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GLOSARIO

Problema aditivo: En esta investigacion se hablara indistintamente de problemas
aditivos, situaciones aditivas, problemas de estructura aditiva o problemas de tipo aditivo
para designar aquellos enunciados que cuentan algo, una historia que involucra
relaciones aditivas entre cantidades de una misma magnitud; situaciones cuya solucion

requiere una o varias adiciones o sustracciones.

Resolucion de problemas: Desde los lineamientos curriculares, se trata del proceso
matematico que permite aprender las matematicas. Se consider6 para este trabajo el
modelo de resolucién de problemas propuesto por De Guzman, 1994, que plantea unos
pasos o etapas para analizar un problema.

Modelo de resolucién de problemas / Miguel de Guzman: Es la propuesta del
matematico espafol Miguel de Guzman para que los estudiantes aprendan a resolver
problemas. En este modelo de resolucion de problemas, De Guzméan, 1994 explica con
detalle cuatro fases: Familiarizacién con el problema, busqueda de estrategias diversas,

llevar adelante la estrategia y revisar el proceso/sacar conclusiones.

Estructuras aditivas: Vergnaud (1990) las define como un conjunto de situaciones que
requieren una o varias adiciones 0 sustracciones y cualquier representacion a esas
situaciones u operaciones. Asi mismo, Castro, Rico y Castro (1996) presentan a los
problemas de estructura aditiva, aquellos que se resuelven con una operacion de suma

O resta.

Contexto: Los lineamientos curriculares de Matematicas relacionan el contexto con “los
ambientes que rodean al estudiante y le dan sentido a las matematicas que aprende.
Variables como las condiciones sociales y culturales tanto locales como internacionales,
el tipo de interacciones, los intereses que se generan, las creencias, asi como las
condiciones econémicas del grupo social en el que se concreta el acto educativo (...)"
(Colombia. Ministerio de Educacién Nacional, 1998, p. 19). Apoyando lo anterior, en este

estudio el contexto refiere una actividad o situacion que hace parte de la vida cotidiana


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-36202019000500033#B2

de los estudiantes, que tiene que ver con sus intereses, caracteristicas sociales,

econdmicas o culturales; fendmenos que los estudiantes pueden percibir y apreciar.

Estrategia: Plan o procedimientos llevados a cabo para conseguir un fin determinado.
En el desarrollo del estudio, utilizamos la palabra estrategia o en algunos casos nos
referimos a estrategias heuristicas. Salazar (2000) considera las estrategias heuristicas
como facilitadoras del proceso de resolucién de problemas. Segun este autor, permiten

adquirir el conocimiento para resolver problemas matematicos.

Estrategia de aprendizaje: Para Meirieu (2009) una estrategia de aprendizaje
representa el aprendizaje en el acto e implica operaciones de recoleccion y tratamiento
de datos. Determina las estrategias, el conocimiento previo del estudiante, quien articula
con lo que ya sabe, la psicoafectividad del sujeto y lo sociocultural. Puede considerarsele
como un punto de referencia cognitivo para apropiar conocimiento a partir de un sistema

de significados que le generan un conflicto al estudiante.

Pandemia: Enfermedad epidémica que se extiende a muchos paises o0 que ataca a casi
todos los individuos de una localidad o region (Dicciomed, 2022)

Coronavirus: La Organizacion Panamericana de la Salud la define como una extensa
familia de virus que causan infecciones respiratorias que pueden ir desde el resfriado

comun hasta enfermedades mas graves (De la Salud, O. P., 2020)

Covid 19: Cepa de coronavirus que afecta de distintas maneras. Es una enfermedad
infecciosa causada por el virus SARS-CoV-2. La mayoria de las personas que se
contagian presentan sintomas de intensidad leve o moderada, y se recuperan sin
necesidad de hospitalizacion. Los sintomas frecuentes son: Fiebre, tos seca, cansancio.
Otros sintomas que se presentan son molestias y dolores, dolor de garganta, diarrea,
conjuntivitis, dolor de cabeza, pérdida del sentido del olfato o del gusto, en otros casos
raros como erupciones cutaneas o pérdida del color en los dedos de las manos o de los
pies (De la Salud, O. M., 2021)
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Resumen

Este estudio tiene como proposito dar a conocer las estrategias implementadas por
los estudiantes de grado séptimo en la resolucion de problemas aditivos que involucran
nameros enteros. El contexto de la pandemia por COVID - 19 (Contagios crecientes del
virus, reportes de fallecimientos, nimero de personas recuperadas, entre otros aspectos)
se presentd como un fendmeno con significado para los estudiantes al manifestar su
interés en esta problematica mundial.

En el ejercicio investigativo, participaron 5 estudiantes del grado séptimo y se utilizd
el método de estudio de casos de tipo instrumental en el andlisis, con el fin de responder
a la pregunta y el objetivo. El problema se definié a partir de la necesidad de reconocer
las estrategias usadas en situaciones del contexto que implican estructuras aditivas.

Con un enfoque cualitativo se plantea como categoria a priori el uso de estrategias,
retomando el modelo de resolucién de problemas propuesto por De Guzmén, 1994 que
permiti6 materializar la intencién investigativa; por tanto, el desarrollo del trabajo de
campo condujo a la delimitacion de las estrategias resultantes y como se eligieron las
mismas.

Los hallazgos méas importantes se revelaron con la observacion, las producciones de
los estudiantes y la entrevista semiestructurada como fuentes para recolectar informacién
en el estudio. Los resultados indican el uso de estrategias desde el apoyo escrito y verbal
con utilidades practicas en la resolucion de problemas. Asi mismo, se evidencian los
conocimientos previos de los estudiantes, habilidades, relevancia del uso de estrategias

y actitudes que favorecen o entorpecen el proceso.

Palabras clave: estructuras aditivas, resolucién de problemas, estrategias de

resolucion de problemas, COVID - 19.
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Abstract

The purpose of this study is to present the strategies implemented by seventh
grade students in solving additive problems involving integers. The context of the COVID-
19 pandemic (increasing contagion of the virus, reports of deaths, number of people
recovered, among other aspects) was presented as a phenomenon with meaning for
students when they expressed their interest in this global problem.

In the investigative exercise, 5 seventh grade students participated and the
instrumental case study method was used in the analysis, in order to answer the question
and the objective. The problem was defined from the need to recognize the strategies
used in context situations that involve additive structures.

With a qualitative approach, the use of strategies is proposed as an a priori
category, taking up the problem-solving model proposed by De Guzman, 1994, which
allowed materializing the investigative intention; therefore, the development of the field
work led to the delimitation of the resulting strategies and how they were chosen.

The most important findings were revealed with the observation, the students’
productions and the semi-structured interview as sources to collect information in the
study. The results indicate the use of strategies from written and verbal support with
practical utilities in problem solving. Likewise, the previous knowledge of the students,
skills, relevance of the use of strategies and attitudes that favor or hinder the process are
evidenced.

Keywords: additive structures, problem solving, problem solving strategies, COVID - 19.
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Introduccién

Para Stanic y Kilpatrick, 1989 los problemas han estado presentes en el curriculo
matematico escolar desde tiempos antiguos, sin embargo, no puede decirse o mismo de
la resolucion de problemas. Esta ultima, ha llamado la atencion en el campo de la
investigacién y se ha propuesto la ensefianza y el aprendizaje desde el proceso de
resolucion de problemas, dada la importancia de construir conocimientos matematicos,
desarrollar estrategias y habilidades.

En nuestra vida cotidiana nos encontramos diariamente con problemas que nublan
nuestra mente y no nos dejan pensar con claridad en las estrategias de solucion. Mientras
prestamos atencion en la manera de abordarlos, durante el proceso de resolucién pueden
aparecer bloqueos de distinta indole (De Guzman, 1994) no obstante, es posible superar
los bloqueos, en el caso de aquellos que se dan en el aprendizaje de las matematicas,
basandonos en modelos de resolucién de problemas y desafiarnos para el empleo de
estrategias en la solucion de problemas.

La comprensidon de las operaciones aritméticas basicas en el conjunto de los
nameros enteros conlleva un lapso mientras el estudiante hace reconocimiento de
aspectos iniciales, como por ejemplo, los niumeros enteros en contextos cotidianos,
comparacion, representacion en la recta numérica, opuesto de un namero, entre otros.
Comprender las operaciones sugiere afrontar problemas que requieran la apropiacion de
los elementos del conjunto numérico de los enteros y los algoritmos que orientan su
solucion.

Los resultados institucionales de pruebas internas arrojan bajo desempefio en la
comprension de los enunciados de problemas mateméaticos, en consecuencia se
visualizan las dificultades en las pruebas externas. Con el propdsito de promover una
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, el Ministerio de Educacion Nacional
introduce la nocion de “ser matematicamente competente” MEN, 2006, donde se busca
el vinculo de procesos y contextos propios de la actividad matematica, alcanzable desde
la resolucion de problemas.

El MEN, 1998, establece el proceso de resolucion de problemas como uno de los

procesos matematicos que la escuela debe favorecer en la ensefianza y debe ser el eje
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central del curriculo con miras a aportar a la construccién de ciencia y resolucion de
problemas de la sociedad.

El desarrollo y planteamiento de esta investigacion se fundamenta en la pregunta
¢, Cudles son las estrategias utilizadas por los estudiantes de grado séptimo de la
Institucion Educativa la Misericordia en la resolucion de problemas asociados a
estructuras aditivas con numeros enteros?

De acuerdo con el objetivo de la investigacion, que propone la identificacion de
estrategias de las estudiantes utilizadas en la resolucion de problemas aditivos con
nameros enteros, se considerd el desarrollo de una investigacion cualitativa a raiz de la
necesidad de describir y caracterizar dichas estrategias. Para ello, se plantean fuentes
de recoleccién de informacién como la observacion, la entrevista semiestructurada y las
producciones escritas, que ligadas a la investigacion cualitativa ayudé al reconocimiento
de las estrategias empleadas por los estudiantes.

El primer apartado del trabajo expone los motivos de la investigacién, donde se
plasma el tema central de estudio, el objetivo, justificacion y fundamentacion del
problema, asi como una revision de la literatura relacionada con el tema de investigacion:
estructuras aditivas, resolucion de problemas, modelos del proceso de resolucion de
problemas y aportes sobre estudios relacionados.

El segundo apartado refiere una fundamentacion en torno al tema de estructuras
aditivas, resolucién de problemas, modelos de resolucion de problemas, categorias de
problemas aditivos y referentes tedricos para describir las estrategias de los estudiantes.

