos.

La dltima pregunta fue en relacion con la utilidad del aprendizaje de la sesion
anterior para la resolucion de problemas en el futuro. El estudiante EJB1 sefial6 que el
aprendizaje fue el de “la multiplicacion y los Naipes” (EJB1), aunque es una respuesta
cierta, no llena los criterios sobre lo que se pregunto. La estudiante ESP2 manifestd que “si
es util resolver problemas del futuros matematico”. Es decir, que si considera que el
aprendizaje de la sesion anterior le va a ser Util en futuros problemas matematicos. En
coherencia, otra estudiante sefialo que “si nos servirdn para el futuro porque para saber
cuanto tenemos que dar y nos tienen que devolver” (ESG3). Segun Diaz-Hernandez y Ruiz-
Ortega (2019) las estructuras multiplicativas son aprendidas con mayor facilidad en
situaciones contextualizadas de los estudiantes en su vida personal y entorno natural, tal
como lo planted la estudiante en un caso de ir a una tienda. Por ultimo, el estudiante EJO5,
nuevamente se centrd en el valor del trabajo en equipo.

Posteriormente, de dio inicio a la sesidn con la intensidn de que aprendieran a

estructurar, de manera simplificada los problemas (figura 15).

Figura 15. Problema de ejemplo

En el campamento al que asisten Mario y Liliana reparten un litro
de leche entre cinco nifios. ,Cuéntos nifios pueden desayunar con
5 litros?

Organizamos los datos

1 Litro de leche —_— 5 Nifios desayunan

5 Litros de Leche — ¢(Cuéntos nifios?

Imagen: Matemiticas Se 5°, Edicién especial

Nota: Elaboracion propia.
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Luego de la explicacion paso a paso, de como abordar el anterior problema, se
solicito a los estudiantes que realizaran los problemas con Naipes Multiplicativos vacios y
que ademas presentaran el procedimiento y solucién (figura 16). Ahora bien, al observar las
respuestas de todos los ejercicios elaborados por los estudiantes, se encontré que fueron
resueltos correctamente en su totalidad por los estudiantes. En total, tres problemas que

evocaron ejercicios de la clase anterior.

Figura 16. Problema de Naipe multiplicativo, procedimiento y solucion

Morento de prictica. Ejercicios contextualizados

Dibuja en el Naipe multiplicativo y resuelve cada uno de los siguientes ejercicios:

1) Un estudiante estd preparando su cartuchera para el nuevo afio escolar. El tiene cinco cajas de colores
diferentes. Cada caja tiene muchos colores dentro. Si cada caja contiene 12 colores di

: 4 ferentes, ;cudntos
colores tendrd en total en su cartuchera?

Naipe Multiplicativo Procedimiento y Solucién

L

Nota: Elaboracién propia.

Posteriormente, se propuso el abordaje de problemas en donde los estudiantes
reciben el Naipe multiplicativo diligenciado y deben proponer un problema y su respectiva
solucion (figura 17).

Figura 17. Ejercicios abiertos
Momento de practica y transferencia. Ejercicios Abiertos |

Crea un problema con cada uno de los Naipes Multiplicativos.
Presenta tu problema a un compaiiero o compaiiera y verifica su solucién.

Naipe Multiplicativo Problema
e e wp e
EER |- £ 5
B B Neols ;
b - 4 v

@ : H
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Nota: En el momento de recibir el desarrollo claro del naipe multiplicativo, los
estudiantes solo han dado la explicacion del desarrollo del problema, acercandolos al
entendimiento consciente de las operaciones para resolver la incognita.

En los ejercicios abiertos, se pudo evidenciar aspectos mas particulares de los
estudiantes, como su creatividad a la hora de proponer contextos para resolver el Naipe
Multiplicativo. Los estudiantes ELQ4, ESG3 y EJOS5, desarrollaron los ejercicios con una
redaccion mas imaginativa y creativa, en donde las situaciones involucraron nombres de
personas, lugares especificos e interacciones. De otro lado, los estudiantes, ESP2 y EJB1,
fueron més pragmaticos y se centraron directamente en la resolucion del problema en los
términos estrictamente necesarios; es decir, describieron la operacion directamente con la
estructura matematica.

Desde esta perspectiva, en la investigacion de Giraldo y Montoya (2024) se
evidencio que el aprendizaje de las matematicas en los estudiantes se puede mejorar en la
medida que se implementen estrategias didacticas en donde problemaéticas situacionales se
conviertan en oportunidades para implementar las competencias a ser aprendidas. Para
efectos de las estructuras matematicas, existen diversas situaciones que pueden ser
adaptadas a las necesidades formativas de los estudiantes, resultando en la aplicacion real
de sus conocimientos.

Posteriormente, se propuso ejercicios a los estudiantes para desarrollar el Naipe
Multiplicativo con numero, en lugar de utilizar dibujos. Esto como paso l6gico al desarrollo
de problemas cada vez mas complejos. Como se puede observar en la figura 18, se entregd
a los estudiantes un primer ejemplo en donde deben comprender el Naipe Multiplicativo en
su distribucién con imagenes y en su derecha, como seria su estructura en un Naipe
Multiplicativo de nimeros. En este primer ejemplo, de pidi6 a los estudiantes que lo
resolvieran. De este ejercicio, cuatro estudiantes lo resolvieron correctamente, inicamente
cometid un error en su resolucion la estudiante ESG3. Aunque lo planteo correctamente, al
desarrollar la multiplicacion el resultado fue erréneo. Ademas, la misma estudiante en el
gjercicio tres, también ejecuté mal la multiplicacion, aunque plante6 correctamente la

estructura multiplicativa. Asimismo, en los otros ejercicios, otros estudiantes tuvieron
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dificultades, lo cual se puede considerar que sucedi6 por el aumento de la dificultad,
asociado a las cifras mucho mas altas de cuatro y cinco digitos (ESP2, ESG3).

Figura 18. Naipes Multiplicativos con imagenes y nimeros
Momento de practica y transferencia. Ejercicios Numéricos

A partir de los naipes multiplicativos, reemplaza las imdgenes por niimeros o cantidades y
resuelve el problema.

1) Enel patio de la casa de Mario, sus papas crian pollitos en jaulas puede contener hasta 18 pollitos. Ahora

tienen 4 jaulas llenas de pollitos. ;Puedes ayudar a los padres de Mario a descubrir cudntos pollitos tienen
en total en su patio?

Naipe Multiplicativu ( Dibujos) - Naipe Multiplicativo (Numeros)

1 18
4 ?

Solucién y respuesta:

ra . /;";{‘, ™~

u" i
e

— }

Nota: Con la presentacion del naipe multiplicativo en imagenes y en simbolos, los
estudiantes pueden ir directamente a la resolucion del ejercicio sin necesidad de ahondar en
explicaciones extensas y confusas.

Seguidamente, en la figura 19 se observa como se implement6 el paso definitivo de
aprendizaje, es decir, que los estudiantes aprendieran a hacer esquemas para representar las
estructuras multiplicativas y asi plantear el procedimiento y solucion de los problemas
planteados. Se observa que es similar al Naipe Multiplicativo con numero de la actividad
anterior, con el cambio de que son formadas las relaciones con flechas entre los valores.
Este método sistematico y paso a paso para el aprendizaje de las estructuras multiplicativas
es coherente con lo planteado por Marulanda (2021), quien manifiesta que los docentes
deben buscar estrategias en donde se propongan experiencias motivantes y llamativas que
despierten el interés de los estudiantes, es decir, la didactica, debe ser enriquecida para que
el estudiante avance en su desarrollo cognitivo, guiado por la metodologia intencionada del
docente.
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Figura 19. Problema para resolver por método de esquema
Momento de practica y transferencia. Ejercicios Numéricos

Organiza los datos de cada problema sin ayuda de la cuadricula del naipe multiplicativo
y resuélvelo.

1) En la entrada del barrio El Topacio se encuentra el famoso @
asadero de pollos. Cada dia, se venden en promedio 35 pollos
completos que se sirven con papas saladas, arepas y maduro
asado, acompafiados de una gaseosa de 1.5 litros, todo por tan
solo $25.000 ¢Cuénto dinero recauda el asadero en un dia?

- Esquema = : i Procedimiento y Solucion
———
x.,,«._:.,,,_v._} ) 5040
A B
B e
M b o Do Sttty | IO k'! ( ’ . '[—", ’_Y'—y‘

Nota: El estudiantes ha desarrollado el naipe multiplicativo Unicamente con los

simbolos numéricos necesarios, lo cual lo llevo a obtener la respuesta correcta.

Nuevamente, en este tipo de esquema se presentaron dificultades, con la cantidad de
las cifras. Tres de los cinco estudiantes resolvieron correctamente el primer ejercicio
(ESG3, EJB1 y EJO5), los dos ejercicios siguientes si fueron resueltos correctamente por
los estudiantes. Incluso, se elimind las flechas y los cuadros para que ellos mismos los

dibujaran, tal como se muestra en el Gltimo ejercicio (figura 20).

Figura 20. Ejemple de esquema desarrollado por los estudiantes
3) Para planear las actividades de la celebracién del Dia del Hombre, las niffas de 5° 3 y 5° 4 necesitan saber
cudntos nifios hay en total en los 12 grupos de la tarde. Con un promedio de 22 nifios por salén, jcuéntos
nifios participaran en las actividades del dia del hombre?

Esquema . | . Procedimiento y Solucién
P < ) |
2 — > %2 |4 1 ks k. s

{
|
|
|
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Nota: Como resultado final, ya el estudiante puede prescindir del material concreto
y los elementos pictdricos para ir directamente a los simbolos que representan los
elementos del problema planteado.
6.2.2 Secuencia Didactica 2. Division

En el presente apartado se muestra el desarrollo de la segunda secuencia didactica,
la cual fue construida para el aprendizaje de la estructura multiplicativa orientada a la
resolucion de problemas por division. Nuevamente, se utilizan problemas que sean
facilmente asimilados por los estudiantes por la familiaridad del contexto en que se

desarrollan. En este caso, el de repartir chocolatinas entre amigos.

Figura 21. Ejemplo de problema para resolver por division
Ejemplo 1

Sitienes 10 chocolatinas y quieres repartirlos entre 5 amigos de manera equitativa, jcuéntas chocolatinas
recibird cada amigo?

Adaptacién “Naipe multiplicativo” Jorge Castafio

¢ En la primera fila, se indica la relacion: "10 chocolatinas para 5 10 Chocolati L i
estudiantes" , es decir: ocolatinas = 5 nifios

* En la segunda fila del naipe, se busca el valor de la unidad, es decir,  Cud el
“scudntas chocolatinas recibe un nifno?", es decir: gesanissaloceatment. =

Lo que se resolveria por medio de la divisién 10 +5 =2

Nota: Elaboracion propia.

Asimismo, se continua con la metodologia similar a la utilizada en la primera
secuencia didactica, es decir, con el uso del Naipe Multiplicativo. Luego de explicar el
ejemplo, a los estudiantes se solicita que resuelvan en segundo ejemplo, en el cual se les
entrega el problema y Naipe Multiplicativo construido, para que ellos hagan el
procedimiento y la solucion (figura 22). Al finalizar este ejemplo, todos los estudiantes han

resuelto efectivamente la operacion.
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Figura 22. Ejemplo 2 de problema para resolver con division
Ejemplo 2

El papé invita a su esposa y a sus dos hijos a comer pizza, (Cudntas porciones podrd recibir cada uno si
compraron una pizza y se pidié que la dividieran en 8 porciones iguales?

Solucién Y respuesta:

j 5| H
2 ¢ ‘
“
Y (¥,

Nota: Ahora los estudiantes, segun las indicaciones de la segunda secuencia

S )

didéctica, lograron identificar el uso de la division para este tipo de problemas.
Posteriormente se indagd a cada uno de los estudiantes por su percepcion sobre

estos nuevos problemas, con las siguientes cuestiones:

1. ¢Crees que es importante trabajar con material real, como las porciones de pizza?
Explica tu respuesta

2. ¢Sise utilizan dibujos, es mas facil de resolver? Explica tu respuesta

3. ¢Como podriamos calcular el nimero de pizzas sin necesidad de iméagenes o
dibujos?