En el tercer apartado, se menciona el disefio metodoldgico realizado bajo un
enfoque cualitativo, asi como los momentos del desarrollo de la investigacion, que incluye
el nUmero de guias de trabajo con los estudiantes y una breve descripcién de como se
organizé la formulacion de los problemas. Se puede sefialar que el contexto de los
problemas involucré la situacion de pandemia por Covid -19.

El cuarto apartado reporta los resultados de la investigacion. Aqui se describeny
detallan las caracteristicas de las estrategias utilizadas por los estudiantes en la
resolucién de problemas aditivos que involucran numeros enteros, triangulando la

informacion obtenida de las fuentes a la luz del marco teorico.
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Finalmente, el quinto apartado esta dedicado a las conclusiones de la
investigacion. Luego de esbozar las conclusiones del trabajo, se deja abierta la
investigacion sobre el modo en que se puede garantizar el uso de estrategias en la
resolucion de problemas, de igual manera se expresaron las recomendaciones
correspondientes. Como producto investigativo se exponen sintéticamente las
estrategias de los estudiantes de grado séptimo en la resolucién de problemas aditivos
qgue involucran ndameros enteros, como un acercamiento a la comprension de las
operaciones y de los elementos que conforman el conjunto de los nimeros enteros que
se pudo llevar a cabo teniendo en cuenta el contexto de la emergencia sanitaria por la
pandemia de COVID — 19.
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1 Planteamiento del problema

1.1 Dificultades en el aprendizaje de las operaciones con nimeros enteros

Desde la ensefianza de la aritmética en los grados iniciales de la Educacion Bésica
Secundaria podemos destacar experiencias recurrentes. En la orientacion del conjunto
numeérico de los numeros enteros, los estudiantes comprenden con facilidad las
situaciones de la vida cotidiana que se pueden representar con nimeros enteros, como,
por ejemplo, las deudas, los ahorros, la temperatura, las fechas teniendo en cuenta el
nacimiento de Cristo.

Los ejercicios y el planteamiento de escenarios en los cuales los nimeros enteros
muestran su aplicacion practica revelan un éxito inmediato donde los estudiantes se
sienten comodos con lo que aprenden. Esto es observable mediante las actitudes que
asumen al participar con seguridad de lo que saben y estan aprendiendo, leen los
ejercicios de practica y alzan la mano para decir la respuesta sin escribirla o desarrollar
toda una actividad puesto que tienen las soluciones en su mente.

Al abordar el concepto de valor absoluto, los saltos en la recta numérica para la
adicion, las relaciones de orden y comparacion, el desempefio de los estudiantes sigue
manifestandose de manera positiva al generar confianza en el desarrollo de las
actividades, por su grado de acierto.

Una vez comienzan las operaciones con nimeros enteros y aumenta el grado de
complejidad cuando se trata de operaciones combinadas para simplificar y encontrar el
resultado, operaciones combinadas con signos de agrupacion, multiplicacion y division
de numeros enteros llegan las dificultades y confusiones sobre cuando utilizar la popular
ley de signos. Dedicar un tiempo prudencial para despejar las dudas conceptuales sobre
las operaciones y cdmo resolver problemas es indispensable para comprender el
conjunto de los niumeros enteros. Sin embargo, el tiempo para la resolucion de problemas
no siempre es el optimo, lo operativo resulta con mayor énfasis, esperando que los
estudiantes evidencien destreza en las operaciones para usarlas adecuadamente en los

problemas o situaciones que se les presenten.



ESTRATEGIAS DE LOS ESTUDIANTES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS ADITIVOS CON NUMEROS ENTEROS... 17

Si bien se encaminan los esfuerzos en la enseflanza de las operaciones y los
problemas que dan lugar a ellas, la dificultad radica en el uso de estrategias para resolver
problemas, como estan comprendiendo los estudiantes los problemas y situaciones
aditivas con nameros enteros, qué hacen para entender y para llegar a la solucion.

Es notable que las operaciones de adicion y sustraccion de enteros resulta mas
dificil para los estudiantes que las de multiplicacion y division. Mientras se orienta el
aprendizaje de los numeros enteros a través de problemas que involucren las
operaciones, es necesario pensar también en los tipos de problemas que ayudaran en la
tarea de ilustrar el uso de estrategias.

Generalmente en el grado séptimo, los estudiantes empiezan a estudiar el
conjunto numeérico de los nimeros enteros, las situaciones cotidianas involucradas en su
uso, las operaciones, sus fundamentos conceptuales y los problemas que se resuelven
a través de estas operaciones.

De hecho, los Estandares Basicos de Competencias en Mateméaticas determinan
que, en los grupos de grados de sexto a séptimo, los estudiantes deben desarrollar
competencias para formular y resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas,
en diferentes contextos y dominios numéricos (Ministerio de Educacién Nacional, 2006).
Adicionalmente, el MEN, 2016 en los Derechos Béasicos de Aprendizaje, en su numeral 1
para el grado sexto reportan como evidencias de aprendizaje, los saberes minimos para
orientar el desarrollo curricular y evaluar las competencias matematicas.

En el grado sexto, una de las metas de aprendizaje va encaminada a resolver
problemas en los que intervienen cantidades positivas y negativas en procesos de
comparacion, transformacion y representacion, asi mismo, proponer y justificar diferentes
estrategias para resolver problemas con numeros enteros, racionales (en sus
representaciones de fraccién y de decimal) en contextos escolares y extraescolares.

Por lo tanto, investigar en torno a los propositos académicos de los grupos de
grados sexto a séptimo en el estudio del conjunto de los niumeros enteros busca un
beneficio para los estudiantes y profundizar en la comprension de las operaciones.

Desde la practica pedagdégica en el nivel de Educacion Basica Secundaria, los
estudiantes presentan algunas dificultades evidentes en la solucion de problemas. Si bien

se logra observar que ellos son capaces de proceder con algoritmos de adicion y
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sustraccion a través de la practica constante, en la solucion de problemas preguntan si
se realiza un algoritmo u otro (manifestando la inseguridad sobre la o las operaciones
qgue resuelven la situacion que se les plantea). Lo mas relevante en este sentido, es
descubrir como llegan a la solucion de los problemas cuando se les presenta una
variedad de situaciones y el lugar de la incognita varia.

En la ensefanza, los problemas y situaciones se orientan en correspondencia con
las operaciones aritméticas que las resuelven. Focalizando los problemas de estructura
aditiva con numeros enteros, es necesario resaltar que la adicion y la sustraccion hacen
parte de un organizado sistema: el campo conceptual de las estructuras aditivas.

Para Vergnaud (1990) un campo conceptual se conforma de un conjunto de
situaciones. ElI campo de las estructuras aditivas se compone de aquellas situaciones
gue requieren una adicion o una sustraccion o la combinacion de esas operaciones. Este
campo requiere una atencion especial por parte del docente ya que repercute en
aprendizajes futuros. Por ejemplo, en la Educacion Basica Primaria el nifio aprende a
sumar, restar y resolver problemas que involucran estas operaciones en el conjunto de
los nimeros naturales, posteriormente, en la Educacion Basica Secundaria con nimeros
enteros, racionales entre otros conjuntos numericos.

Segun Carpenter y Moser (1984) las estructuras aditivas se encuentran en gran
parte de la matematica y es posible que algunas de las dificultades posteriores puedan
tener su origen en la ensefianza inicial de la adicion y la sustraccion, porque se ha
convertido en un estadio critico pasar de los recuentos informales, estrategias de
modelado al uso de datos numéricos memorizados y los algoritmos formales de la adicién
y la sustraccion. Debido al estudio de las estructuras aditivas en todos los grados de
escolaridad de un estudiante, esta investigacion se enfocara en los inicios de la
Educacion Béasica secundaria en los cuales se aprenden los nUmeros enteros.

La enseflanza de las operaciones basicas o la resolucion de un solo tipo de
problemas dificultara la comprension de las estructuras aditivas. En palabras de
Vergnaud (1994) un concepto se torna significativo a través de una variedad de
situaciones. Con los planteamientos de Vergnaud, la adicién y la sustraccion dificilmente
tendra sentido para los estudiantes a través de un solo tipo de situaciones, sino mas bien

a traves de una variedad relativamente grande de situaciones.
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Dada la variedad de problemas que se pueden disefiar para que el estudiante logre
apropiarse de las estructuras aditivas, no debe ignorarse que ciertas categorias de
problemas son mas dificiles de comprender que otras (dichas categorias seran
desarrolladas en el marco teérico). En este sentido, “Uno de los resultados mas
recurrentes ha sido que los problemas de comparacion (por citar una de las categorias
de problemas que se pueden proponer) son los mas dificiles de resolver.

Sin embargo, mas que la propia estructura semantica, parece jugar un papel mas
importante el lugar que ocupa la cantidad desconocida” (Orrantia, 2006, p. 171).
Considerando el nivel relativo de dificultad de los problemas y los aportes de Vergnaud,
se debe tener en cuenta en la ensefianza de las estructuras aditivas, las diferentes clases
de problemas.

En la fase de lectura y comprension de un problema, Puig y Cerdan (1988) refieren
la traduccién de este, como una parte crucial del proceso en que se decide cual es la
operacion que resuelve el problema. Para estos autores, lo importante no es cédmo se
toma la decisién si no cuales son las estrategias que realmente utilizan los estudiantes
para obtener la solucion.

Este estudio es una contribucion en el campo de las estructuras aditivas en cuanto
a la necesidad de investigar las estrategias que usan los estudiantes para enfrentarse
con problemas de estructura aditiva. Por ello, existe la necesidad de contextualizar el
estudio de las estructuras aditivas y darle significacion desde un marco teérico que aporte

en la ensefianza y el aprendizaje de conceptos: la resolucién de problemas.

1.2 Revision de la literatura

Los estudios citados a continuacion han sido destacados por su utilidad en los
siguientes aspectos: se relacionan con el problema, son trabajos que referencian avances
logrados en Educacion Matematica y por tanto, revelan una base conceptual para situar
la investigacion. A continuacion, se presentan los hallazgos relacionados con estructuras
aditivas, resolucién de problemas y estrategias en la solucién de problemas aditivos, que

permitiran direccionar el problema de investigacion:
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1.2.1. Las Estructuras Aditivas

Las estructuras aditivas han sido reconocidas por Vergnaud (1990) como un
conjunto de situaciones que requieren una o varias adiciones o sustracciones y toda
representacion a esas situaciones u operaciones. Castro, Rico y Castro (1996) presentan
a los problemas de estructura aditiva, aquellos que se resuelven con una operacion de
suma o resta.