4. ¢Crees que el Naipe Multiplicativo es util para resolver problemas de matematicas

como el de la pizza?

Frente a la primera pregunta, los estudiantes, en su totalidad, sefialaron que es
importante trabajar con material real. Segun el estudiante ESP2, es mas sencillo porque se
evita cometer errores a la hora de escribir. Por su parte los estudiantes EJB1 y ESG3
sefialan que “sirve de guia para resolver mas répidamente el problema matemético”,
incluso para saber exactamente el tamarfio por individuo. El estudiante ELQ4 sefiala que
“vamos aprendiendo mas como dividir, multiplicar y nos preparamos para los esquemas”.
Sobre esto ultimo, el estudiante es consciente de que la metodologia debe ser progresiva y

tendra una mayor complejidad en el futuro.
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La segunda pregunta trata sobre el uso de los dibujos, segun sefialan los estudiantes
EJO5 y ELQ4, el uso de dibujos no es mejor “porque nos demorariamos un poquito mas”
(EJO5). Ademas, que “también se puede utilizar los nimeros, da lo mismo”. Esto indica
que los estudiantes, a la medida que van aprendiendo el uso de los esquemas,
aparentemente, se dan cuenta de su facilidad para ser aplicados. Otro estudiante sefiala que
hacer dibujos “para un nifio pequefio es mejor” (EJB1). Las otras dos estudiantes sefialaron
que para las multiplicaciones y para las divisiones los dibujos sirven para hallar las
respuestas (ESP2 y ESG3).

Los estudiantes dieron respuesta a la tercera pregunta sefialando que pueden calcular
el nimero de pizzas “por medio de nimeros, porque es una forma de hacer el Naipe”
(EJO5), lo cual también lo dijo la estudiante ELQ4, sefialando: “con esquemas, 0 sea, con
nameros”. Otra estudiante senalo que “gracias al problema sabemos la cantidad de pizzas,
asi nonos confundimos” (ESG3). Finalmente, los dos Gltimos estudiantes manifestaron que
se pueden obtener sin necesidad de figuras realizando directamente las operaciones de
multiplicacién o division (ESP2 y EJB1).

En cuanto a la Gltima pregunta sobre la utilidad del Naipe Multiplicativo para
resolver problemas de matematicas, la totalidad de los estudiantes estuvieron de acuerdo
que el Naipe Multiplicativo es util para resolver problemas matematicos, con el uso de la
multiplicacién o la division. Segun Giraldo y Montoya (2024) el aprendizaje de las
matematicas requiere que los estudiantes también desarrollen la compresion lectora, ya que
el éxito en la resolucion de problemas radica en el entendimiento del mismo, para decidir
cémo resolverlo. En el caso del presente estudio, en algunas respuestas dadas por los
estudiantes manifestaron que tnicamente leyendo el problema pueden resolverlo, o tomar la
decision de que operacién realizar. Este tipo de aprendizaje es mas cercano al desarrollo
cognitivo abstracto que se requiere en la formacion integral del educando.

Luego de indicé un ultimo ejemplo para ejercitar el nuevo aprendizaje en donde
deben aplicar la operacion de division para resolver el problema. Al aplicarlo se encontrd
gue cuatro de los cinco estudiantes resolvieron acertadamente el problema con los pasos
necesario dentro del Naipe Multiplicativo (EJO5, ESG3, ESP2 y EJB1). Unicamente, una
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estudiante presentd mal el ejercicio, debido a que, en lugar de aplicar una division, aplicd
una multiplicacion.

De estos hallazgos se pudo determinar que los estudiantes estan enfrentados a
situaciones desafiantes de aprendizaje, especificamente las de partir de los objetos
concretos hacia la representacion simbdlica de la realidad, lo cual requiere de que adquieran
la consciencia del fundamento para la eleccion de la operacién matemaética correcta
(Zapatera, 2020). No obstante, la apropiacion del naipe multiplicativo en situaciones de
division es una nueva dificultad para el estudiante, quien necesita una nueva vision sobre
las operaciones y entendimiento sobre el procedimiento mas adecuado. Segdn lori (2014)
es esta evolucion la que garantiza que el estudiante adquiera un nuevo cambio cognitivo
significativo para comprender la realidad y asumir las acciones légicas para solucionar los

problemas.

Figura 23. Ejemplo de Naipe Multiplicativo por division
Ejemplo 3

Intenta representa en el naipe multiplicativo
el siguiente problema:

Antes de Salir a vacaciones, el profesor
Jhonatan se encontré $10,000 y no consiguié
saber quién era el duefio.

Ahora, con ese dinero quiere premiar a 4
estudiantes que se quedaron voluntariamente a
colaborar con el aseo del salén.
¢ Cudnto dinero recibird cada estudiante por su
ayuda desinteresada?

Ahora realiza la operacién que te daria la respuesta

Nota: Elaboracién propia.

Posteriormente se desarroll6 una actividad en clase, la cual se llevo a cabo en
grupos, la actividad se denomind “Desafio Matematico: Rotando entre Mesas de
Problemas”. Esto inspirado en un programa de television que actualmente goza de

popularidad. En la figura 24 se muestra la evidencia fotogréafica de la actividad.
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Figura 24. Evidencia del trabajo en equipo en el desafio matematico

Nota: Los estudiantes estan trabajando con material concreto que representa los
ejercicios para resolver mediante la division.

Posteriormente a la actividad del desafio se plantearon cinco preguntas de reflexion:

1. ¢Usar materiales que puedas tocar y ver te ayuda a entender mejor los problemas?
Por favor, explica tu respuesta.

2. ¢Qué informacién es muy importante para resolver estos problemas?

3. ¢Como se deben organizar los datos utilizando el Naipe Multiplicativo para resolver
los problemas?

4. ¢Cudl es la operacion matematica que podemos utilizar para resolver los problemas
que trabajamos? Y ¢por qué?

5. ¢Qué aprendiste?

Segun los estudiantes EJO5, ESG3 y EJB1, sefialan que los materiales utilizados
sirven para resolver los problemas: “nos ayudan a resolver las operaciones”; “nos ayuda a
entender mejor y asi poder resolver los problemas”. Segun Revelo y Yanes (2023)
encontrd que la ensefianza de las matematicas es mas efectiva cuando los estudiantes son
expuestos a materiales concretos que les permite aprender los conceptos abstractos desde la
manipulacion de objetos y la realidad. De acuerdo a lo anterior, este tipo de actividades en

clase resultaron efectivas en el objetivo de aprendizaje de los estudiantes.
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En cuanto a la segunda pregunta, un estudiante sefiald que es importante “la
informacion de los datos porque nos ayudan a acomodarlos” (EJOS5). De otro lado, los
otros dos estudiantes sefialaron que la informacion mas importante es el dato del valor de la
unidad. Luego en la tercera pregunta se indago por la organizacion de los datos en el Naipe
Multiplicativo. Un estudiante sefialé que “primero hacer el valor de la unidad y lo segundo
es poner el valor de varios” (EJOS). Otra estudiante manifesté que “primero la pregunta
[signo de interrogacion] y después los datos” (ESG3). De otro lado, otro estudiante lo
explicod con un ejemplo: “galletas con galletas y nifios con el signo de interrogacion”
(EJB1).

En la cuarta pregunta se indagd por la operacién a utilizar en los ejercicios que
trabajaron. Una estudiante respondio acertadamente, sefialando: “la division porque no nos
dicen el valor de unidad” (EJB1). Mientras que otra estudiante dijo que se utiliza: “la
multiplicacion y la division, asi encontramos la solucién” (ESG3). Por ultimo, el estudiante
EJOS respondié erréneamente, al sefialar que: “la multiplicacion porque nos ayudan a
conocer el valor de varios” (EJOS5). En otros estudios de la formacion en matematicas para
estudiantes de primaria, se ha encontrado que presentan cierta confusién al momento de
aprender la multiplicacion y division, sobreponiendo conceptos y generando errores
operacionales para la resolucion de problemas (Stauffer et al., 2020).

Luego se llevé a cabo la segunda sesion, en donde se comenzo con preguntas de

indagacion para la activacion de presaberes:

1. ¢Qué fue lo mas importante de la clase pasada?
2. ¢Recuerdas como eran los problemas que trabajamos en la clase anterior?
3. ¢Qué aprendiste durante la clase pasada, que crees que serd util para resolver

problemas en el futuro?

De cara a la primera pregunta, tres estudiantes fueron enfaticos que lo mas
importante fue “la division” (EJB1); “como dividir” (ESG3); “las divisiones, porque las
multiplicaciones son diferentes a las divisiones” (ESP2). Los otros dos estudiantes hicieron

un mayor énfasis en la importancia del manejo de Naipe Multiplicativo para la
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organizacion de los datos en los problemas (EJO5 y ELQ4), sin embargo, en ningln
momento, estos dos ultimos estudiantes, hicieron referencia a las operaciones de la
division.

Sobre la segunda pregunta, un estudiante manifestd que “no nos decian el valor de
la unidad” (EJB1). Mientras que los otros cuatro estudiantes trajeron a colacion los
recuerdos sobre qué tipo de problemas enfrentaron, con lo cual listaron los productos
utilizados: regalos, manzanas, leche y huevos (ESG3, ESP2, EJO5 y ELQ4).

Sobre la dltima pregunta de presaberes, los estudiantes EJB1, ESG3 y ELQ4
manifestaron directamente que el aprendizaje que les sirve para el futuro es el de las
divisiones, que lo pueden aplicar en diferentes contextos o problemas para resolver. El
estudiante EJOS5, sefial6 que “la operacion, porque nos ayuda con la respuesta”, es decir,
que se ha centrado en como el procedimiento de resolucion de problemas lo ha
considerados especialmente (til. Finalmente, la estudiante ESP2 explic6 un ejemplo que le
serviré para el futuro, en estos términos: “de los paquetes de galletas que un paquete lleva
5 galletas cada paquete con division”.

El método de los naipes multiplicativos resulta adecuado segun lo demuestra las
respuestas de los estudiantes, quienes asumen un analisis mas especifico sobre las
operaciones a elegir y los resultados que se desean obtener. Bajo esta perspectiva, el
docente al aplicar metodologias coherentes con el desarrollo cognitivo del estudiante y las
herramientas disponibles para su aprovechamiento, logra resultados positivos hacia la
resolucion de problemas (Gajardo et al., 2018). Asimismo, la recoleccion de informacion
que da cuenta de sus percepciones permite corroborar que el avance es coherente con la
intencionalidad de la unidad didactica.

En seguida, se continud con la proporcionalidad directa, explicado con ejemplos con
el fin de que los estudiantes logren realizar operaciones cognitivas mas complejas. Se

empezo con dos ejemplos que se desglosaron hasta llegar al resultado (figura 25).
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Figura 25. Ejemplos para resolver proporcionalidad directa en division

Después de jugar, la abuela de Natalia nos sirvié galletas.
En el plato habfa 15 galletas que sacé de tres paquetes.
(Cudntas galletas vienen en cada paquete?

Organizamos los datos
3 Paquetes ——— 15 Galletas

1 Paquete = ——» . ;Cuntas galletas?

Resolvamos otro:

La mamé de Nikoll compra sus lépices en la papeleria del Topacio.
Alli, cada lépiz le cuesta $2500. Sin embargo, una vecina le aconseja
comprar una cajita de 6 lapices por $9000.
(Cudl opcidn seria mejor para la mam4 de Nikoll:
comprar individualmente o la cajita?

‘ Imagen: https://es. 123rf.comiph; .. Bi
Organizamos los datos Jo-P4C3%A Ipiz-de-col ai

1 Lapiz ~——— ;Cuanto Cuesta?

6 Lapices ————  $9.000

Nota: Elaboracion propia.