En lo que respecta a las estructuras aditivas y la pregunta por el como dar sentido
a las operaciones de adicion y sustraccion, Vergnaud (1990) aduce que “toda situacion
compleja es una combinacion de relaciones elementales” (p. 14). Para este autor las
situaciones le dan sentido a los conceptos matematicos y cualquier situacion puede ser
reducida a una combinacion de relaciones de base (clases de problemas) con datos
conocidos y desconocidos.

Esas relaciones de base o clases de problemas que se pueden plantear son:

e Primera categoria: La composicion de dos medidas en una tercera.

e Segunda categoria: La transformacion (cuantificada) de una medida inicial en una
medida final.

e Tercera categoria: La relacion (cuantificada) de comparacion entre dos medidas.

e Cuarta categoria: La composicién de dos transformaciones.

¢ Quinta categoria: La transformacion de una relacion.

e Sexta categoria: La composicién de dos relaciones.

Para entender las relaciones de base propuestas por Vergnaud, es necesario
aclarar los términos que son usados en su formulacion. Con Vergnaud (1991) el término
Medida se usa para cuantificar conjuntos de la misma naturaleza, que existen en el
tiempo y en el espacio, transformaciones como acciones en el tiempo y en el espacio y
namero relativo, nUmeros con signo + 0 — que representan transformaciones y adiciones

0 sustracciones, las cuales se pueden efectuar sobre la medida de un conjunto.

En cada categoria de problemas se agrupan diferentes clases con relaciones
aditivas ternarias, es decir, que relacionan tres elementos y, en consecuencia, existen

varios tipos de adiciones y sustracciones.
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Carpenter y Moser (1982); Riley, Greeno y Heller (1983) identifican 4 tipos de
problemas: cambio, combinacion, comparacion e igualacion y se distinguen por su
estructura, posicion de la incognita, tipos de numeros y contexto del problema. La
clasificacion que hacen estos autores, sumada a la categorizacion que hace Vergnhaud
de las estructuras aditivas, aluden a la misma clase de problemas etiqguetados de manera
diferente. Estas clases de problemas seran aclarados en el marco teérico.

1.2.2. Estudios sobre Estructuras Aditivas en el nivel de Educacion Basica

Secundaria

En el estudio de un nuevo conjunto numérico en la Educacion Basica Secundaria,
se observan algunas dificultades para los estudiantes. Mientras se aprenden los nimeros
enteros, el tiempo de ejercitacion de procedimientos, sumado a los problemas y
situaciones que implican el uso de operaciones, deberia concluir en la comprension de
las operaciones a través de los problemas. Sin embargo, a raiz de las dificultades que
acarrea trabajar en un conjunto numeérico mas amplio que el de los nimeros naturales
llama la atencion de los investigadores.

Ordofiez (2014) presenta una propuesta metodolégica que parte de la necesidad
de lograr que los estudiantes comprendan las estructuras aditivas con nimeros enteros
y que identifiquen la posicion de la incognita en problemas aritméticos de enunciado
verbal (PAEV). Propone tres estrategias en tres grupos de séptimo grado de la Institucion
Educativa Santo Tomas en Cali. La estrategia 1 “Metodologia Redactar” en el grupo
namero 1, que consiste en la redaccién de situaciones. Los estudiantes inventan sus
propias historias a partir de una estructura, las cuales socializan para estudiar su
formulacién. La estrategia 2 con la metodologia tradicional y el uso de libros de texto. Al
inicio de cada clase se les pregunta por sus dudas, se les orientan y siguen con el
desarrollo de talleres de textos escolares. La estrategia 3 en el grupo 3 “Metodologia
Resolver” los estudiantes resuelven problemas orientados por el profesor.

Como resultados, se revela que las estrategias no tuvieron diferencias
significativas en los grupos, pero se comparan los resultados en la calificacion en una

prueba inicial y una prueba final en la identificacion de la incognita en la resolucion de los
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PAEV los cuales aumentan considerablemente, a su vez, son notables los problemas en
la comprensién de lectura y los fundamentos conceptuales en las operaciones.

Este estudio es un antecedente considerable en la investigacion ya que muestra
las estructuras aditivas enmarcadas en un campo conceptual y presenta los errores u
obstaculos epistemologicos en la ensefianza de los nUmeros enteros y las estructuras
aditivas, el tratamiento didactico que algunos autores proporcionan para la ensefianza; la
transposicion didactica necesaria para la elaboracion de textos escolares y la
metodologia redactar para la ensefianza y el aprendizaje de las estructuras aditivas,
resaltando la importancia de entender como algunas de las dificultades de los estudiantes
puede estar en la manera como se escriben los enunciados.

Garcia y Ramirez, (2017) muestran las estructuras aditivas bajo un marco
socioepistemoldgico que logra problematizar a través de practicas sociales del contexto
de los estudiantes. Con su propuesta buscan contribuir a la resolucion de problemas de
estructura aditiva, teniendo en cuenta los tipos de problemas que es posible planificar
(combinacién, cambio, comparacién e igualacion) para el desarrollo de competencias
matematicas. Dicho estudio se llevd a cabo en dos Instituciones Educativas de
Florencia/Caqueta con estudiantes del grado sexto donde se proponen situaciones
aditivas en las cuales hay que pensar, discutir y argumentar los resultados personales en
pequefios grupos colaborativos, se resuelven los problemas y luego se responden unas
preguntas que cuestionan las decisiones tomadas en el proceso de resolucion.

La investigacion detalla los tipos de problemas aditivos, asi como la clasificacién
de una situaciébn numérica (en estados, variaciones, comparaciones) indicando la
importancia de la resolucién de problemas en el aprendizaje de las estructuras aditivas.
Su trabajo aportd herramientas conceptuales para que los estudiantes mejoraran sus
competencias en la resolucién de problemas.

Pacheco y Torres, (2018) llevaron a cabo un estudio en dos Instituciones
Educativas de Santiago de Cali en el grado séptimo con el objeto de identificar un
problema. A través de diagndésticos, andlisis de pruebas internas y externas,
caracterizaciones, encontraron dificultades para formular y resolver problemas, entre
esos de adicion repetida, realizar inferencias a partir de un conjunto de datos, solucionar

problemas que requieran el uso de datos relativos al entorno en una o diferentes
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representaciones, adicionalmente, dificultades para resolver problemas en el conjunto de
los numeros enteros.

Su investigacion estuvo encaminada a mejorar la competencia de resolucion de
problemas aditivos de transformacion con nimeros enteros, uso de recursos fisicos
adaptados para el aprendizaje de la adicion a través de la resolucion de problemas. Una
vez percibida las dificultades de los estudiantes, aplicaron su propuesta de resolucién de
problemas con el uso de imagenes que aportaron informacion, actividades que incluyeron
el uso de tableros (recurso fisico), entre otros y en diferentes fases verificaron el progreso

de los estudiantes gracias a las experiencias pedagdgicas vividas en el proceso.

1.2.3. Resolucién de problemas

La resolucion de problemas ha sido objeto de estudio de varios autores, uno de
los referentes notables es Polya (1945). A partir de su experiencia como profesor,
preocupado por el mal desempefio de sus estudiantes al resolver un problema, plantea
un método que pueda servir también para aprender matematicas. Se intereso por el
estudio de la heuristica, necesario para entender el proceso de resolver problemas. En
Su propuesta recomienda que un problema puede ser resuelto a partir de unas etapas:

e Comprender el problema: Se lee el problema para encontrar los datos y determinar la
incégnita.

e Concebir un plan: Teniendo en cuenta los saberes previos y los conocimientos que se
tienen de los datos y la incégnita, pensar en un plan que permita llegar a la solucién.

e Ejecutar del plan: Implementar el plan pensado.

e Examinar la solucién obtenida: Verificar si los resultados obtenidos satisfacen el
problema.

Mason, Burton y Stacey (1982), realizan una propuesta metodoldgica basada en
la resolucion de problemas como una ayuda para la ensefianza (influenciados por los
planteamientos de Polya). En ella, son indispensables las emociones de quien resuelve
el problema, la aptitud positiva que se concede al hecho de estar en medio de un

problema o estar atascado y dejar el proceso de resolucién de por escrito. Los pasos para
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resolver un problema matematico o fases durante su resolucibn con Mason, Burton y

Stacey (1982) son:

e Abordaje: Al leer el problema y familiarizarse con los datos, es necesario cuestionarse
sobre lo que se sabe, lo que se quiere y lo que se puede usar (buscar estrategias).

e Ataque: Se combina con la fase anterior, ya que las estrategias heuristicas pensadas
son aplicadas en este punto para acercarse a la solucién del problema.

e Revision: Se comprueba la solucion encontrada para verificar si es la que pide el

problema y se intenta generalizar a un contexto mas amplio.

Asi mismo, manifestando interés en los procesos de aprendizaje de las
matematicas y en el trabajo de Polya (quien tuvo ideas muy acertadas y sistematizadas
acerca de la ensefianza, pero no realizé trabajo de campo con estudiantes), Shoenfeld
(1985) sugiere también que la ensefianza de las matematicas se desarrolle a través de
la resolucion de problemas.

Complementando el trabajo de Polya, Shoenfeld (1985) presta especial atencion
a los procesos metacognitivos y a los componentes culturales del aprendizaje de las
matematicas (sistemas de creencias), basado en trabajos de la psicologia cognitiva.
Segun este autor, para tener éxito en matematicas son necesarias unas categorias de
conocimiento:

e Recursos: Conocimiento de las matematicas.
e Heuristica: Estrategias y técnicas particulares para resolver problemas.
e Control: Decisiones sobre cuando y qué tipo de recursos o estrategias emplear.

e Creencias: Concepciones personales.

Schoenfeld (1992) propone ir mas alla de la descripcion de las estrategias
heuristicas de Polya y crear las oportunidades para que los estudiantes desarrollen
habilidades con el uso de las mismas. Especificamente, ayudar a los estudiantes para
gue desarrollen estrategias, entrenarlos para que puedan juzgar y monitorear el uso de
estrategias, desplegar formas de consolidar y hacer progresar el sistema de creencias de
los estudiantes sobre la naturaleza de las matematicas, la resolucion de problemas, sus

competencias y las maneras de interactuar con situaciones matematicas.
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Bransford y Stein (1984) basados en los estudios de Polya, explican su método
IDEAL para facilitar la identificacion de las partes a tener en cuenta en la resolucion de
problemas. Cada letra de la palabra ideal indica una fase o componente en el proceso.
Estas fases son:
¢ |: Identificacion de los problemas. En este primer paso se debe reconocer y definir
claramente el problema.

o D: Definicion del problema. Una vez identificado en el paso anterior, en esta fase se
debe describir y representar a detalle, lo cual permitira resolverlo de manera efectiva.

e E: Exploracién de posibles estrategias. Se evallan las opciones o estrategias que
pueden ser empleadas para obtener la solucion.

e A: Actuacién fundada en la estrategia. Se estudian las repercusiones positivas y
negativas de las estrategias pensadas. Una vez anticipadas las consecuencias de

cada estrategia se implementa la mejor.