El segundo ejemplo, del lapiz, fue resuelto por los estudiantes, demostrando que
entendieron completamente la actividad. De un lado, lograron utilizar el Naipe
Multiplicativo adecuadamente, decidir cual operacion usar, la division, y posteriormente
aconsejar cudl es la mejor opcion a la hora de comprar lapices. En la siguiente figura se

muestran algunas de las respuestas de los estudiantes:

Figura 26. Respuesta de los estudiantes

" ) P o0 % a1 (oNnS e ¢
Respuesta= L& Ma s, dlua . (o i 0
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Respuesta =

Respuesta = |

Nota: Con el desarrollo del problema, han sido consientes del resultado de la

division y la toma de decisiones sobre la compra que mejor los beneficie.

En la medida en que se avanzo con los ejemplos propuestos, los estudiantes tomaron
mejores decisiones en la resolucion de los problemas. Dichas decisiones se materializaron
en operaciones adecuadas para encontrar la solucién. Asimismo, no fue necesario, en esta
ocasion el uso de elementos pictdricos sino Unicamente simbdlicos. Esto corrobora el hecho
de que la adquisicion de conocimientos y desarrollo cognitivo se convierten en las
herramientas adecuadas para garantizar el éxito formativo de los estudiantes (Delgado
et al., 2018; lori, 2014).

Posteriormente se propuso tres ejercicios para resolver con el Naipe Multiplicativo,
los cuales debian ser abordados con la division. Como se observa en la figura 27 se
proponen los ejercicios y los estudiantes deben dibujar los elementos necesarios dentro del
Naipe Multiplicativo, ademas de realizar la operacion para dar solucion al problema. Al
finalizar estas actividades, se encontrd que todos los estudiantes resolvieron correctamente
los ejercicios, demostrando que aprendieron a utilizar el Naipe Multiplicativo para

desarrollar divisiones.

85



Figura 27. Ejercicios para resolver dibujando el Naipe Multiplicativo
Dibuja en el Naipe multiplicativo y resuelve cada uno de los siguientes ejercicios:

1) El dia de los nifios, Hellen Gisell consiguid un montén de dulces: ;24 dulces en total! Ahora, quiere
compartirlos con sus dos mejores amigas del salén. ;Cudntos dulces deberia darle a cada una?

L Naipe Multiplicativo” . . L0008 "Operacién 'y Solucién o

Nota: Elaboracién propia.

Luego los estudiantes recibieron una pregunta de reflexion:

1. ¢Hacer los dibujos te ayuda a entender mejor los problemas? Por favor, explica tu
respuesta.

Frente a esta pregunta, los estudiantes EJB1, ESG3 y EJOS, manifestaron que: “si
me ha servido mucho”; “si me puedo guiar gracias a los dibujos y responder mas rapido”;
“si porgue nos ayudan a resolver el problema”. En este sentido, los estudiantes valoran
positivamente el uso de los dibujos para la resolucion de los diferentes problemas
propuestos. Ahora bien, los estudiantes han demostrado que han avanzado en la resolucion
de problemas gracias al uso del Naipe Multiplicativo. Segin Marulanda (2021) la
implementacién de material didactico que involucra iméagenes en donde los estudiantes
puedan interactuar, sirven para mediar los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las

matematicas, desde las competencias para la resolucién de problemas multiplicativos.
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Figura 28. Ejercicios abiertos de division con Naipes Multiplicativos
Crea un problema con cada uno de los Naipes Multiplicativos.
Presenta tu problema a un compaiiero o compaiiera y verifica su solucién.

Naipe Multiplicativo
TR w

Problema

P -
fieo
o SO0 ] @

Nota: Elaboracion propia.

En el desarrollo de estos ejercicios, se vio nuevamente la creatividad de los
estudiantes, cuatro de ellos (EJB1, EJO5, ESG3, y ELQ4), decidieron contar historias
adaptadas a la realidad, y demostraron su imaginacion al proponer problemas en donde
utilizaron los Naipes Multiplicativos propuestos (figura 29). Mientras que el estudiante

ESP2, fue un poco mas directo y sencillamente describio los objetos y procedié a resolver.

Figura 29. Ejemplos de problemas redactados por los estudiantes

Problema Problema

Nota: con las herramientas cognitivas que poseen los estudiantes, estos asumen lo
gue consideran es la mejor decision para aplicar la operacién y dar respuesta al
interrogante, siendo acertado.

En cuanto a los resultados de las operaciones, unicamente los estudiantes ELQ4 y
ESP2 tuvieron errores en el tercer ejercicio abierto, lo cual pudo estar relacionado con las

cantidades manejadas, es decir, de tres y cuatro cifras, lo cual dificult6 la ejecucion de las
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divisiones. Incluso en uno de los estudiantes el error fue que colocé un cero adicional en la

respuesta. Causando el error sobre la operacion.

Al finalizar los tres ejercicios abiertos se realz6 una pregunta de reflexion:

1. ¢Qué informacion es muy importante para resolver problemas y por qué?

Como respuesta de los estudiantes, estos sefialaron que es muy importante: “los
Naipes y el valor de unidad” (EJB1); “el valor de la unidad nos ayuda a saber cuando vale
algo que es lo que tiene que repartir o algo asi” (ESG3); “la informacion del problema
porque nos ayudan a resolver un problema” (EJO5). Como se muestra es que los
estudiantes son conscientes de la importancia de la informacion suministradas desde el
problema planteado y en el Naipe Multiplicativo. Ademas, el estudiante ESP2 sefial6 que
con la informacion del problema planteado se puede saber si es necesario realizar una
multiplicacién o una division.

Enseguida, se realizo la sesion 3, momento de préactica y transferencia, en donde los
estudiantes fueron expuestos sobre el desarrollo del Naipe multiplicativo, Gnicamente con
nameros (figura 30). Los estudiantes desarrollaron los tres ejercicios propuestos, en donde,
ademas elaboraron el Naipe Multiplicativo sin informacion. Los tres ejercicios fueron
resueltos correctamente por todos los estudiantes, sin errores y ejecutando las operaciones

de la division acertadamente. Al finalizar se indagd con una pregunta de reflexion:

1. ¢Cbmo se deben organizar los datos en el Naipe Multiplicativo para resolver los

problemas?

El estudiante EJOS sefial6 que “primero toca que hacer le valor de la unidad y lo
segundo el valor de varios”. Esto es coherente también con lo que manifestoé el estudiante
ESG3: “primero los datos que nos dicen cuanto es eso debe ir abajo y la pregunta arriba.
Cuando pregunta por uno”. De otro lado, el desempefio de los estudiantes en el area de

matematicas tambien tiene que ver con la comprension lectora, es por ello que uno de los
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participantes manifestd que: “primero tienes que leer y después organizar dependiendo de
lo que te hablen” (ELQ4). Por su parte, una manera también de abordar la explicacion es
con un ejemplo, como lo resalto el estudiante EJB1: “por ejemplo, jugos con jugos,
pregunta con precio”. También el estudiante ESP2 dio una explicacion por cantidades, en
donde refiere que si el ejercicio pregunta por muchos es multiplicacion, pero si la incognita
es la unidad, entonces se resuelve por division.

Figura 30. Naipe Multiplicativo con nimeros

1) Durante la clase de matemaéticas, el profesor Rodrigo planea realizar una
actividad cn la que los estudiantes se dividiran en 8 grupos, cada uno con
el mismo nimero de integrantes. Hoy, 32 estudiantes asistieron a clase,

/ Cuéntos estudiantes habra en cada grupo?

' Naipe Multiplicativo. . .. ‘ -:Operacion’y Soluci6n’
1 o
8 32

2) Alacoordinadora Selene le regalaron una caja con 24 cuadernos nuevos.
Después de revisarlos, decidi6 repartirlos entre Tomas; Zaira, Yilbran y
Emanuel. Si quiere que cada uno reciba la misma cantidad, cuéntos
cuadernos debe dar a cada estudiante?

~ 'Naipe Multiplicativo =~ : Operacion'y Solucion

Nota: Elaboracion propia.

Finalmente, en los ultimos tres ejercicios se solicitd a los estudiantes que los
resolvieran con el método del esquema sin el uso del Naipe Multiplicativo (figura 31).
Aunque se logré llevar a cabo todos los ejercicios, tnicamente los estudiantes EJO5, ESG3

y EJB1, llevar a cabo los ejercicios sin errores y dando los resultados correctos. No
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obstante, los estudiantes ELQ4 y ESP2 tuvieron errores en dos de los ejercicios, por
operaciones mal realizadas en la division, y con fusion en la cantidad de digitos, esto al

manejar cifras mucho mas grandes a las que estan acostumbrados.

Figura 31. Ejercicios para resolver con el método del esquema
Organiza los datos de cada problema sin ayuda del naipe multiplicativo y resuélvelo.

% &
1) En una panaderfa, después de hornear un pedido grande, quwiﬁ:*m e
sobraron 216 panes. La gerencia decidié repartirlos entre los 6 o
empleados que trabajaron todo el dia, con la idea de que cada
uno reciba la misma cantidad. ;Cuédntos panes recibird cada
empleado?

~—

Esquema

Nota: Elaboracion propia.

6.3 ANALISIS FINAL

La evaluacion final se realiz6 con la aplicacion de la misma evaluacion inicial, en
donde ya se podra observar cuales seran las respuestas dadas por los estudiantes segun la
adquisicion de los nuevos conocimientos. Antes de iniciar con el primer ejercicio (figura

32) se indag6 con dos preguntas a los estudiantes:

1. ¢Como puedes organizar la informacion para resolver el problema?
2. ¢Qué operaciones matematicas o calculos necesitas hacer para encontrar la

respuesta del problema?
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Figura 32. Ejercicio 1 de la prueba final

1) Enelcolegio Alberto Castilla, el personero
estudiantil 2024 estd comprometido con promover
précticas amigables con el medio ambiente. Para
lograrlo, el personero quiere entregar 4 plantas a
cada uno de los 25 salones del colegio.

(Cudntas plantas cn total nccesita cl personcro
para llevar a cabo su iniciativa?

Nota: Elaboracion propia.

Segun el estudiante ELQ4, sefiala que se puede organizar el problema segun el tipo,
es decir con uno de los esquemas aprendidos en clase. Por su parte, el estudiante EJO5
manifiesta que “primero el valor de unidad y luego el valor de varios”. Esto ya lo habrian
concluido dentro de las sesiones sobre las estrategias para el desarrollo de los ejercicios.
Los estudiantes EJB1, ESP2 y ESG3, han manifestado que “yo haré un Naipe
Multiplicativo para saber si es divisién o multiplicacion”. Asimismo, pudieron concluir con
exactitud que: “organizandolas como multiplicaciones porque nos preguntan por varias”.
Esto quiere decir que los estudiantes ahora cuentan con los conocimientos necesarios para
abordar con seguridad este tipo de problemas. Sobre la segunda pregunta cuatro estudiantes
han dicho que “una multiplicacion para encontrar la solucion” (EJO5, EJB1, ESP2,
ESG3). Por su parte, el estudiante ELQ4 manifestd que podria ser por cualquiera de las dos
operaciones, pero que la eleccion de la operacién correcta surge del andlisis a profundidad

del problema planteado.

Al desarrollar el ejercicio, los estudiantes utilizaron los esquemas aprendidos
durante la implementacion de las secuencias didacticas (figura 33). Los estudiantes ELQ4,
EJO5, EJB1 y ESG3, han conseguido resolver correctamente el primer ejercicio.
Unicamente la estudiante ESP2, aunque dibujo correctamente el esquema, el resultado fue

erréneo.
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Figura 33. Esquemas usados por los estudiantes

& . ¢Cuintas plantas en total necesita el personero para llevar a cabo su iniciativa?

Esquema” " : . Procedimiento y Solucién

... ¢Cuantas plantas en total necesita el personero para llevar a cabo su iniciativa?

. Esquema = Procedimiento 'y Solucion

Nota: Con el aprendizaje sobre el naipe multiplicativo y los ejercicios resueltos en la
secuencia didéactica, los estudiantes han propuesto, de un lado, el uso de los elementos

pictoricos, y de otro, los simbolos, ambos adecuados y pertinentes para obtener el resultado.

Luego se propuso el segundo ejercicio (figura 34), también con dos preguntas

previas:

1. ¢Cbmo crees que hicieron los duefios para que todos los empleados recibieran la
misma cantidad de galletas?
2. ¢Crees que, si fueran mas empleados en la fabrica, cada uno recibiria mas 0 menos

galletas? ¢por qué?
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Figura 34. Ejercicio 2 de la prueba final

2) En una fébrica, hicieron tantas galletas que
sobraron 256. Por eso, los duefios decidieron
compartirlas entre los 8 empleados para
evitar que se pierdan. Quieren que cada
empleado reciba la misma cantidad como
agradecimiento por su buen trabajo.
¢Cuéntas galletas debe recibir cada
empleado?

Nota: Elaboracion propia.

Sobre la primera pregunta tres de los estudiantes manifestaron que la manera
correcta de resolver el problema es: “tuvieron que hacer una divisién porque tienen que
repartirlos entre 8 empleados” (ELQ4). Otra estudiante dijo, “lo haré con una division
para repartir cada galleta” (ESP2). Lo mismo respondié EJB1, diciendo que “deberian
dividir para saber cuanto se lleva cada uno”. De otro lado, los estudiantes EJO5 y ESG3
coincidieron en un procedimiento diferente, el cual consiste en entregar las galletas uno a
uno de los trabajadores hasta que se acabaran.

Sobre la segunda pregunta, los estudiantes dieron diferentes respuestas, no obstante,
las estudiantes ELQ4 y ESG3 fueron consistentes al decir: “si fueran menos recibirian mas
porque ya no son 8 sino 6, si fueran mas recibirian menos, porque ya aumenta la
cantidad”. En cambio, los otros estudiantes (ESP2, EJB1, EJO5) se centraron en la
posibilidad de que fueran mas empleados y por ende les tocaria de a menos galletas a cada
uno.

Todos los estudiantes resolvieron correctamente el ejercicio con esquemas y de
dibujos (figura 35). Como se puede observar, ellos hicieron uso de la divisién, la operacién
correcta para el desarrollo del problema. Ademas, comprendieron que es mas sencillo
elaborar los ejercicios con el uso de esquemas, puesto que los dibujos demandan més
tiempo y obtiene el mismo resultado. En este sentido, Riveras y Marquez (2023)
concluyeron que el aprendizaje en los estudiantes de grado 5° de primaria para realizar las
operaciones de division, tienen un mayor éxito cuando se deja de lado el aprendizaje

netamente abstracto y se centra en la representacion grafica de las operaciones
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matematicas. Asimismo, resulta en un desafio curricular y didactico para mejorar los
proyectos de aula y asi garantizar metodologias orientadas a actividades que garanticen el

éxito académico de sus estudiantes.

Figura 35. Ejemplos de respuestas dadas por los estudiantes

;Cuantas galletas debe recibir cada empleado?

Esquema Procedimiento y Solucién

Cq

¢Cudntas galletas debe recibir cada empleado?

Esquema Procedimiento y Solucion
|

Nota: En este ejercicio, nuevamente se observa que un estudiante utilizo los

simbolos y otro los elementos pictoricos. En ambos casos con el analisis correcto del

ejercicio.

Luego se planted el ejercicio namero tres de la prueba final (figura 36), e

igualmente que en los casos anteriores se inicio con dos preguntas;
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1. ¢(Como te imaginas que Juan y Sofia organizaron la distribucion de los 36 perritos
entre las cunas de su refugio?
2. ¢Crees que Juan y Sofia necesitaran mas de 10 cunas para acomodar a los 36

perritos? ¢Por qué piensas eso?

En la primera pregunta, desde la perspectiva de EJB1, es la correcta: “yo pienso que
Juan y Sofia deben hacer una multiplicacion porque nos preguntan por varias”. Asimismo,
la estudiante ELQ4 sefiald la respuesta anticipadamente diciendo que Juan y Sofia en
realidad necesitan 12 camas. Por ultimo, los tres estudiantes faltantes (ESG3, EJO5 y
ESP2), sefialaron que deberian empezar a repartir los perritos hasta que se acabaran las
camas, lo cual no es préctico.

Sobre la segunda pregunta, cuatro de los estudiantes (EJB1, ELQ4, ESG3, ESP2)
sefialaron directamente que las camas y cunas no alcanzan, que quedan seis perros sin cama
y que necesitarian dos camas adicionales. De otro lado, el estudiante EJO5 consider6 que
deben repartirse los peros uno a uno hasta que se acabaran las camas, lo cual parece l6gico,

pero no es practico.

Figura 36. Ejercicio 3 de la prueba final

3) Juany Sofia son veterinarios que rescatan perritos abandonados. El lunes pasado, adoptaron 36 perritos.
Ahora, quieren acomodarlos en su refugio. Desean poner 3 perritos en cada cunita o cama. ;Alcanzaran 10
camitas para todos los perritos?

Nota: Elaboracion propia.

Posteriormente se evidencio la respuesta de los estudiantes sobre la resolucion del

problema, mostrando que todos dieron respuestas acertadas sobre la solucion, ademas,
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utilizaron adecuadamente la técnica del esquema, Unicamente con nimeros Yy sin necesidad

de hacer dibujos (figura 37).

Flgura 37 Ejemplos de respuestas dadas por los estudiantes

i 4,Alcanzaran las cunas para todos los perritos? -

Esquema e e i Procedlmxentoy Soluclén '

A (,Alcanzaran las cunas para todos los perritos?.

- Esquema & e Procedxmlentov Solucnon '

Nota: En este ejercicio ambos estudiantes utilizaron directamente los simbolos, que
resultan mas préacticos, sencillos y directos para representar los elementos del ejercicio y

obtener los resultados correctos.

6.4 ENTREVISTA

Al finalizar todo el proceso de intervencion se indagé a los estudiantes por las
percepciones que tuvieron frente al desarrollo de todas las actividades desde cuatro
categorias principales: 1. COPISI; 2. Estructura Multiplicativa Isomorfismo; 3. Situaciones
Cotidianas; 4. Shoenfeld (Recurso). Luego se genero6 una red semantica con las

afirmaciones mas relevantes dadas por los estudiantes participantes.
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Figura 38. Red semantica para analisis de la entrevista

(1:21 181 [1:4] ESG3 [1:5] ELQ4 [1:13] EJB1
——— Simesirve para Ojald nos sigan si no decia el valor en la parte de arriba pues ponia el
[1:23] E5G3 [1:3] ESP2 CQn nifios de trabajarotros dando clases asi uno una flechita v cudnta valia. ¥ abajo ponia el valor
- : = esieT TITE®LEE prablemas como de cuantos eran y signo de interrogacion, porgue
gracias al naipe ) o segundo estos, es mas facil E estaban preguntando por varios entonces era una
multiplicativo ya mejoré e [1:6] EJB1 multiplicacian. Pero si era al revés, para la division,
- — I
y ya se cuando es una - » & g —————————  arriba ponia el une y signo de interregacién porque
S : - 1:7] EJB1 : -
multiplicacian y cudndo [1:24] E1O5 [1:1] EJB1 [:71 S 2 :jue :l:s Irne me estaban preguntando por cuanto valian uno. Y
&5 una division - o m . va sé hacerlo :fateorial c:ncreto abajo ponia el valor de varios y cuanto valian varios.
u't?liazaréae::a‘: ei:ue;as si vas a empezar a “eon TEES 4
[1:22] ESP2 1 porgue me ayudaria aprender a entender S ¢ f’
. : las matematicas N T T (B ESP2 4 [1:15] ESG3 -
antes no podia porgue mucho ‘Iat'mll' entender si es ~a - Vs [1:15] [1:14] ESP2
casi no sabia y tedo eso una multiplicacion o €s ICOHS' """" * al naipe multiplicativo S/ o siento que can Tenemos que sscbi |
... una division ’ ' hizo aprender mucho 4 ibuj
. is associdted with me i Vi dibujos puedo mostrar | aigunas veces o hacer
. , .‘Q‘ il » &% |0 que esta diciendo algunos dibujos
[1:21] EJB1 Shoenfeld ( — is associated with ENTREVISTA is assaciated with | Estructura Multiplicativa j ———
Recu -— =
Tengo herramientas para | g .-----—-==" - 4 ) it Isomorfismo :_'-;— [1:12] ELO4 [1:11] EJB1
resolver problemas, como f 15 associgted witl - E : S EEEE—
5 / . s como lo mismao del :
el esquema y el naipe ¥ " dibujo o delos ™ si nos preguntan por
multiplicativo [1:20] EJB1 [1:9] EJB1 ... objetos, pero ya cuantas valones es
i i —_— N . una division
me ayudd mucho, los trabajos que S E SRR FIE vamos con nimeros
hemos hecho durante estas semanas e T T dedir que operacion Y
_‘,,.--" r's [1:16] FJB“I. multiplicativa vames [1:10] EJB1
[1:19] EJO5 [1:18] ELG4 ausar—‘ hay que multiplicar para
o me ayudo arto porgue yo

-
me ayuda a tener el

problema mas facil, y me

si usted sabe de lo gue estan
hablando en €l esquema o
usted se le hace facil

. -
¥a conocia esos lugares y el .

precio que valian las cosas

Teen [1:17] ESP2

saber el valor de cuantos
valen comao con cinco o
seis panes,

ayuda a saber cosas que como en el asadero
O ya se y ponerlas en el

problema

A mi me gusta cuando
aparece algunas veces mis
amigos o yo, ¥ queria
resolverlo de una vez

Nota: Las respuestas de los estudiantes fueron diversas, y en algunos casos repetitivas, aqui se graficaron especificamente

sin repeticiones pero que involucraran todos los puntos de vista.
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En la categoria COPISI, los estudiantes estuvieron de acuerdo que los dibujo y el
material concreto resultaron de gran utilidad en el desarrollo de los problemas, facilitando
el hecho de identificar si debian realizar multiplicaciones o divisiones. Tambiéen
consideraron que seria muy beneficioso seguir aprendiendo con métodos similares. No
obstante, luego de aprender a realizar los esquemas, han considerado que los dibujos
pueden ser de mas ayuda para nifios de grados mas bajos.

Se observé que los estudiantes fueron conscientes de su evolucién en el uso de los
elementos suministrados para su aprendizaje: material concreto, elementos pictoricos, y
simbolos, es decir, manifestando cambios importantes en la relacion con la realidad (lori,
2014; Puig, 1994). Fue a partir del método COPISI que los estudiantes encontraron vias
nuevas y adecuadas para afrontar los problemas matematicos con la integracién de los
mecanismos de analisis adecuados, como el naipe multiplicativo y su asociacion hacia la
toma de decisiones (Rambao y Lara, 2019).

Sobre la estructura multiplicativa, han sefialado que los dibujos fueron necesarios
para poder elaborar la estructura correctamente. Ademas, en la entrevista lograron describir
con precision como establecer cuando es una multiplicacion (cuando preguntan por varios)
y cuando es division (cuando preguntan por la unidad). Asimismo, consideran que el
aprendizaje de las estructuras multiplicativas es especialmente Gtil para cuando se enfrenten
a escenarios futuros de nuevos aprendizajes de las matematicas.

El aprendizaje de las estructuras multiplicas es atil en la compresién de la realidad,
su aprendizaje va mas alla de la contemplacion sobre la eleccion de la operacion correcta,
es un acercamiento al nivel de consciencia necesario para resolver problemas abstractos con
exactitud (Polo-Blanco et al., 2020). Asimismo, la realidad que rodea al estudiante se
convierte en un motivador que le brinda pistas para ahondar en la comprension de la
estructura multiplicativa y su utilidad, aspecto que se relaciona con la aplicacién efectiva
del naipe multiplicativo.

El desarrollo de ejercicios con situaciones cotidianas fue muy beneficioso para el
aprendizaje de los estudiantes, quienes manifestaron que, gracias a estos, pudieron
reconocer los precios, las operaciones y considerar que hay un mayor interés cuando se

involucran con la participacion de amigos con quienes se debe compartir un producto o
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alimento. En sintesis, consideran que la realizacion de los esquemas analizando situaciones
cotidianas, es mas sencillo.