L: Logros: Observacion de los efectos de las acciones llevadas a cabo.

Con este método IDEAL para abordar un problema de manera organizada y
sistematica, los autores pretenden mejorar las habilidades personales de los estudiantes
en la resolucion de problemas.

De manera anéloga, preocupado por la ensefianza de las matematicas en la
Educacién Secundaria, De Guzman (1994) plantea resolver problemas en cuatro fases:
e Familiarizacion con el problema
e Busqueda de estrategias
e Llevar adelante la estrategia
e Revisar el proceso y sacar conclusiones.

Segun Miguel de Guzman, los estudiantes deben procurarse estrategias para
pensar mejor, como manifestar una actitud adecuada (confiada, tranquila, disposicion
para el aprendizaje, curiosidad por los retos mentales asumidos), todavia cabe sefialar la
erradicacion de blogueos que impiden la actividad mental de tipo afectivo, cognoscitivo y
cultural. En esta propuesta es necesario que el estudiante manipule los objetos
matematicos (representaciones, signos, propiedades, relaciones) y active su capacidad

mental ejercitando la creatividad.
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Los anteriores estudios son una muestra de los aspectos que debemos considerar
a la hora de resolver problemas. Con fundamentos en las ideas y pensamientos de Polya,
cada propuesta enriquece la investigacion matematica adicionando otros elementos que
pueden ser tenidos en cuenta en el proceso de resolucién de problemas y con ello, servir
de ayuda en la ensefianza. A continuacion, observemos algunas investigaciones que
reportan las posibles estrategias resultantes cuando los estudiantes se enfrentan a
problemas aditivos.

Echeverri, (2019) enfoco su estudio en el reconocimiento de las estrategias de
resoluciéon de problemas con operaciones de adicion y sustraccidbn que tienen los
estudiantes de grado sexto, con el objetivo de indagar por las causas de las dificultades
con relacion al aprendizaje de las estructuras aditivas.

Mediante investigacion cualitativa y fuentes de recoleccién de informacién como
los cuestionarios, talleres, evaluaciones y preguntas a manera de entrevista, el
investigador planteé como categoria de estudio la resolucién de problemas y unas
subcategorias y descriptores para la caracterizacion de estrategias. Por ejemplo, en una
subcategoria de conocimiento base o recursos, se plantean como descriptores que se
reconozca el conocimiento que posee el estudiante, intuiciones y conocimientos
informales, procedimientos algoritmicos y no algoritmicos, entre otros.

En la subcategoria de Heuristicos, que se consideran como descriptores tales
como las estrategias y técnicas para resolver problemas desconocidos o no estandar y
las reglas generales para resolver problemas efectivamente, dibujando figuras, pruebas
y procedimientos de verificacion entre otros; en una subcategoria de control, se muestran
como descriptores la toma de decisiones acerca de la seleccion y aplicacion de
estrategias reflejadas en planificacion, seguimiento y evaluacion, actos metacognitivos
conscientes y por ultimo, una subcategoria que involucra un componente afectivo que se
hace evidente en la resolucion de problemas como parte del sistema de creencias del
estudiante (sobre si mismo, el contexto, sobre el tema y las matematicas). El informe de
esta investigacion es orientado a partir de una narrativa personal, sobre el proceso de

ensefianza, resultados, conclusiones y recomendaciones.
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1.3. Pregunta de Investigacion

Con la practica pedagdgica y la experiencia en la ensefianza de la adicion y la
sustraccion en el nivel de Educacion Béasica Secundaria en diferentes conjuntos
numeéricos, nace el interés de estudiar las estrategias generadas por los estudiantes
cuando resuelven problemas que involucran nociones aditivas. En el grado séptimo de la
Instituciéon Educativa donde se desarroll6 la investigacion, algunos estudiantes repiten
afios porque no tienen el acompafamiento esperado en sus actividades escolares y
avanzan relativamente lento con las actividades propuestas en clase en los contenidos
del &rea de Matematicas. Se hace necesario dotar de significado el aprendizaje de las
estructuras aditivas con la introduccion de un contexto reconocible que permita ver los
conceptos en circulacion y llegar a la comprension.

Por otro lado, la revision de la literatura arroja detalles que se pueden aprovechar
en cuanto a la ensefianza de las Estructuras aditivas y el trabajo que es posible
desarrollar en la Educacion Basica Secundaria con los aportes de la teoria de resolucion
de problemas.

Las estructuras aditivas en la ensefianza escolar, es una base para el desarrollo
de otros conceptos. Es por ello, que es relevante su uso en contexto. En busca de
explicitar las estrategias con las que son abordados los problemas de estructura aditiva,
la pregunta de investigacion que definira el estudio es:

¢, Cuales son las estrategias utilizadas por los estudiantes de grado séptimo de la
Institucion Educativa la Misericordia, en la resolucion de problemas asociados a

estructuras aditivas con nidmeros enteros?

1.4. Objetivos

En coherencia con la pregunta de investigacion, el interés se enfoca en las
estrategias usadas por los participantes del grado séptimo cuando se enfrentan a
situaciones en contexto que involucran estructuras aditivas. En este sentido, el objetivo y

de la investigacion es Identificar las estrategias utilizadas por los estudiantes de grado



ESTRATEGIAS DE LOS ESTUDIANTES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS ADITIVOS CON NUMEROS ENTEROS... 28

séptimo de la Institucion Educativa la Misericordia en la resolucion de problemas

asociados a estructuras aditivas con numeros enteros.

1.5. Objeto de Investigacion

Las estrategias de los estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa La
Misericordia en la resolucién de problemas asociados a estructuras aditivas con nimeros

enteros.

1.6. Justificacion

La resolucion de problemas se plantea en el curriculo de matematicas como una
manera para acercarse al conocimiento matematico escolar, considerando su potencial
en la ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas. Al respecto, De Guzman (2007)
afirma:

“La ensefanza a partir de situaciones problematicas pone el
énfasis en los procesos de pensamiento, en los procesos de aprendizaje y
toma los contenidos matematicos, cuyo valor no se debe en absoluto dejar
a un lado, como campo de operaciones privilegiado para la tarea de
hacerse con formas de pensamiento eficaces. Se trata de considerar
como lo mas importante, que el alumno manipule los objetos matematicos,
active su propia capacidad mental, reflexione sobre su propio proceso de
pensamiento con el fin de mejorarlo conscientemente; de ser posible,
haga transferencias de estas actividades a otros aspectos de su trabajo
mental, que adquiera confianza en si mismo; se divierta con su propia
actividad mental, (...) entre otros (p. 111)

Problemas presentados en un contexto, a veces se dejan para el final de la

planeacién de una unidad abordada. El problema que se investiga surgi6 de la necesidad
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de identificar las estrategias que usan los estudiantes de grado séptimo en la resolucién
de problemas, especificamente problemas aditivos que involucran nuimeros enteros,
teniendo en cuenta esos procesos de pensamiento, la reflexion consecuente de la
familiarizacion con los problemas, identificable en las estrategias que eligen para su
solucion.

Se parte de la idea que los estudiantes tienen presente ciertos aspectos a la hora
de resolver problemas. Reconocer dichos aspectos en la configuracion de las estrategias
gue seleccionan ayudara a caracterizar las mismas, lo cual es el aporte principal de esta
investigacion.

La presente investigacion resultd viable, ya que se dispuso del recurso humano y
fuentes de informacidn necesaria para llevarla a cabo. El fendmeno de la pandemia por
Coronavirus — Covid 19 sugirié la construccién de una metodologia que favoreciera la
recoleccion de datos pertinentes para lograr el objetivo investigativo propuestos
inicialmente. Asi mismo, se aprovecho el interés de los estudiantes en la situacion por la
gue atraveso el pais en el disefio del trabajo de campo (Contagios crecientes del virus,
reportes de fallecimientos, namero de personas recuperadas, el desarrollo de las clases
no presenciales bajo la politica de autocuidado, entre otros aspectos de a nivel local,
regional y mundial).

Realizar la investigacion, beneficia a docentes y estudiantes participantes. A los
docentes, permite adquirir conocimiento de las estrategias empleadas y los procesos de
resolucién de los estudiantes al solucionar problemas aditivos con nimeros enteros, o
cual se constituye en un insumo a favor de los educadores para determinar como estan
pensando los estudiantes, fortalezas y debilidades en la resolucién de problemas,
destrezas y habilidades incipientes por darle forma desde la ensefianza. Adicionalmente,
los participantes del estudio logran poner en juego sSus conocimientos previos, Sus
aprendizajes sobre el conjunto de los nUmeros enteros y las estructuras aditivas.

El trabajo tiene una utilidad metodologica, ya que podrian realizarse futuras
investigaciones sobre las estrategias que los estudiantes utilizan en problemas aditivos
con nameros enteros, que posibiliten su analisis y como reforzar esas estrategias desde

el aula de clase para que evolucionen hasta la conceptualizacion matematica esperada.
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2 Marco Teérico

Los fundamentos tedricos y conceptuales del presente trabajo investigativo se
enfocan en la resolucion de problemas de estructura aditiva y las estrategias resultantes
en ese proceso. Por lo tanto, es importante definir inicialmente qué vamos a considerar
como problema, qué son situaciones, a qué llamamos historias aditivas, cuales son las
estructuras aditivas, en qué consiste el proceso de resolucion de problemas y cuales son

las estrategias de resolucion de problemas segun diferentes autores.

2.1 Competencias Basicas de un estudiante de grado sexto y séptimo?

El MEN (2006) establece de forma particular que los estudiantes deben lograr
ciertas competencias basicas en matematicas al terminar un ciclo escolar. Esta
investigacién sobre las estrategias en la resolucion de problemas de estructura aditiva
con numeros enteros realiza su aporte al pensamiento y sistemas numéricos. A
continuacion, observemos los estandares al terminar el grado quinto de Educacion Basica

Primaria y al terminar el grado séptimo de Educacion Basica Secundaria.