El acercamiento a los problemas cotidianos desde una simulacion de ejercicios
matematicos, es una via acertada para garantizar que los estudiantes formen aprendizajes
significativos que estan en coherencia con necesidades sentidas y situaciones que han
vivido con anterioridad (Diaz-Hernandez y Ruiz-Ortega, 2019). El aprendizaje
contextualizado del estudiante puede ser el inicio de la adquisicion consciente de
motivacion intrinseca para asumir una nueva posicion sobre la importancia del aprendizaje
de las matematicas y su aplicacion en su vida personal (Argandofia et al., 2018).

En la tltima categoria, Schoenfeld (recursos), los estudiantes sefialaron que, gracias
a los materiales concretos y las herramientas aprendidas para la construccion de los
esquemas, ahora cuentan con habilidades para afrontar situaciones futuras. De un lado,
porque han mejorado sus conocimientos y competencias matematicas. Y de otro lado,
porque ya pueden enfrentarse a situaciones desconocidas aplicando esquemas, dibujos o
buscando materiales para desarrollar las posibles soluciones. El ejercicio de resolver
problemas cotidianos con estrategias como el naipe multiplicativo, son acercamientos que
ayudan al estudiante a la toma de decisiones, dejando de lado el aprendizaje estrictamente
abstracto, para convertirse en un desafio deseable (Barrantes, 2006).
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7 CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacion ha logrado el cumplimiento de los objetivos
establecidos, iniciando por la descripcion de los aportes del método COPISI en la
resolucion de problemas de estructuras multiplicativas. Las decisiones metodoldgicas
sirvieron para acceder a las narrativas y percepciones de los estudiantes en la medida que se
enfrentaban a los desafios del aprendizaje de las estructuras multiplicativas. Se concluye,
que los estudiantes, luego de un proceso de intervencion con la implementacion de dos
secuencias didacticas, lograron aprender la aplicacion de la estructura multiplicativa para
resolver problemas de multiplicacion y division.

Al iniciar el trabajo de campo, se diagnostico que existian falencias de comprension
de los problemas propuestos, los cuales solo pueden ser abordados cuando se comprende
con precision el funcionamiento de las estructuras multiplicativas. Este vacio inicial fue una
de las justificaciones para adelantar este trabajo de investigacion, en donde el método
COPISI se convirtio en la via para que los estudiantes, de manera ordenada, intencional y
progresiva, lograran adquirir nuevos conocimientos que les permitiera aplicar estructuras
multiplicativas para solucionar problemas aplicados.

Este proceso se llevo a cabo con la utilizacion de materiales concretos (objetos y
recortes), elementos pictdricos, trabajo en equipo, el Naipe Multiplicativo, esquemas y
simbolos. Lo anterior materializado en la secuencia didactica, que fue mas alla de la
transmision de conocimientos y hubo un constante feedback entre el docente y las
percepciones de los estudiantes de cara a sus nuevos aprendizajes. Con lo cual se puede
concluir, que el aprendizaje de los estudiantes puede ser beneficiado si el docente se
muestra abierto a indagar constantemente por el avance de sus educandos en términos de
percepciones, narrativas y puntos de vista que podrian clarificar nuevos ajustes en el trabajo
de aula y asi mejorar su desempefio.

Finalmente, una vez implementada la secuencia didactica se logro evidencia
cambios en la aplicacion de la estructura multiplicativa de los estudiantes para la resolucion
de los problemas. Este cambio fue mas notorio en la medida en que se apropiaron del uso
de esquemas numeéricos en lugar de esquemas con dibujos, debido a que los estudiantes

habrian reforzado el funcionamiento de las estructuras multiplicativas. Bajo esta
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perspectiva, los cambios dados durante el trabajo de investigacion han sido relevantes y
pueden ser considerados como punto de partida para nuevos estudios con estudiantes de
primaria que busquen fortalecer la aplicacion de la estructura multiplicativa en la resolucion

de problemas.
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8 RECOMENDACIONES

En la institucion educativa se recomienda que se acoja el método COPISI en el plan
de aula para la ensefianza de las estructuras multiplicativas. Ya que actualmente este vacio
ha hecho que el aprendizaje abstracto dificulte el avance de los estudiantes.

Los docentes de matemaéticas de la institucion educativa deben considerar con
mayor énfasis el acondicionamiento de estrategias de intervencion en donde los estudiantes
logren un mayor interés y motivacion por aprender nuevos conceptos. Se ha demostrado
que el material concreto, los dibujos, el trabajo en equipo y las situaciones cotidianas,
despiertan mayor interés en los estudiantes facilitando el aprendizaje.

Se recomienda que en la institucion educativa se adopte la secuencia didactica de
esta investigacion para que pueda ser mejorada y robustecida segun las necesidades de
otros niveles de formacion. En este sentido, la colaboracion de docentes de diferentes
grados pueden enriquecer la propuesta inicial y beneficiar el aprendizaje de los estudiantes.

El presente trabajo de investigacion no es del todo concluyente, y por el contrario,
pretende ser un punto de partida teérico, metodoldgico y préactico para el desarrollo de
nuevas investigaciones en estudiantes de niveles de formacion similares y con necesidades
formativas sobre estructuras multiplicativas. Ahora bien, dentro de la institucién educativa
también se requiere nuevos estudios en donde se incorporen nuevas tematicas, diferentes
niveles de formacidn y el robustecimiento de la unidad didactica aqui planteada. Todo lo

anterior como un nuevo aporte al debate académico.
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10 ANEXOS

Anexo A. Consentimientos informados

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE
MANIZALES

UAM’ PO cecs, )
INTITUCIONAL

JIALU

Ibagué, 07 de marzo de 2024

Sefiora

Selene Sandra Prado Rivera

Coordinadora

Institucion Educativa Técnica Empresarial Alberto Castilla
Ibagué — Tolima

Cordial saludo,

Yo Rodrigo Herrera Marin, como estudiante de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias de
la Universidad Auténoma de Manizales, solicito ante usted permiso para desarrollar dentro
de la Institucién Educativa y con los estudiantes de quinto grado, la propuesta de
investigacién titulada METODO COPISI: ESTRATEGIA PARA LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA: ISOMORFISMO DE MEDIDAS.

Para el desarrollo de esta investigacion se tomara registro fotogréfico de los trabajos y
entrevista de los encuentros que tendran lugar con los miembros del grado seleccionado
para la aplicaciéon de la propuesta de investigacion. Cabe resaltar que la informacion
recopilada se empleara con fines investigativos y académicos, compartiendo la informacién
que solicite la Institucion Educativa para sus fines académicos, sociales o administrativos.

Autorizacion.

He leido y entendido el procedimiento expuesto en las lineas anteriores por el investigador.
En consecuencia, expreso mi consentimiento para que los estudiantes de grado quinto de
primaria de la Institucién Educativa Técnica Empresarial Alberto Castilla, Sede El Topacio,
de la ciudad de Ibagué, participen en el estudio.

e N S e

Selene Sandra Prado Rivera
Coordinadora IE Técnica Empresarial Alberto Castilla
Sede 3 El Topacio
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Anexo B. Formato de entrevista

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA EMPRESARIAL

ALBERTO CASTILLA
Resolucion No. 81-0805 de Septiembre 11 de 2007
Codigo DANE: 173001008741 A%r;gsgﬂg%%
IBAGUE MANIZALES

UAM'

Entrevista Semiestructurada

Método COPISI: Estrategia Para La Resolucion De Problemas
De Estructura Multiplicativa Isomorfismo De Medidas

Objetivos:

v Indagar acerca de la efectividad de las actividades desarrolladas hacia la resolucion de
problemas de estructura multiplicativa vinculando las habilidades metacognitivas.

v" Revisar la percepeion de los estudiantes después de la implementacion de la unidad
didactica centrada en la resolucion de problemas de estructura multiplicativa a través del
método COPISI

Después de realizar las actividades de la unidad didactica:

1. COPISI

¢Qué opinas sobre la idea de utilizar herramientas como el Naipe Multiplicativo para
aprender conceptos matematicos?

2. COPISI

¢Qué te ayudd mas a entender como se relacionan las cantidades en los problemas que
resolvimos: usar objetos y dibujos o solo los nimeros?

3. Estructura Multiplicativa Isomorfismo

( Consideras necesario elaborar un esquema para entender la relacion entre los datos? ;Por qué?
4. Estructura Multiplicativa Isomorfismo

¢ Puedes describir como realizabas los esquemas para resolver los problemas de matematicas?

5. Situaciones Cotidianas

(Crees que te ayudoé trabajar con problemas relacionados con situaciones que conoces en tu
vida diana?

6. Shoenfeld (Recursos)

(Consideras que las actividades realizadas en clase te han ayudado a adquirir conocimientos y
habilidades para resolver problemas?
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Anexo C. Instrumento de resolucion de problemas

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA EMPRESARIAL
ALBERTO CASTILLA

Resolucion No. 81-0805 de Septiembre 11 de 2007 - —
Codigo DANE: 173001008741 &E?é%&%%
IBAGUE 2
UAM

INSTRUMENTO INICIAL RESOLUCION DE PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA:
ISOMORFISMO DE MEDIDAS

Nombre: Grado

Fecha:

Estimado estudiante el presente instrumento tiene como objetivo identificar los conocimientos, estrategias y
procedimientos asociados a la comprension y resolucion de problemas de estructura multiplicativa,

A continuacién, encontrards una serie de problemas. Antes de resolver
cada uno, responde las preguntas relacionadas. Luego, al final, responde
la pregunta del problema.

Por favor, aseglrate de incluir un esquema de la solucién y el
procedimiento utilizado.

o

INICIA DESDE AQUE

1) Enel colegio Alberto Castilla, ¢l personero
estudiantil 2024 esta comprometido con promover
practicas amigables con ¢l medio ambiente. Para
lograrlo, ¢l personero quiere entregar 4 plantas a
cada uno de los 25 salones del colegio.

(Cuantas plantas en total necesita el personero
para llevar a cabo su iniciativa?

Fuente: https//pt pngtree, com

Antes de resolver el problema, responde las siguientes preguntas

. Como puedes organizar la informacion para resolver el problema?

Respuesta:
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. Qué operaciones matemiticas o cilculos necesitas hacer para encontrar la respuesta del problema?

Respuesta:

AHORA, RESUELVE PROBLEMA.

Recuerda hacer un esquema, puede ser un dibujo o un escrito, donde organices la
informacién clave del problema.

+Cuéntas plantas en total necesita el personero para llevar a cabo su iniciativa?

Esquema Procedimiento y Solucién

BUEN TRABAJO AHORA RESUELVE OTRO

2) En una fabrica, hicieron tantas galletas que
sobraron 256. Por eso, los dueiios decidicron
compartirlas entre los 8 empleados para
evitar que se pierdan. Quieren que cada
empleado reciba la misma cantidad como
agradecimiento por su buen trabajo.
(Cudntas galletas debe recibir cada
empleado?

Fuente: hitps Ve alamy com/conpes

Antes de resolver el problema, responde las siguientes preguntas

¢Como crees que hicieron los dueiios para que todos los empleados recibieran la misma cantidad
de galletas?

Respuesta:
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:Crees que si fueran mas empleados en la fabrica, cada uno recibiria mas o menos galletas?
Por qué?

Respuesta:

AHORA, RESUELVE PROBLEMA.

Recuerda hacer un esquema, puede ser un dibujo o un escrito, donde organices la
informacion clave del problema.

:Cuantas galletas debe recibir cada empleado?

Esquema Procedimiento y Solucion

MUY BUEN TRABAJO, TE QUEDA EL ULTIMO

- T -

3) Juany Sofia son veterinarios que rescatan perritos abandonados. El lunes pasado, adoptaron 36 perritos.
Ahora, quieren acomodarlos en su refugio. Desean poner 3 perritos en cada cunita o cama. jAlcanzaran 10
camitas para todos los perritos?

Tomado de hitps /Amg freepak com
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Antes de resolver el problema, responde las siguientes preguntas

refugio?

Como te imaginas que Juan y Sofia organizaron la distribucion de los 36 perritos entre las cunas de su

Respuesta:

iCrees que Juan y Sofia necesitaran ms de 10 cunas para acomodar a los 36 perritos? ;Por qué
piensas eso?