Al terminar el grado quinto, los estandares relacionados son:

e Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucién requiera
de las relaciones y propiedades de los niumeros naturales y sus
operaciones.

e Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de
composicion, transformacion, comparacion e igualacion.

e Uso diversas estrategias de calculo y de estimacion para resolver
problemas en situaciones aditivas y multiplicativas. (MEN, 2006, p.
82)

1 En esta investigacion usamos la dupla de grados sexto y séptimo ya que en documentos del Ministerio
de Educacion Nacional se entienden ciclos de formacién de dos afios escolares.
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de:

Al terminar el grado séptimo, los estudiantes deben ser capaces

Utilizo numeros racionales, en sus distintas expresiones
(fracciones, razones, decimales o porcentajes) para resolver
problemas en contextos de medida.

Resuelvo y formulo problemas utilizando propiedades béasicas de la
teoria de numeros, como las de la igualdad, las de las distintas
formas de la desigualdad y las de la adicion, sustraccion,
multiplicacion, division y potenciacion.

Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y
propiedades de las operaciones.

Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas vy
multiplicativas, en diferentes contextos y dominios numéericos.
Justifico la eleccion de métodos e instrumentos de calculo en la
resolucién de problemas. (MEN, 2006, p. 84)

Como se acaba de indicar, las situaciones aditivas ocupan un lugar importante al

terminar el ciclo de Educacion Basica Primaria y al iniciar el de Educacion Basica

Secundaria. Al terminar el grado quinto, en el conjunto de los nimeros naturales y en el

grado séptimo en el conjunto de los numeros racionales (que incluye los nameros

enteros).

2.2 ¢Qué es un problema?

En esta investigacion se considera la nocion de problema aritmético de Puig y

Cerdéan (1988). Para estos autores, un problema aritmético es por lo general un problema

de aplicacion. En los problemas, aparecen enunciados inmersos en determinados

contextos y su respuesta o solucion se obtiene a partir del uso de operaciones aritméticas.

Para este estudio, las operaciones aritméticas involucradas seran las de adicion y
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sustraccion. Dichos problemas se orientaran a los estudiantes en una etapa, es decir,
que la solucién solo involucrara una operacion y no varias.

Estudios de Puig y Cerdan (1988) muestran los problemas aritméticos de una
etapa como primer acercamiento que tienen los estudiantes en la Educacion Primaria, a
la resolucion de problemas. Habitualmente, las estructuras aditivas se trabajan en la
Educacién Basica Primaria, el tiempo que se dedica a la resolucién de problemas es
limitado (por diferentes razones que seran tratadas en el apartado de Resoluciéon de
Problemas) y se proponen en el grado sexto/séptimo de Bachillerato por relacionarse con
las estructuras aditivas y los nUmeros enteros que es un conjunto numérico mas complejo

que el de los naturales.

2.3 Campo conceptual abordado

Para Vergnaud (1990) un campo conceptual es visto como un conjunto de
situaciones en las que para su dominio se involucran varios conceptos. Considera la
conceptualizacién, el elemento fundamental en la teoria de los campos conceptuales y la
piedra angular del desarrollo cognitivo. Plantea tener en cuenta lo que es un campo
conceptual, una situacion, un esquema, invariante operatorio (teorema en accion y

concepto en accion).

- Situaciones: Resalta que no se trata del sentido de una situacion didactica sino el de
una tarea o una combinacioén de tareas.

- Conceptos: Para el autor, un concepto es consecuencia de una tripleta (S, I, R). Un
conjunto de situaciones que le dan sentido a los conceptos; un conjunto de invariantes
(objetos, propiedades, relaciones) y un conjunto de representaciones simbdlicas
(incluye lenguaje natural, graficos, diagramas, entre otros)

Esquemas: Se trata de la organizacion del comportamiento ante diferentes situaciones.
Para Vergnaud, los esquemas se refieren a situaciones o clases de situaciones y
distingue entre aquellas donde el sujeto dispone de las competencias necesarias para
su desarrollo y aquellas donde no tiene las competencias requeridas, lo cual conduce al

fracaso.
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Invariantes operatorios: (los llamados conceptos en accion y teoremas en accion) aluden
a los contenidos en los esquemas, constituyen la base y permite obtener la informacion

pertinente, inferir la meta a alcanzar y las reglas de accién adecuadas.

El campo conceptual que se retoma en esta investigacion corresponde al de las
estructuras aditivas. Vergnaud (1990) considera las estructuras aditivas como aquellas
situaciones que involucran la adicion, la sustraccion o combinaciones de ambas,
conceptos y teoremas asociados con lo aditivo. Asi mismo, los conceptos de cardinal,
medida, transformacion por aumento o disminucion, relaciones de comparacion
cuantificada, composicion binaria de medidas, entre otros, hacen parte de las estructuras
aditivas.

De acuerdo con la teoria de los campos conceptuales Vergnaud (1990), la
construccion de las estructuras aditivas no puede realizarse de manera aislada. Si
comprender la adiciébn hace parte del aprendizaje de las estructuras aditivas, la
sustraccion no debe tomarse como un asunto aparte.

Bruno y Martinén (2016) quienes investigaron lo relacionado con los problemas
aditivos y su uso en el aprendizaje de los nimeros, consideran que un problema aditivo
de enunciado verbal implica una historia, la cual describe una situacién en la que
intervienen cantidades de una misma magnitud. Asi denominan las situaciones aditivas.

En esta investigacion se hablara indistintamente de problemas aditivos,
situaciones aditivas, problemas de estructura aditiva o problemas de tipo aditivo para
designar aquellos enunciados que cuentan algo, una historia que involucra relaciones
aditivas entre cantidades de una misma magnitud; situaciones cuya solucion requiere una
0 varias adiciones o sustracciones.

Dentro del estudio, el contexto refiere una actividad o situacién que hace parte de
la vida cotidiana de los estudiantes, que tiene que ver con sus intereses, caracteristicas
sociales, economicas o culturales; fenomenos que los estudiantes pueden percibir y
apreciar. La investigacion parte del reconocimiento que hacen los estudiantes de su

contexto, elementos de su vida diaria que permiten el uso de nimeros enteros.
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2.6 Categorias de problemas de estructura aditiva

Para Vergnaud (1991) existen seis grandes categorias de relaciones aditivas,
refiriendose a diferentes casos de problemas de tipo aditivo. En la formulacion de estas
relaciones aditivas, se presentan términos esenciales para su comprension:

e Medida: Se usa para cuantificar conjuntos de la misma naturaleza, que existen en el
tiempo y en el espacio.

e Transformacion: Acciones en el tiempo y en el espacio.

e NUmero relativo: Aquellos numeros con signo + 0 — que representan
transformaciones, adiciones o sustracciones, las cuales se pueden efectuar sobre la
medida de un conjunto.

e Estados: Expresan la medida de una cantidad en una magnitud en determinado
momento.

Los problemas aditivos, son hombrados por este autor también como relaciones
aditivas. Asi mismo, denomina las relaciones aditivas como relaciones ternarias (porque
incluyen 3 medidas. Esas medidas pueden combinarse y dar lugar a diversas estructuras
aditivas. A continuacion, las categorias de problemas aditivos, propuestos por Vergnaud
(1991):

e Primera categoria: La composicion de dos medidas en una tercera.

En esta categoria, encontraremos problemas donde la incégnita se centra en el

resultado final o en uno de los sumandos.

e Segunda categoria: Una transformacién opera sobre una medida para dar lugar a
una medida.
Aqui pueden ubicarse los problemas que presentan:
- Una transformacion positiva, con la incognita en el estado final.
- Una transformacion positiva, con la incégnita en la transformacion.
- Una transformacion positiva, con la incognita en el estado inicial.
- Una transformacion negativa, con la incognita en el estado final.

- Una transformacion negativa, con la incognita en el estado inicial.
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e Tercera categoria: Una relacion une dos medidas.
En los problemas de este tipo hallaremos los que tengan la incégnita en la relacion
0 en una de las medidas. También, los podemos reconocer por explicitar en su estructura

la relacion “mas que” o “menos que”.

e Cuarta categoria: Dos transformaciones se componen para dar lugar a una
transformacion.
La incognita puede hallarse en la composicion o en una de las transformaciones.

La transformacion puede ser positiva 0 negativa.

¢ Quinta categoria: Una transformacion opera sobre un estado relativo (una relacion)
para dar lugar a un estado relativo.
Los problemas de la quinta categoria presentaran la incognita en el estado relativo

final, estado relativo inicial o en la transformacion.

e Sextacategoria: Dos estados relativos (relaciones) se componen para dar lugar a un
estado relativo. (Vergnaud, 1991, p. 164)

De manera analoga, Maza (1999) sefala una clasificaciébn habitual en la
ensefianza de los problemas aditivos. Segun este autor, los problemas aditivos se
categorizan en problemas de combinacion, cambio, comparacion e igualacion.

En los problemas aditivos de combinacién, se busca determinar cuantos
elementos resultan al reunir o combinar elementos de dos conjuntos. Este tipo de
problemas corresponden a la categoria numero 1 planteada por Vergnaud (1991): Dos
medidas se componen para dar lugar a otra medida o dos medidas se componen para
dar lugar a una tercera. Estos problemas pueden proponer el resultado desconocido, la
diferencia desconocida (es decir, cuando se conoce la cantidad inicial y el resultado) o
también la cantidad inicial desconocida (cuando se conoce el resultado y la diferencia).

Los problemas de cambio que presenta Maza (1999) guardan relacion con la

segunda categoria de relaciones aditivas de Vergnaud: Una transformacion opera sobre
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una medida para dar lugar a una medida. Son seis clases de problemas, entre los que se
encuentran los de cambio aumentando y cambio disminuyendo.

Los problemas de cambio aumentando evidencian un resultado desconocido ya
que la cantidad inicial se aumenta a razon del aumento que registra otra cantidad, por lo
cual se debe hallar la cantidad final resultante. Ademas, podemos encontrar el cambio
desconocido (una vez se conoce la cantidad inicial y el resultado) asi mismo, la cantidad
inicial desconocida (reconociendo en los datos del problema el resultado y el cambio
establecido).

Los problemas de cambio disminuyendo se distinguen por involucrar una
disminucion de la cantidad inicial hasta descubrir la cantidad final. En esta clase de
problemas la incégnita o la parte desconocida se halla en el resultado, el cambio o la
cantidad inicial.

La tercera categoria de problemas aditivos de Vergnaud (1991): Una relacién une
dos medidas, tiene su similitud con los problemas de comparacién aditiva, ya que estos
determinan una relacién comparativa entre dos cantidades e intervienen las palabras mas
gue o menos que. En los problemas de igualacion, suele plantearse la igualacion de la
diferencia o la variacién planteada.

Con lo expuesto anteriormente, las similitudes de los autores son evidentes. En la
investigacion se habla de problemas de combinacion y se entendera que son los mismos
problemas de la primera categoria de Vergnaud (1991), asi mismo pasa con el resto de
los problemas; al guardar similitudes seran referidos en esta investigacion sin que se

piense en otras categorias de problemas.

2.7 Laresolucion de problemas: Fundamentos tedricos y metodoldgicos

Para Puig (1996) la resolucion de problemas puede entenderse como “la actividad
mental manifiesta, que desarrolla el resolutor desde el momento en que, presentandosele
un problema, asume que lo que tiene delante es un problema y quiere resolverlo, hasta
que da por acabada la tarea.” (p.34). A la luz de los aportes del autor, consideremos que

un estudiante aventurandose a resolver problemas, enriquece y transforma un problema



ESTRATEGIAS DE LOS ESTUDIANTES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS ADITIVOS CON NUMEROS ENTEROS... 37

en otro mas sencillo, asimilable con el uso de herramientas heuristicas, lo que Polya
(1945) en su momento documenté como “heuristicas”.

Por otro lado, el MEN (1998) reconoce la tradicion del aprendizaje de las
matematicas formales y abstractas, de manera descontextualizada. Asi mismo, que la
aplicacion de esos conocimientos en la resolucion de problemas se deja para después.
Los lineamientos curriculares como una guia para el docente de matematicas, menciona
la resolucion de problemas como uno de los procesos generales fundamentales en el
desarrollo del pensamiento matematico. Sin embargo, los problemas suelen omitirse por
falta de tiempo o se orientan de manera rapida porque aparecen al final de una unidad
tematica.

El uso de las operaciones, los nimeros en la resolucion de problemas, la relacion
entre el contexto de un problema y el calculo necesario para resolverlo, son aspectos
propios de uno de los pensamientos matematicos: El pensamiento numérico. El
significado de los numeros, sus interpretaciones y representaciones, el valor absoluto o
relativo de los nimeros y su efecto en las operaciones son otros indicadores del
desarrollo de este pensamiento.

Identificando estos aspectos en la resolucion de problemas, puede resaltarse
desde los lineamientos la importancia del contexto de los problemas. Al proporcionar
situaciones significativas, los estudiantes tienen mas posibilidades de acercarse a las
matematicas positivamente. Por este motivo, el disefio de problemas que involucran
nociones aditivas indagara por los conocimientos informales de los estudiantes en torno
a las situaciones cotidianas con las que se pueden estudiar los nUmeros enteros.

En la experiencia como docentes, solemos encontrar estudiantes que preguntan
por determinada operacion que resuelve un problema, intentando solucionar al instante
los problemas aritméticos de la clase. Al realizar la pregunta, esperan que el profesor
avale el procedimiento que eligieron. En esta investigacion no se espera que los
estudiantes pregunten o nombren la operacion que resuelve un problema con el objeto
de brindar una pronta respuesta, sino que el proceso de resolucion de problemas en sus
distintas etapas los motive de manera autbnoma a escoger las operaciones, asumir

estrategias y avanzar desde la reflexion y el analisis. Observemos a continuacion, en qué
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consiste el proceso de resolucién de problemas teniendo en cuenta la perspectiva de

algunos autores.

2.7.1 Propuesta de ensefianza y aprendizaje de las matematicas através de la

Resolucion de Problemas segun Polya

Para Polya (1945) los problemas matematicos, incluso los de la vida cotidiana,
pueden ser resueltos con un método heuristico que puede ayudar a tomar la iniciativa,
motivar y guiar en la solucion de problemas. Debido al fracaso de los estudiantes en el
aprendizaje de las matematicas, el autor formula este método con el cual es posible
aprender en 4 pasos fundamentales. Ante un problema se considera, tomarse el tiempo
para pensar reflexivamente y ejecutar dichos pasos que guiaran el proceso para llegar a
la respuesta.

El primer paso es ENTENDER EL PROBLEMA. Para entender el problema, Polya
(1945) sugiere leer y releer el problema, imaginarse los datos del problema, hacerse
preguntas y replantearselo con las propias palabras, reconocer la informacion y realizar
graficos o tablas que permitan simplificarlo. Propone determinar los datos del problema,
la incognita y las condiciones con unas preguntas clave: ¢ cudl es la incognita? ¢ Cuéles
son los datos? ¢Cudl es la condicion? ¢Es la condicién suficiente para determinar la
incégnita? ¢ Es suficiente? ¢ Redundante? ¢ Contradictoria?

El segundo paso es DISENAR UN PLAN. Llegados a este punto es necesario
proponer estrategias de solucion para resolver el problema. Y de las estrategias
imaginables, seleccionar la que se cree mas adecuada. Para este autor, quién aborda un
problema debe cuestionarse sobre la familiaridad del problema; si lo puede relacionar
con otros semejantes. En este paso, las preguntas clave van encaminadas a indagar por
el conocimiento de problemas semejantes, teoremas que puedan ser utiles u otra forma
diferente de plantearlo.

El tercer paso es EJECUTAR EL PLAN. El plan considerado anteriormente, donde
se eligi6 una estrategia acertada de solucion del problema, debe aplicarse. Como
pregunta clave, Polya formula ¢puedes ver claramente que el paso o los pasos que

sigues estan correctos? ¢ puedes demostrarlo?
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El cuarto paso es EXAMINAR LA SOLUCION. Al resolver el problema con el plan
gue se tuvo en cuenta, realizando todos los procedimientos requeridos para llegar a la
respuesta, se estudia si la solucion es la correcta y satisface las condiciones del
problema. Asi mismo, se pueden analizar otros caminos de solucion. Las preguntas que
ilustran como proceder en este paso son ¢ Puedo verificar el resultado? ¢ puedo verificar
el razonamiento? ¢ puedo obtener el resultado en forma diferente? Entre otras.

En su propuesta de resolucién de problemas, Polya (1945) agrega que, en la
solucion de un problema, la determinacion y las emociones juegan un papel importante.
La determinacion de un estudiante puede variar segun la esperanza, la satisfaccién o la
desilusién. Sin embargo, el profesor debe despertar la curiosidad e incentivar el deseo
de resolver un problema, darle espacio al estudiante para reflexionar sobre su actitud y

tomar la decision de trabajar.

2.7.2 La Resolucion de Problemas segun Schoenfeld

Shoenfeld (1985) tras realizar trabajos con estudiantes y profesores con la
propuesta de Polya, concluye que la heuristica no es lo Unica base para resolver
problemas. Para este autor, es considerable aparte de las heuristicas, tener el control,
hacer uso de unos recursos e incluir el sistema de creencias. Control, es tener conciencia
de lo que se hace, que va ligado al conocimiento de las capacidades personales, con qué
se cuenta y qué se debe hacer. Abordar los problemas con todos los recursos disponibles,
implica poner en juego los saberes previos como el conocimiento de férmulas, conceptos,
algoritmos, entre otros procedimientos que se constituyen en herramientas para
enfrentarlos. El sistema de creencias tiene que ver con las ideas y creencias que tiene el
sujeto. Segun Shoenfeld, las opiniones que circulan (creencias del estudiante, del
maestro y las concepciones sociales de manera general) influyen en las actitudes
asumidas para resolver problemas.

En el analisis de las desventajas de las ideas de Polya, Shoenfeld (1979) encontré
gue algunos estudiantes resuelven problemas exitosamente, pero al cambiarles el
contexto de la situacion presentan dificultades. Es por ello, que plantea las dimensiones

que ejercen su influencia en el proceso de resolucion de problemas: dominio del
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conocimiento (traducidas en sus llamados recursos), estrategias cognitivas (las
heuristicas para representar y explorar los problemas) las estrategias metacognitivas

(Control) y sistemas de creencias.

2.7.3 La Resolucion de Problemas segun Mason, Burton y Stacey

Del mismo modo, Mason, Burton y Stacey (1982) conciben el proceso de
resolucidon de problemas a partir de unas fases similares a las de Polya, sin embargo,
diferentes en algunos aspectos de las fases. Esta propuesta del proceso de resolucion
de problemas expone 3 fases llamadas abordaje, ataque y revisién. Considera los
procesos de particularizar/generalizar, conjeturar y demostrar. Paralelamente, los
estados de “aja” y “atascado’.

La fase de ABORDAJE se enfoca en la comprension del problema, interiorizaciéon
y familiarizacion con los datos presentados. Luego de la lectura del problema se
recomienda determinar qué se sabe, qué se quiere y qué se puede usar. Quién resuelve
el problema debe pensar en todo lo que puede utilizar para representar la situacion
planteada y como organizar los datos.

La fase de ATAQUE involucra las estrategias heuristicas concretas asociadas a
los presaberes que permiten aproximarse a la solucion del problema. Atacar el problema
es aplicar las estrategias elegidas en la fase anterior. En esta fase surgen los estados
“aja” en caso de sentirse con confianza en el uso de las estrategias para abordar el
problema o “atascado” cuando se observa que estas no conducen a la solucién. Estar
atascado se considera un aspecto positivo en el proceso de resolucion de problemas ya
gue incita a mejorar el razonamiento al encontrarse en un fracaso eventual. Asi mismo,
aparecen los procesos matematicos de induccién y deduccion.

En la fase de REVISION se verifica la solucién, el razonamiento y los célculos
realizados. En esta parte del proceso de resolucion de problemas es necesario volver a
atras para concluir la fase, que posiblemente conlleven a nuevos abordajes.

Para los autores mencionados, las emociones de quien resuelve el problema son
esenciales en el proceso. De la misma manera, para el matematico Miguel de Guzman

las emociones también juegan un papel fundamental en la resolucién de problemas.
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2.7.4 La Resolucion de Problemas segun Miguel de Guzméan

De Guzman (1994) divide el proceso de resolucion de problemas en 4 fases. Si
bien, propone esas fases similares a las de Polya (1945), cada una detalla aspectos
particulares que tienen que ver con las emociones, la toma de decisiones y el control de
las estrategias. Para el autor, el estudiante debe confiar en sus capacidades para resolver
problemas, eliminar los obstaculos o creencias limitantes y crear habitos mentales
potenciadores.

Para resolver problemas, el estudiante debe pasar por:

FAMILIARIZACION CON EL PROBLEMA. El estudiante lee el problema hasta
lograr una idea clara de los datos involucrados, las relaciones entre esos datos
(condiciones) y lo que preguntan en él. Para familiarizarse con el problema, el autor
sugiere tratar de entender a fondo el enunciado que se plantea, con paz, tranquilidad, al
propio ritmo y perderle el miedo.