Respuesta:

AHORA, RESUELVE PROBLEMA.

Recuerda hacer un esquema, puede ser un dibujo o un escrito, donde organices la
informacién clave del problema.

cAlcanzaran las cunas para todos los perritos?

Esquema Procedimiento y Solucion

"Gracias por tomarte el tiempo para resolver estos @
problemas y compartir tus respuestas”
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Anexo D. Unidades didéacticas

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA EMPRESARIAL

ALBERTO CASTILLA
Resolucion No. 81-0805 de Septiembre 11 de 2007
Codigo DANE: 173001008741 A%3§'§I§E:R:KS>DE
IBAGUE LE
UAM
UNIDAD DIDACTICA

RESOLUCION DE PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA:
ISOMORFISMO DE MEDIDAS

AREA: Matematicas
Docente: Rodrigo Herrera Marin
Nombre del Estudiante: Grado

Objetivos:

e Reconocer como dos cantidades cambian juntas de manera constante en situaciones cotidianas, como
cuando una aumenta v la otra también, utilizando el Naipe Multiplicativo para comprender estas
relaciones proporcionales

e Aplicar la multiplicacion en resolucion de problemas de proporcionalidad, comprendiendo la relacion
entre cantidades.

1* Sesion

Momento de Exploracion

El Naipe Multiplicativo

Es un cuadrado dividido en cuatro cuadrados internos donde se establecen relaciones de proporcionalidad en
cada fila, permitiendo encontrar la incognita mediante la multiplicacion,

Adaptacion “Naipe multiplicativo™ Jorge Castaio
Este naipe multiplicativo representa la situacion en la que 1 paquete contiene 6 galletas.
e Enlaprimera fila del naipe se indica *'1 paquete = 6 galletas™.
e Enlasegunda fila. tenemos ““3 paquetes = 27,

Esto nos muestra que queremos averiguar cuantas galletas tendrds en total si compras 3 paquetes. lo cual
corresponde a este problema:

""Has notado que hay paquetes que contienen 6 galletas. Si tienes suficiente dinero para comprar 3
paquetes, ;cuantas galletas tendras en total?"'
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Ejemplo 2

Con este calor es mejor comprar gascosa por litros
para compartir en ¢l salon. Si un litro de gascosa llena
4 vasos grandes, jcuantos de estos vasos se podran
llenar con 6 litros?

A partir de este problema, responder:

1 Qué relacion crees que existe entre la cantidad de gaseosa y la cantidad de vasos que se pueden llenar?

1 Qué estrategias podriamos usar para resolver este problema?

(Como podriamos calcular cuantos vasos se pueden llenar con 6 litros de gaseosa?

(Qué¢ pasaria si tuviéramos mas o menos litros de gascosa? ;Como afectaria eso a la cantidad de vasos llenos?

(Puedes pensar en otras situaciones en las que se aplique esta misma regla?

Ejemplo 3

Representa en un naipe multiplicativo el
siguiente problema:

Supongamos que en la papeleria del barrio venden
lapices a $1.000 cada uno. Si decides comprar 6
lapices de una vez para asegurarte de tener
suficientes. jcuanto tendrias que pagar en total por
es0s lapices?

Ahora realiza la operacion que te daria el
resultado

Ejemplo 4

Representa en un naipe multiplicativo el siguiente
problema:

Para una reunion, necesitas 10 botellas de agua. En la
tienda. las botellas de agua se venden a $ 1500 cada
una. ;Cuanto tendrias que pagar en total por esas 10
botellas?"

Ahora realiza la operacion que te daria el resultado
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Actividad en clase
Explorando la Proporcionalidad con el Naipe Multiplicativo

Materiales:

Naipe multiplicativo para cada grupo de estudiantes.

Tarjetas de preguntas con problemas de proporcionalidad y multiplicacion.
Hojas con imagenes (una por problema).

Hojas de borrador (una por estudiante).

Desarrollo:

Los estudiantes se organizan en equipos de 4.

Cada grupo recibe un naipe multiplicativo, tarjetas de preguntas y hojas con imagenes.

Proceso de la Actividad:

El primer estudiante del grupo elige una tarjeta de preguntas y lo lee en voz alta asegurindose que los
lo comprendan,

El segundo estudiante selecciona las imagenes correspondientes al problema planteado, y las utiliza para
representar el problema en el naipe multiplicativo.

El tercer estudiante verifica la representacion en el naipe y realiza la operacion matematica para resolver
el problema.

El cuarto estudiante verifica el resultado obtenido por el tercer estudiante y proporciona
retroalimentacion, sugiriendo mejoras si es necesario.

Luego. los estudiantes cambian de roles y repiten el proceso con una nueva tarjeta de preguntas.

Después de la actividad grupal:

Preguntas de Reflexion

£ Qué te parece importante recordar?

;Cuadl es la operacion matematica que podemos utilizar para resolver los problemas que trabajamos?. Y

épor qué?

:Como se deben organizar los datos utilizando ¢l naipe multiplicativo para resolver los problemas?

£ Qué valor debes identificar para poder calcular otros valores?

:Como organizar la informacion que trae cada problema para poder resolverlas?

Compromiso para la casa

Inventa un problema que se puede resolver en un naipe multiplicativo
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2" Sesion. Momento de Estructuracion

Recordar los aprendizajes alcanzados en la sesion anterior y socializacion de la tarea,

;Qué fue lo mas importante de la clase pasada?

;Recuerdas como eran los problemas que trabajamos en la clase anterior?

(Qué aprendiste durante la clase pasada. que crees que serd util para resolver problemas en el futuro?

Proporcionalidad Directa / Isomorfismo de medidas (Multiplicacion)

En el campamento al que asisten Mario y Liliana reparten un litro
de leche entre cinco nifios. ;Cuantos nifios pueden desayunar con
5 litros?

Organizamos los datos

1 Litro de leche _— 5 Niiios desayunan

5 Litros de Ieche ——— p (Cuantos nifios?

Imagrne Midernbtioes 5 37 Edusn epecil

Dibujamos en el Naipe Multiplicativo:

=} m@&é}

daha 600 v 53

.aﬁ

Encontramos la relacion
e Un litro de leche para 5 nifos
e Mas litros de leche. mas niftos pueden desayunar.

E H H ﬁ E
se | Gonte | Gonte | s | e

+Qué operacion matemitica o calculos necesitas hacer para encontrar la respuesta del problema?

‘3-.

Suma | Multiplicacion
545+5+5+5=25 | 5x5=25

R/ Con 5 litros de leche pueden desayunar 25 niios.
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g | Importante
", Es una relacion de proporcionalidad directa

entre cantidades, si una aumenta la otra
también.

Resolvamos otro

Sara utiliza 1 libra de mantequilla para hacer 16 galletas.
¢ Cudntas galletas podra hacer con 6 libras?

Organizamos los datos
1 Libra de mantequilla  ~ ——> 16 galletas

6 Libras de mantequilla. ————p ¢ Cuantos galletas?

Dibujamos en el Naipe Multiplicativo:

Encontramos la relacion
e 1 1bdemantequilla para 16 galletas
e Mis Ib de mantequilla , mas galletas,

B | B | B | B | B | e
: : f : : :
QOO0 OCo [oX 5] 51 4] coCee eeeo cCee
0000 QO0CO CoCQ 000 (o] #]1T9] (s> oY o}
[s]#] 1% QO00 o000 000 000 000
0000 [s]s]=]+] [eYa1 o)) (s]s] 57 @000 0000

& Qué operacion matematica o calculos necesitas hacer para encontrar la respuesta del problema?
Suma | Multiplicacion
16+16+16+16+16 +16 =96 16 x6=96

R/ Con 6 Ib de mantequilla se pueden preparar 96 galletas.
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Resolvamos uno parecido
Sara utiliza 2 libras de mantequilla para hacer
16 galletas. /Cuantas galletas podra hacer con 10 libras?

Organizamos los datos
2 Libras de mantequilla.  ——» 16 galletas

6 Libras de mantequilla. ———» ¢ Cuantos
galletas?

Dibujamos en el Naipe Multiplicativo:

000
el Tt cecee

e | a

ﬁ
ﬁh

EEEE
‘t)“l)‘l-ﬂ")‘l’)‘t)
Cerd Qewd Qaed pwd (el

Encontramos la relacion
e 2]bdemantequilla para 16 galletas
e | Libra 8 galletas.

4

l 13 2 l
CocCC CoOC 0000 0000 coCo
0000 0000 COC0 000 COCC
0000 0000 0009 000 000
eeCcC QoCo [sle]e]e] Ceeo 000

< Qué operacion matematica o calculos necesitas hacer para encontrar la respuesta del problema?

Suma | Multiplicacion
16+16+16+16+16=80 16x5=80

R/ Con 1 Ib de mantequilla se pueden preparar 48galletas.
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Momento de practica. Ejercicios contextualizados

Dibuja en el Naipe multiplicativo y resuelve cada uno de los siguientes ejercicios:

1) Un estudiante esta preparando su cartuchera para ¢l nuevo aiio escolar. El tiene cinco cajas de colores
diferentes. Cada caja tiene muchos colores dentro. Si cada caja contiene 12 colores diferentes, jcudntos
colores tendri en total en su cartuchera?

Naipe Multiplicativo Procedimiento y Solucion

2) Saray ha decidido hacer una gran compra de chocolatinas para compartir con sus amigos v companeros,
En un supermercado. cada caja contiene 24 deliciosas chocolatinas. Si Marta compra 3 cajas jcudntas
chocolatinas tendri en total?

Naipe Multiplicativo Procedimiento y Solucion

3) Juan estd planeando su fiesta de cumpleaiios y quiere asegurarse de que todos sus invitados tengan
suficiente gascosa para tomar. El tiene 6 litros de gaseosa. Si cada litro puede llenar aproximadamente 4
vasos, jeuantos vasos podra llenar en total?

Naipe Multiplicativo Procedimiento y Solucion
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Momento de practica y transferencia. Ejercicios Abiertos

Crea un problema con cada uno de los Naipes Multiplicativos.
Presenta tu problema a un compaiiero o compainera y verifica su solucion.

Naipe Multiplicativo Problema
Naipe Multiplicativo Problema
Naipe Multiplicativo Problema
« st
Naipe Multiplicativo Problema

$16.000
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Momento de practica y transferencia. Ejercicios Numéricos

A partir de los naipes multiplicativos, reemplaza las imagenes por nimeros o cantidades y
resuelve el problema.

1) En el patio de la casa de Mario. sus papas crian pollitos en jaulas puede contener hasta 18 pollitos. Ahora.
tienen 4 jaulas llenas de pollitos. ;Puedes ayudar a los padres de Mario a descubrir cuantos pollitos ticnen
en total en su patio?

Naipe Multiplicativo ( Dibujos) Naipe Multiplicativo (Nimeros)

*HHY ‘ =
PPPHPHY 4 ?
PPV

Solucion y respuesta:

2) Los niflos de 5°4 quieren invitar a sus compaiieras al cine como celebracion del Dia de la Mujer. En total,
hay 17 nifias en la clase. Deciden ver la pelicula "Kung Fu Panda 4" en Cinemark. Si los miércoles cada
boleta cuesta S6500, jcuinto dinero necesitaran en total para comprar las boletas de todas las nifias?

Naipe Multiplicativo (Dibujos) Naipe Multiplicativo (Nimeros)

ol | ses

v
T e — -

Solucion y respuesta:

3) Durante el recreo en la escuela El Topacio. la sefiora de la tienda escolar desea calcular cudnto dinero
obtuvo de la venta de los 48 jugos Cifrut que vendié. Me pidi6 ayuda, y lo iinico que sabemos con certeza es
que cada jugo se vendié a $800 pesos.

Natpe M oiiipteative Dibsice) Naipe Multiplicativo (Nimeros)
A
33: { 3: {:{ { Solucién y respuesta:
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Momento de practica y transferencia. Ejercicio

Organiza los datos de cada problema sin ayuda de la cuadricula del naipe multiplicativo
y resuélvelo.

1) En la entrada del barrio El Topacio s¢ encuentra ¢l famoso
asadero de pollos. Cada dia, se venden en promedio 35 pollos
completos que se sirven con papas saladas, arepas y maduro
asado, acompaiados de una gaseosa de 1.5 litros, todo por tan
solo $25.000 ;Cuinto dinero recauda el asadero en un dia?

Esquema Procedimiento v Solucion

2) Elcurso de 57 4 de la escuela El Topacio esta organizando un
emocionante viaje de fin de afo a Piscilago en Melgar.

El paquete incluye transporte ida y regreso, alimentacion que consta de
1 almuerzo vy 2 refrigerios, ingreso al Parque Acuatico Piscilago.
asistencia médica y la compaiiia de un guia durante toda la excursion.
El costo del viaje es de $160.000 por persona. Si en total hay 35
estudiantes en el curso, jcudnto dinero necesitaran reunir total para
financiar el viaje?

~

Esquema Procedimiento y Solucion

3) Para planear las actividades de la celebracion del Dia del Hombre, las nifias de 57 3 y 57 4 necesitan saber
cuantos nifios hay en total en los 12 grupos de la tarde. Con un promedio de 22 nifios por salon, jcuantos
nifios participardn en las actividades del dia del hombre?

Esquema Procedimiento y Solucion
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INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA EMPRESARIAL

ALBERTO CASTILLA
Resolucion No. 81-0805 de Septiembre 11 de 2007
Codigo DANE: 173001008741 AUTONOMA DE
IBAGUE MANIZALES

UAM'

SECUENCIA DIDACTICA N°2
RESOLUCION DE PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA:
ISOMORFISMO DE MEDIDAS

AREA: Matematicas
Docente: Rodrigo Herrera Marin
Nombre del Estudiante: Grado

Objetivos:

e Reconocer como dos cantidades cambian juntas de manera constante en situaciones cotidianas, como
cuando una aumenta y la otra también, utilizando el Naipe Multiplicativo para comprender estas
relaciones proporcionales

o Aplicar la division en la resolucion de problemas de proporcionalidad. comprendiendo la relacion entre
cantidades.

1" Sesion. Momento de Exploracion (Concreto)

El Naipe Multiplicativo
Es como una tabla dividida en 4 partes, donde se colocan niimeros que nos ayudan a resolver problemas.
No solo nos ayuda resolver problemas de multiplicacion como hemos visto en clases anteriores, sino que
también nos ayuda con problemas de division. Recuerda que la division es como repartir o “compartir” cosas en
partes iguales.
Cuando es por division, a veces es para averiguar cudl es el yalor de unidad, es decir, el nimero de objetos que
le corresponde a cada persona o grupo.

Ejemplo 1
Si tienes 10 chocolatinas y quieres repartirlos entre 5 amigos de manera equitativa, jeuantas chocolatinas

recibira cada amigo?

<7

<7,

(<7 AN N

Adaptacion *Naipe multiplicativo™ Jorge Castailo

e Enlaprimera fila, se indica la relacion: "10 chocolatinas para 5
estudiantes” . es decir:

e [Enlascgunda fila del naipe. se busca ¢l valor de la unidad, cs decir,
“;cuantas chocolatinas recibe un nifio?". es decir:

10 Chocolatinas 5 niflos

(Cuantas chocolatinas? = 1

0+5=
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Ejemplo 2

El papa invita a su esposa y a sus dos hijos a comer pizza. ;Cuantas porciones podra recibir cada uno si
compraron una pizza y se pidié que la dividieran en 8 porciones iguales?

®@

S
By

A partir de este problema, responder:

1) (Crees que es importante trabajar con material real, como las porciones de pizza? Explica tu respuesta:

Solucion Y respuesta:

2) (Si se utilizan dibujos, es mas ficil de resolver? Explica tu respuesta:

3) (Como podriamos caleular el nimero de pizzas sin necesidad de imagenes o dibujos?

4) (Crees que ¢l naipe multiplicativo es til para resolver problemas de matematicas como el de la pizza?

Ejemplo 3

Intenta representa en el naipe multiplicativo
el siguiente problema:

Antes de Salir a vacaciones, ¢l profesor
Jhonatan se encontr6 $10,000 v no consiguio
saber quién era el duefio.

Ahora, con ese dinero quiere premiar a 4
estudiantes que se quedaron voluntariamente a
colaborar con el asco del salon.
(Cuanto dinero recibira cada estudiante por su
ayuda desinteresada?

Ahora realiza la operacion que te daria la respuesta
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Actividad en clase
“Desafio Matematico: Rotando entre Mesas de Problemas”

Materiales:

Naipe multiplicativo para cada mesa de trabajo.
Tarjeta con problema. (Uno por mesa)
Imagenes recortadas relacionados con cada problema

Hojas de resolucion (una por grupo).
Desarrollo:

* Los estudiantes se organizan en equipos de 4.
e Cada grupo se ubica en una mesa y revisa los matenales

Proceso de la Actividad:

7 El primer estudiante del grupo toma la tarjeta con el problema y lo lee en voz alta. asegurandose que
todos los compaiieros lo escuchen y comprendan.

» Elsegundo estudiante Utiliza las imagenes para representar el problema en el naipe multiplicativo.

7 El tercer estudiante verifica la representacion en el naipe v realiza la operacion matematica v su
respuesta en la hoja de resolucion para resolver cada problema.

7 El cuarto estudiante revisa ¢l resultado obtenido por el tercer estudiante v lo corrige si es necesario.

Los estudiantes tienen 10 minutos para com Icmr esta tarea. luc. o de que suena la 0
.

v
siguiente problema. G O

Después de la actividad grupal:
Preguntas de Reflexion

e ;Usar materiales que puedas tocar v ver te ayuda a entender mejor los problemas? Por favor. explica tu
respucesta.

e /Quéinformacion es muy importante para resolver estos problemas?

e ;Como se deben organizar los datos utilizando ¢l naipe multiplicativo para resolver los problemas?

e ;Cudl es la operacion matematica que podemos utilizar para resolver los problemas que trabajamos?, Y
ipor qué?

e ;Qu¢ aprendiste?

Compromiso para la casa

Inventa un problema similar a los de hoy, que pueda ser resuelto utilizando un naipe multiplicativo.
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2" Sesion. Momento de Estructuracion (Concreto- Pictorico)
Recordar los aprendizajes alcanzados en la sesion anterior y socializacion de la tarea.

(Qué fue lo mas importante de la clase pasada?

¢ Recuerdas como eran los problemas que trabajamos en la clase anterior?

{Qué aprendiste durante la clase pasada, que crees que serda util para resolver problemas en el futuro?

Proporcionalidad Directa / Isomorfismo de medidas (Division)

Después de jugar, la abuela de Natalia nos sirvié galletas.
En el plato habia 15 galletas que sacé de tres paquetes.
;Cuantas galletas vienen en cada paquete?

Organizamos los datos

3 Paquetes ——— 15 Galletas

Bagrac by Iwww Bogdk eafoton goanees/pleo galitas

1 Paquete  ———  ;Cudntas galletas?

Dibujamos en el Naipe Multiplicativo:

Encontramos la relacion al repartir § galletas en cada paquete

OOO” OQO” O’QOO $Qué operacion matemitica o
1 3 2

cilculos necesitas hacer para
encontrar la respuesta del
problema?

15 =3=

n
h

R/ En cada paquete vienen 5 galletas
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Resolvamos otro:

Lamama de Nikoll compra sus lapices en 1a papeleria del Topacio.
Alli, cadalapiz le cuesta $2500. Sin embargo, una vecina le aconseja
comprar una caita de 6 lapices por $9000.
¢Cudl opcidn seriamejor paralamama de Nikoll:
comprar individuamente o la cajita?

L e R e R L L

Organizamoslos datos
| Lapiz  —w——p ;Cuinto Cuesta?
6 Lapices =—————p §9.000

Dibujamos en el Naipe Multiplicativo:

SR R, i,
? N {3( ff- I ﬁ, =0 ?f ;‘3
(73 '-Q ) ) y 7 ’: '.\‘ (
& N AN \;‘Q N Nl W
3 RN TN (2N OGN
< '_Jw Kl < ¥ 7 AN J
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Al repartir:
& *1;’ £ %ﬁ g%ﬁ.; \'-f‘\’, 5“%‘., h&;ﬁ; Falta Repartir
‘\_.‘._._.. y \\_ on 4 .\:;._':'.-' \’-_ ,_;_.,./’ \M ‘\:\:. »?
i M & ) - 3
' I ' 'i&;., \‘%-*

;Qué necesitas hacer para encontrar la respuesta del problema?

Respuesta =
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Momento de practica. Ejercicios contextualizados (Pictorico)

Dibuja en el Naipe multiplicativo y resuelve cada uno de los siguientes ejercicios:

1) Eldia de los nifios, Hellen Gisell consiguié un monton de dulees: ;24 dulces en total! Ahora, quiere
compartirlos con sus dos mejores amigas del salon. jCuantos dulces deberia darle a cada una?

Naipe Multiplicativo Operacion y Solucion

2) En la fiesta de cumpleanios de Dominick. se han invitado 30 personas. Para asegurarse de que todos estén
comodos y puedan disfrutar, decidieron organizarlos en 6 mesas. Ahora se preguntan: ;Cuantos invitados
deberian ubicarse en cada mesa?

Naipe Multiplicativo Operacion y Solucion

3) Los padres de Maria Sofia son propietarios de una fibrica de postres. Esta manana prepararon 335 postres de
maracuya que deben ser empacados en cajas de igual cantidad. Si necesitan distribuirlos en 5 cajas, (cudntos
postres deben colocar en cada una?

Naipe Multiplicativo Operacion y Solucion

Pregunta de Reflexion

¢ Hacer los dibujos te ayuda a entender mejor los problemas? Por favor. explica tu respuesta.
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Momento de practica. Ejercicios Abiertos (Pictorico-Simbdlico)

Crea un problema con cada uno de los Naipes Multiplicativos.
Presenta tu problema a un companero o companera y verifica su solucion.

Naipe Multiplicativo Problema
$23.400
Naipe Multiplicativo Problema
Q $ 15.000
Naipe Multiplicativo Problema
$ 13.500

Pregunta de Reflexion

;Qué informacion es muy importante para resolver problemas y por qué?
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Aomento de practica y transfi

1) Durante la clase de matematicas, el profesor Rodrigo planea realizar una
actividad en la que los estudiantes se dividiran en 8 grupos, cada uno con
¢l mismo nimero de integrantes. Hoy, 32 estudiantes asistieron a clase.
¢ Cuantos estudiantes habra en cada grupo?

Naipe Multiplicativo Operacion y Solucion
1 ?
8 32

2) Alacoordinadora Selene le regalaron una caja con 24 cuadernos nuevos.
Después de revisarlos, decidio repartirlos entre Tomas, Zaira, Yilbran y
Emanuel. Si quiere que cada uno reciba la misma cantidad, jeuwintos
cuadernos debe dar a cada estudiante?

Naipe Multiplicativo Operacion y Soluciéon

3) Muchos nifios de la escuela prefieren comprar su lonchera en el supermercado
"EI MANA". Alli, venden paquetes de 6 jugos Hit en cajita por $6900.
+Cuinto cuesta cada cajita de jugo individualmente?

Naipe Multiplicativo Operacion y Solucion

Pregunta de Reflexion

(Como se deben organizar los datos en el naipe multiplicativo para resolver los problemas?
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1))

En una panaderia, después de homear un pedido grande,
sobraron 216 panes. La gerencia decidio repartirlos entre los 6
empleados que trabajaron todo ¢l dia, con la idea de que cada
uno reciba la misma cantidad. (Cuintos panes recibiri cada
empleado?

Esquema Operacion y Solucion

2) Milan esta emocionado por asistir al proximo partido de futbol

y ha decidido comprar 5 boletas para ¢1 y sus amigos. Se ha
dado cuenta de que todas las boletas tienen ¢l mismo precio, v
juntas han costado un total de $230.000.

(Cuadl es el precio de cada una de las boletas?