BUSQUEDA DE ESTRATEGIAS. Experimenta diferentes formas de abordar el
problema, interpretando relaciones, buscando regularidades, realizando esquemas,
diagramas, entre otras formas de representar y organizar la informacién en el problema
gue ayude a obtener la solucion. En esta fase, propone empezar por lo facil, pensar en
problemas semejantes y en cdmo se resolvieron, escoger un lenguaje y notacion
adecuada, poniendo a prueba un esquema, figura, diagrama, operaciones que puedan
acercar a la solucién del problema. Es necesario apuntar todas las ideas de solucién que
surjan.

LLEVA ADELANTE TU ESTRATEGIA. Selecciona la estrategia mas adecuada e
intenta llegar a la solucion del problema. Se recomienda actuar de manera flexible por si
es necesario buscar otras opciones. Lo importante es no cerrarse a nuevos caminos.

REVISA EL PROCESO Y SACA CONCLUSIONES DE EL. Revisar el proceso
implica llevar a cabo un estudio de los datos, las ideas anotadas, el paso a paso en la
resolucién del problema y las conclusiones. Igualmente, cuestionar las estrategias
seguidas en la solucién, destacar las consecuencias de su uso y hacer generalizaciones

es una parte importante de esta revision.



ESTRATEGIAS DE LOS ESTUDIANTES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS ADITIVOS CON NUMEROS ENTEROS... 42

En este modelo propuesto por De Guzman (1994) el éxito o el fracaso en la
resolucion de problemas tienen su raiz en diferentes factores. La actitud, los bloqueos de
distinto tipo (afectivos, culturales, cognitivos entre otros), los conocimientos y la

experiencia personal deben tenerse en cuenta a la hora de abordar un problema.

2.7.5 El modelo de Resolucién de Problemas abordado en el estudio

Para el proposito de este estudio se tom6 como referencia la propuesta de
resolucién de problemas del profesor Miguel de Guzman. El modelo De Guzmén (1994),
si bien esta fundamentado también en las ideas de George Polya, su preocupacion por
las emociones de quién resuelve problemas y su direccionamiento en las fases para la
formulacion de las entrevistas a los estudiantes en la presente investigacion es
fundamental. Tenemos en cuenta que los estudiantes son sujetos con experiencias
diferentes y la situacion de pandemia aunada a otros factores pueden ejercer una

influencia que también queremos describir con las estrategias resultantes.

2.8 Factores que influyen en el éxito o fracaso en laresolucion de problemas:
Blogueos y Desbloqueos

Miguel de Guzméan propone un método para resolver problemas a partir de las
cuatro fases mencionadas en el apartado anterior. Para desarrollarlo en el aula de clases,
expone los bloqueos que se deben superar y promociona una actitud inicial sana a la

hora de enfrentarse a cualquier problema.

2.8.1 La actitud adecuada

Al resolver problemas, De Guzman (1994) sugiere que la actitud inicial para pensar
mejor es la de asumir los retos mentales con disposicion de aprender, curiosidad,
confianza, paz y tranquilidad. Segun el autor, motivarse y ejercitarse uno mismo en la
adquisicién de habitos y tomar actitudes positivas contribuyen a mejorar la actividad

mental.
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2.8.2 Los bloqueos

Los bloqueos nos pueden afectar en cualquier momento, sin embargo, no
podemos darles lugar a los bloqueos ya que estos no dejan pensar con claridad. De
ninguna manera podremos afrontar los problemas si los bloqueos estan nublando nuestra
capacidad y, por tanto, opacando nuestro potencial.
2.8.3 Bloqueos de origen afectivo. Los elementos afectivos siempre van a estar
presentes en la vida de cada ser humano para influir en su mente negativamente. Estos
bloqueos afectivos suelen estar relacionados con la pereza ante el conocimiento, falta de
motivacion para el estudio, miedos, entre otros.
2.8.4 Bloqueos de tipo cognoscitivo: Estos se evidencian cuando la persona presenta
dificultades para percibir un problema, no es capaz de desglosarlo y no lo puede
comprender por falta de las herramientas conceptuales necesarias para resolverlo.
2.8.5 Bloqueos culturales y ambientales: Asuntos culturales y ambientales también
impiden que una persona se concentre y asuma una actitud adecuada que le permita
resolver problemas. Tienen que ver con las interacciones que se dan con los otros, en
donde se vuelve sumamente dificil transmitir la forma de pensar y aceptar la de los

demas.

2.9 Estrategias en laresolucion de problemas aditivos

Una vez aclarado en qué consiste el proceso de resolucion de problemas,
hablemos de las estrategias cuando los estudiantes empiezan el proceso de resolucion.
De Guzman (1994) sugiere prepararse para la resolucion de problemas asumiendo
unas estrategias de pensamiento que consisten en:
e Asumir una actitud inicial sana
e Preparacion para afrontar un problema
e Disponibilidad de estrategias variadas entre las cuales se puedan tomar decisiones
¢ lluminacion, inspiracion
e Perseverancia hacia la resolucion del objetivo
Entre otras estrategias de pensamiento o plan de accion para el abordaje de los

problemas.
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Resaltando la disponibilidad de estrategias variadas que permitan tomar
decisiones, el estudiante debe basarse en las etapas para resolver problemas planteadas
por el autor. Por ejemplo, para familiarizarse con el problema, se estableceran
conexiones con los elementos del problema y al buscar estrategias, el estudiante puede

optar por las siguientes:

e Estrategias que involucran figuras, esquemas y diagramas. De Guzméan (1994),
expresa que esta estrategia es una de las mas faciles porque pensamos mucho mejor
con imagenes que con palabras y estas contienen los datos mas importantes del
problema. Los estudiantes que usan figuras, esquemas y diagramas tienen
preferencia o gusto por las representaciones pictéricas, lo cual ayuda en la traduccién

de un problema.

Al iniciar el aprendizaje de las estructuras aditivas en los primeros grados de la
Educacion Basica Primaria, los nifios tienden a la busqueda de estrategias que les
permitan realizar conteos, las cuales dan cuenta de sus conocimientos numeéricos. Con
los aportes de Carpenter y Moser (1984) podemos hablar de:

e Estrategias de Modelizacion directa: Es una de las estrategias mas elementales y
consiste en el uso de los dedos de las manos u objetos fisicos para representar cada
uno de los sumandos y luego se cuenta la union de los dos conjuntos empezando el
conteo desde 1.

e Estrategias de la Secuencia numérica: Los nifios usan los conocimientos sobre los
nameros y el recuento. Contar todos, contar a partir del nUmero mayor, contar a partir
del primer sumando, contar hacia atras desde (el nifio cuenta a partir del minuendo
hasta alcanzar al sustraendo), contar a partir de (cuenta a partir del nUmero menor
hasta llegar al mayor).

e Estrategias de hechos numéricos: Los nifios recuerdan hechos numéricos como por
ejemplo, el hecho memorizado (traen a colacion sumas y restas memorizadas), hecho
deducido (del tipo: 5 +2 = 7 entonces, 4 + 2 = 6)

Estas son posibles estrategias que pueden resultar cuando los estudiantes de

Educaciéon Basica Primaria se encuentran en construccion de su pensamiento numerico.
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Sin embargo, de las estrategias mencionadas, es posible encontrar en el
Bachillerato, algunos indicios, como, por ejemplo, que los estudiantes de Educacion
Basica Secundaria pueden poner en practica la estrategia de hechos numéricos al
recordar operaciones en sus mentes, producto del estudio constante del conjunto
numeérico de los enteros.

De Guzméan (1994) recomienda buscar un lenguaje adecuado, una notacién
apropiada, por lo que se hace lectura de la estrategia de representaciones simbolicas,
para dar cuenta de esas operaciones propiamente dichas que muestran un avance en el
desarrollo del pensamiento matematico y un aumento en el nivel de complejidad de las

estrategias.

2.9.1 Eleccién de las estrategias

El plan de trabajo que desarrolla el estudiante de manera implicita en el proceso
de resolucién de problemas incluye la eleccion de estrategias basadas en su experiencia
y conocimientos. Al respecto, es fundamental citar al pedagogo francés Philippe Meirieu,
quien ha dedicado especial atencion al aprendizaje, la ensefianza y la préctica
pedagogica.

Para Meirieu (2009), una estrategia de aprendizaje representa el conjunto de
operaciones ejecutadas por un sujeto para conseguir el aprendizaje. Esas operaciones
que realiza el sujeto implican el uso de sus capacidades en interacciébn con las
competencias. Una estrategia constituye el aprendizaje en el acto e implica operaciones
de recoleccién y tratamiento de datos. Estas operaciones son llevadas a cabo por los
sujetos para obtener un aprendizaje y la accién didactica del docente debe favorecer una
articulacion entre el conocimiento nuevo y los saberes previos.

Con el objeto de comprender mejor como trabaja un estudiante, el autor establece
unos sectores de diferenciacién que ayudan a analizar las estrategias que utiliza para
llevar a cabo determinada tarea. La recoleccion de datos determina la eleccion de los

instrumentos de aprendizaje, que hacen parte de un llamado Sector de diferenciacion 1.
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Entre los instrumentos de aprendizaje hay unas estrategias dominantes nombradas a

continuacion:

e Cuando los estudiantes se enfrentan a diferentes situaciones, donde resulta familiar
algunos aspectos se les facilita hacer verbalizaciones previas. Esta estrategia llamada
apoyo verbal se da en el momento que los estudiantes hablan y relacionan una
explicacion antes de escribir.

e En el momento de escribir antes que verbalizar, se recurre a la estrategia llamada
apoyo escrito.

En este mismo sector de diferenciacion 1, el estudiante puede movilizar
evocaciones verbales o visuales donde puede asumir estrategias visuales y mostrar las
representaciones visuales que tiene de los objetos. O bien, se pueden aprehender los
objetos a través de las representaciones auditivas que poseen de estos.

Si hay una necesidad de tocar o palpar los objetos, los estudiantes pueden hacer
uso de una estrategia de contacto que les permite aprender a través de la manipulacién.
En el momento de aplazar la manipulacién (dejar para después), abstraer los objetos y
asociar una imagen simbdlica la estrategia predominante es la de representacion.

En esta investigacion se tendran en cuenta las estrategias predominantes en el
sector de diferenciacion 1, etapa en que los estudiantes eligen los instrumentos de
aprendizaje. Ahora hablemos del tratamiento de los datos. Existen procedimientos de
aprendizaje (sector de diferenciacion 2) y unas estrategias dominantes, por citar algunas,
la aproximacion global, que se da cuando el estudiante comprende primero una
estructura para situar casos particulares o la comprension mediante la confrontacién al
elaborar hipétesis acerca del concepto que le permite comprenderlos.