\

Esquema Operacion y Solucion

3) En la jormada tarde ain no se¢ ha realizado la celebracion del
Dia de 1a Mujer a las profesoras. Para esto. los 4 profesores
deben reunir $90,000 para la decoracion, comprar flores v un
refrigerio para todos. ;Cual es la cantidad que cada profesor
debe contribuir?

Esquema Operacion y Solucion
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Anexo E. Transcripcidn de las entrevistas

1. COPISI

¢ Qué opinas sobre la idea de utilizar herramientas como el Naipe

Multiplicativo para aprender conceptos matematicos?

EJB1:

Pues yo opino que es de mucha utilidad si vas a empezar a aprender a entender las
matematicas. Con nifios de primero y de segundo, y los de quinto si te va mal o no
entiendes de problemas, el naipe te va a ayudar mucho. Seria bueno que siguiéramos
trabajando con materiales como el naipe. Por ejemplo, para aprender fraccionarios, seria

otro material para aprender como seria la division.

ESP2:
Es mas facil con recortes para reconocer si es multiplicacion o division. Y también

los dibujos son muy dtiles.

ESG3:
Me ayuda bastante para saber si es multiplicacion o divisién, y también me ayuda
para resolver problemas matematicos. Si me sirve para trabajar otros problemas como estos,

es mas facil.

ELQ4:

Nos sirve de mucho porque es una manera mas facil de aprender y a nosotros casi
no nos habian explicado la materia de matematicas asi, porque no sé, creo que nadie se le
habia ocurrido eso. Ojala nos sigan dando clases asi, porque es mas chévere, como que la

mente se relaja y no es asi tan dificil las cosas.

EJOS:
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Bien, nos ayudan a resolver problemas y a hacer operaciones, lo mismo como
cuando trabajamos lo jugos. Cuéantos vasos salian de los jugos. A mi me parece que usar esa
herramienta es bueno, porque si nos hacemos eso, nos ayuda mucho mas a entender el

problema y nos ayuda a ordenar y a resolverlo.

2. COPISI

¢ Qué te ayudd mas a entender como se relacionan las cantidades en los

problemas que resolvimos: usar objetos y dibujos o solo los nUmeros?

EJB1:

El que més me ayudo fue el material concreto, porque si fuimos siguiendo, por
ejemplo, primero el material concreto, luego pasar a los dibujos, luego pasar a los nimeros,
para nosotros mismo pasar a hacer el naipe, para nosotros mismo hacer la respuesta con la
solucion. Pero el que mas me ayuddé fue el material concreto al inicio para entender. Pero
ahora ya no lo necesito porque ahora yo ya sé hacerlo con nimeros, el naipe. Y eso fue lo

que usé en la evaluacion, hacer un esquema con nimeros.

ESP2:
A mi si me sirvié mucho para cuando hacia dibujos y para cuando hacia numeros. Y
las multiplicaciones y divisiones son muy Utiles, y el naipe multiplicativo me hizo aprender

mucho.

ESG3:
Los recortes y los dibujos, porque me ayudaron a entender los problemas
matematicos. La verdad, si seria como colocarlos y organizarlos y ya sabia cuanto era la

cantidad de pollo, o asi.

ELQ4:
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El objeto porque por ejemplo cuando haciamos grupos, entonces se nos hacia mas
facil. Y después ya fuimos con los dibujos, pues ya sabiamos que debiamos hacer el dibujo
del problema que debiamos saber. Y ya lo ultimo lo hicimos con nimeros en los esquemas.
El dibujo fue facil, porque el librito ahi decia entonces nosotros nos haciamos la idea y lo

haciamos. El mas facil fue el material, los objetos.

EJOS:

A mi me ayud6 mas los objetos porque nos ayudaban a entender como si
estuviéramos trabajando con las cosas de verdad. Por ejemplo, trabajamos con los vasos de
gaseosa, con el jugo, con la galleta oreo. Los dibujos también sirven porque también pude

resolver, y el material concreto, lo mismo con los niumeros.

3. Estructura Multiplicativa Isomorfismo

¢ Consideras necesario elaborar un esquema para entender la relacion entre los

datos? ¢ Por qué?

EJB1:

Si claro si me lo hubieran ensefiado en tercero habria sido mejor, porque el esquema
te puede decir qué operacién multiplicativa vamos a usar. Y nos dice que el valor unidad es
una multiplicacion porque nos esta preguntando por varios y hay que multiplicar para saber
el valor de cuantos valen como con cinco o seis panes, y Si nos preguntan por cuantos
valones es una division. Si nos preguntan por cuanto vale uno y nos dice cuanto valen
hartos, es una division. Por ejemplo, lo de los boletos al partido, no decian que cinco valian
230 mil y nos preguntaban por uno, era una division porque no nos daban el valor por
unidad. Si luego un profesor me vuelve a preguntar, yo volveria a hacer un esquema, para

saber qué operacion multiplicativa matematica usaria.

ESP2:
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Si, porque algunas preguntas por varias, si es multiplicacion, pero si preguntan por

una es division. Y los esquemas son muy importantes.

ESG3:

Si es importante porque a mi me ayudd bastante para entender los problemas y saber
si es multiplicacion o division. Yo me daba cuenta que era multiplicacién porque decia
cuanto era el valor de uno. Y si preguntaban por varios, era una multiplicacién. Y si era una

division preguntaba simplemente por uno. Eso lo veia en el esquema.

ELQ4:

Si, porque es como lo mismo del dibujo o de los objetos, pero ya vamos con
numeros. Es importante, porque si nos preguntan por una unidad pues tenemos que hacer la
division, pero si nos preguntan por varias podemos hacer multiplicacion. Es necesario hacer
el esquema en un problema que me ponga el profesor. Da lo mismo hacer dibujo, material o

esquema. Lo hago para entender, mas facil.

EJO5:
Si, porque haciendo el esquema nos ayuda a saber si es una division o es una
multiplicacion. Por ejemplo, si un pollo vale 25.000 cuanto valdrian 35. Ahi no estan dando

el valor de la unidad, ya sabiamos que es una multiplicacion.

4. Estructura Multiplicativa Isomorfismo

¢, Puedes describir como realizabas los esquemas para resolver los problemas de

matematicas?
EJB1:

Pues arriba en la primera cajita pongo el valor de la unidad y si no dan el valor de

unidad es porgue es una division. Pero abajo coloco el valor de cuanto valian artos, como
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cinco o cuatro. Asi es como los organizaba. Con eso sabia cual operacion matematica debia
usar. Y si no decia el valor en la parte de arriba pues ponia el uno una flechita y cuanto
valia. Y abajo ponia el valor de cuantos eran y signo de interrogacion, porque estaban
preguntando por varios entonces era una multiplicacion. Pero si era al reves, para la
division, arriba ponia el uno y signo de interrogacion porque me estaban preguntando por
cuanto valian uno. Y abajo ponia el valor de varios y cuanto valian varios. Si no dice el
valor de unidad, pues pongo el valor de unidad se resuelve por multiplicacion, y si nos

preguntan cuanto vale uno hay que hacer una division porque nos dice cuanto valen varios.

ESP2:

Pues si, tenemos que escribir algunas veces o hacer algunos dibujos. Y algunas
veces tenemos que hacerlo por varios, como preguntas de varios, 0 por una pregunta. Y si
es por varios es multiplicacion, y solo por una pregunta es division. A la primera tenia que

hacer la por dibujos, pero a lo Gltimo tenia que hacerlo por nimeros.

ESG3:

Primero hacia la pregunta, y luego colocaba los datos, me gusta hacer muchos
dibujos. Ya no hice mas dibujos porque ahi ya tocaba con nimeros. Yo prefiero hacer
dibujos. Yo siento que con dibujos puedo mostrar lo que esta diciendo, aunque uno ya sabe

cémo es.

ELQ4:

El primero que yo decia era leer el problema para poder organizar los datos porque
pues si mecian la unidad de uno pues ya tenia resuelto y organizar eso por ejemplo lo que
valia uno primero ahi en el nimero uno, y lo que valia. Y después si me preguntaban por
varios, ponia el numero que era de varios y después el signo de interrogacion de cuanto

valia. Y asi hacia yo.

EJOS:
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Primera leia bien el problema, y luego sacaba el valor de la unidad. Si tenia el valor
de la unidad ponia uno, la flechita y el valor de la unidad. Si no lo tenia, ponia uno, la
flechita y signo de interrogacion, y luego ponia el valor de varios. Si tenia el valor de
varios, ponia el valor de varios, la rayita y cuantos salian. Y si no lo tenia ponia el valor de

varios, la rayita y el signo de pregunta.

5. Situaciones Cotidianas

¢ Crees que te ayudd trabajar con problemas relacionados con situaciones que

conoces en tu vida diaria?

EJB1:

Pues si, me ayudo arto porque yo ya conocia esos lugares y el precio que valian las
cosas como en el asadero. Pues solo hay que mirar los datos y que operacion hay que hacer
porgue ya conozco ese lugar, y se me hizo de mucha ayuda como el del asadero, por

ejemplo.

ESP2:
A mi me gusta cuando aparece algunas veces mis amigos 0 Yo, y queria resolverlo
de una vez. Porque se siente chévere y queriamos resolverlo de una vez y de que

imagindbamos a comprar pollo con nuestros amigos y todo eso.

ESG3:
Si, porgue uno ya entiende, uno ya sabe, pero uno que va a saber de cuanto vale un
edificio en paris, uno que va saber. Un problema de huevos y de manzanas era facil, porque

sabiamos cuanto valia un paquete de manzanas.

ELQ4:
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Pues eso es mas facil asi resolverlo, porque si usted sabe de lo que estan hablando
en el esquema o usted se le hace facil, pero si no sabe que es lo que le estdn hablando se le

va a hacer dificil resolverlo.

EJOS:

Si, porque me ayuda a tener el problema mas facil, y me ayuda a saber cosas que yo
ya se y ponerlas en el problema. Pero si no sabria, entonces me tocaria que alguien me
explique al menos, o sea alguien que ya lo sepa. Y asi me sirve para organizar los datos y

organizar todo y luego si hacer la operacion.

6. Shoenfeld (Recursos)

¢ Consideras que las actividades realizadas en clase te han ayudado a adquirir

conocimientos y habilidades para resolver problemas?

EJB1:

Pues si, porque cuando yo ya llegué a quinto, yo no sabia cual era el valor de la
unidad, sinceramente. Yo si considero que me ayudd mucho, los trabajos que hemos hecho
durante estas semanas, me ayudaron mucho a adquirir nuevos conocimientos como el valor
de unidad, cuénto valen varios y también nos hizo repasar las tablas de multiplicar, y nos
ayudo con la division y la multiplicacion reforzandola, que fue de mucha ayuda. Tengo
herramientas para resolver problemas, como el esquema y el naipe multiplicativo. Puedo

resolver problemas de division y de multiplicacion.
ESP2:

Ya si puedo resolver problemas de esos como multiplicaciones, divisiones, los

dibujos, los recortes y los numeros. Y antes no podia porque casi no sabia y todo eso.
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Ahora siento que puedo resolver problemas de eso ya no me da miedo, con divisiones,

multiplicaciones, dibujos, recortes y nimeros.

ESG3:

Si, porque antes no sabia cuéndo era division o era multiplicacion. Pues no entendia,
sin mentir, pero gracias al naipe multiplicativo ya mejoré y ya se cuando es una
multiplicacién y cuando es una division. Si preguntan por una, y ya sabemos cuantos son
varios, pues es una division, y si nos preguntan por varias y sabemos la unidad de una pues
es una multiplicacién. Antes no sabia eso. Con eso ya puedo resolver los problemas que me

coloquen.

ELQ4:
Si, yo aprendi mucho mas porque ya sé cuando tengo que hacer division y
multiplicacién. En los problemas, porque méas que todo eso aparecen es en los problemas, y

asi.

EJOS:

Si, es como usted decia es una estructura del naipe, que nos ayuda a organizar los
datos y eso nos decia si era una division o era una multiplicacion. De ahora en adelante
utilizaré estos esquemas porgque me ayudaria mucho a mi entender si es una multiplicacion

0 es una divisién, y asi podria entender mejor los problemas.
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