En el sector de diferenciacion 3 (grado de intervencién directiva en la ejecucion de
una tarea) en el descubrimiento de los objetivos, es posible encontrarse con los casos de
Intolerancia a la incertidumbre, en que los estudiantes deben saber los comportamientos
que se esperan de €l o el contrario, tolerancia a la incertidumbre donde se deben
descubrir los objetivos, formular y comprobar hipotesis.

Al otorgarle libertad a los estudiantes o grupo de estudiantes, los instrumentos de
regulacion son imprescindibles. Se hace evidente una necesidad de regulacién, que

acarrea un direccionamiento y beneficio a través de las ayudas (didacticos, fichas). Por
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otra parte, la necesidad de independencia se manifiesta cuando se da un progreso sin
ayudas. Meirieu, P. también menciona en este sector un sujeto reflexivo siempre
comprobando sus resultados constantemente y un sujeto impulsivo que se deja llevar por
las primeras ideas y comete errores que solo rectifica mas tarde. Debido a la libertad
supuesta en el desarrollo de las tareas de modelacién, es necesario destacar los
anteriores instrumentos de regulacion.

El Sector de diferenciacion 4 (de insercion socioafectiva), refiere estrategias con
relacion a la historia personal del sujeto, de Implicacion cuando el estudiante es sensible
a relacionar su pasado o de distanciamiento al separar del contexto. Pueden ser
observables situaciones en las que un estudiante necesite confrontar sus elaboraciones
con pares u otros que se alejan para reflexionar. A esto llamamos dependencia o
independencia en relacion con la interaccion social, respectivamente.

Si consideramos los sectores de diferenciacion, es posible que cualquier
estudiante participante de la investigacion se apoye en conocimientos anteriores y caiga
en determinados sectores. Se habla de una convergencia al movilizar informaciones del
sector dado y divergencia al movilizar informacion de diferentes sectores.

Para resolver problemas, Salazar (2000) menciona unas estrategias heuristicas,
que sirven para resolver problemas. Tal es el caso de las técnicas o procesos que realizan
los estudiantes para obtener soluciones a los problemas. Por ejemplo:

e Ensayo y error: Muy util, porque proporciona varias alternativas con las que se puede
probar hasta llegar a la respuesta correcta.

e Hacer un dibujo: Sirve para representar los datos del problema, visualizar la situacion
planteada y contribuir a la comprension.

e Resolver un problema mas simple: El problema se resuelve con cantidades pequefias,
con el objeto de plantearse una situacibn mas simple que permita entender el
problema y por tanto, llegar a la solucion.

e El uso de algoritmos: Segun Poggioli (1999) se refiere a procedimientos especificos
gue indican de manera secuencial como resolver un problema. Se constituyen en una
respuesta especifica para obtener la solucion.

e Proceso de pensamiento divergente: Estrategias creativas, originales que implican

enfoques alternativos de solucion.
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Las estrategias heuristicas planteadas por Salazar (2000) pueden constituirse a
su vez en estrategias de aprendizaje y en el plan que necesita el estudiante para resolver

problemas matematicos.
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3 Metodologia

El presente capitulo aborda las fases en que se desarrollo el trabajo de campo, el
tipo de investigacion, las fuentes de informacién, asi como el analisis de la investigacion.
Se mencionan las caracteristicas de los participantes, el contexto escolar, la

manera como se analizd y validé la informacion obtenida.

3.1. El Paradigma de investigacion

La pregunta por las estrategias que usan los estudiantes en situaciones de
estructura aditiva sugirié un tipo de estudio cualitativo, en el cual fuera posible describir
las estrategias y precisar las caracteristicas de los resultados emergentes dado el
contexto de la pandemia por Covid - 19 y el significado que este tiene para ellos en las
estructuras aditivas con numeros enteros. Adicionalmente, comprender el sentir de
ciertos estudiantes y aspectos particulares del asunto sanitario, por ello se asumid un
disefo cualitativo, en el cual segun Sandoval (2002) “se requiere adoptar un pensamiento
orientado mas hacia el descubrimiento que hacia la comprobacién” (p. 116).

Con Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) “(...) las investigaciones cualitativas
se basan mas en una logica y proceso inductivo (explorar, describir y luego generar
perspectivas tedricas) van de lo particular a lo general” (p.9) Con los aportes de estos
autores, es comprensible que el objetivo de la investigacion de tipo cualitativa es
reconstruir la realidad tal cual como se observa. Los alcances de la investigacion
cualitativa van encaminados a “describir, comprender e interpretar los fenbmenos a
través de las percepciones y significados producidos por las experiencias de los
participantes” Hernandez et. al. 2006, p.11)

Determinar las estrategias de los estudiantes en la resolucion de problemas
conlleva una interpretacion derivada de la observacion del proceso de los estudiantes del
grado séptimo al resolver problemas, la lectura de sus producciones, que implica a su
vez, descripciones detalladas y precisas. El estudio requiere conocimiento de la realidad
gue se puede comprender con la investigacion cualitativa, al centrar su atencion en los

significados que los participantes les asignan a los procesos abordados, la necesidad de
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explicar como las experiencias, motivaciones, actitudes y pensamientos influyen en el

proceso de resolucion de problemas.

3.2. Tipo de estudio

El método que sigue esta investigacion es el estudio de casos, que a la luz de los
aportes de Stake (1999) se espera que abargue la complejidad de un caso particular.
Segun el autor, estudiamos un caso cuando tenemos un interés especial en este y se
asume su complejidad cuando se busca comprender su actividad en circunstancias
importantes. El caso para Stake, puede ser un nifio o un grupo de estudiantes. En esta
investigacion el caso son 4 estudiantes del grado 7D que decidieron involucrarse en el
estudio bajo las condiciones de emergencia sanitaria de pandemia por Coronavirus —
Covid 19.

El estudio es de corte instrumental, el cual se enfoca en investigar una situacion
gue necesita una comprension general: las estrategias de los estudiantes al abordar
problemas de estructura aditiva con numeros enteros. Este método permiti6 una
comprensién profunda de las interacciones de los estudiantes y destacar las estrategias

resultantes del estudio.

3.3. Los participantes y su contexto

La Institucion Educativa La Misericordia es un establecimiento educativo catolico
del sector oficial, de caracter académico. Se encuentra en el area urbana del municipio
de Caucasia (Antioquia) y cuenta con dos sedes educativas: Sede Principal en el Barrio
Pueblo Nuevo y sede San Rafael en el Barrio San Rafael.

Ademas, la institucion presta servicio educativo a 2.085 nifios y jovenes del
municipio, en preescolar, basica primaria, secundaria y media académica. El Bachillerato
tiene 631 estudiantes en la sede principal y la primaria 1.454, repartidos de primero a

tercero en la sede San Rafael y los cuartos y quintos en la sede principal. Laboran 68
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docentes, 1 rector, 3 coordinadores, 1 psicéloga (docente orientadora), 1 maestra de
apoyo y 1 bibliotecaria.

Los estudiantes de la institucién se encuentran en los estratos 1, 2 y 3. Una parte
de los estudiantes provienen de familias nucleares, otra de familias monoparentales,
algunos provienen de familias disfuncionales donde hay conflicto y en las relaciones
escolares se nota como los afecta.

El sustento de las familias es obtenido a través de la pesca, la ganaderia, la
agricultura, la mineria, el transporte en moto taxi, del comercio de manera general, oficios
varios y pocos padres ejercen profesiones.

La investigacion iniciada en el afio 2020 con 10 estudiantes del grado 6F sigui6 en
los inicios del afio 2021 con 6 estudiantes menos, ubicados en el grado 7D en el afio
actual debido a las constantes amenazas de un recontagio de Coronavirus-Covid 19.

Aunque al principio todos los padres de familia del curso estuvieron de acuerdo
para que sus hijos hicieran parte de la investigacion y firmaron los consentimientos
informados correspondientes, la situacion de pandemia por Coronavirus — Covid 19
ocasiond el cese de actividades presenciales, ausencia y desercion de estudiantes. Se
reformularon nuevos permisos con las condiciones del momento (Gltimos informes de
contagio por coronavirus en el municipio de Caucasia) para trabajar con los estudiantes,
debido a la inexistencia de casos positivos.

Los nervios y el estrés de las noticias diarias por los diferentes medios de
comunicacion trajeron consecuencias negativas. Al contactar a cada acudiente, solo se
involucraron 4 estudiantes, sus padres estuvieron de acuerdo en que siguieran con la
investigacion. Las edades de estos jovenes oscilan entre los 13 y los 15 afios. De esos
estudiantes, 3 son del género masculino y 1 del género femenino. Las guias de trabajo
fueron llevadas a domicilio a las casas de los estudiantes bajo protocolos de bioseguridad
encaminados a minimizar los factores que pueden generar la transmision del Covid — 19.
Con la entrega de las guias, se orientaron explicaciones para que los estudiantes
comprendieran la importancia del desarrollo de las guias sin ayuda. De manera sincronica
se cre0 un grupo de WhatsApp para aclaracion de dudas.

Dadas las circunstancias en el municipio de Caucasia, por el aumento de casos

positivos de Coronavirus, cesaron las visitas y se opto por el envio de las actividades y
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la orientacién solo a través de WhatsApp. Cuando se normalizé la situacion de Caucasia
y se retird la cuarentena, se reanudan los encuentros con los estudiantes para entrega
de las guias en forma presencial y su devolucion. Asi los docentes investigadores
realizaron los escaneos adecuados de las guias resueltas para agregar al archivo y hacen
lectura de las estrategias elegidas por los participantes cuando abordan problemas de

estructura aditiva con niumeros enteros.

3.4. Fuentes de informacioén

Para responder al objetivo propuesto en la investigacion, contamos con fuentes
que permitieron recolectar y documentar la informacion proporcionada por los
participantes. Tener cuidado al detalle resultd esencial para identificar y describir las
estrategias de los estudiantes en la resolucion de problemas de estructura aditiva con

nameros enteros. Esas fuentes son:

3.4.1. La Observacion

Como método de recoleccion de informacion primaria destaca la observacion de
las estrategias de los estudiantes cuando abordan problemas de estructura aditiva. La
pertinencia de este método se propone desde la posicion que asume el observador
(investigador) que implica, como manifiesta Hernandez, Fernandez y Baptista (2006)
“adentrarnos en profundidad a situaciones sociales y mantener un papel activo, asi como
una reflexion permanente. Estar atento a los detalles, sucesos, eventos e interacciones”
(p. 587).

Luego de explorar el contexto de la pandemia por Coronavirus Covid — 19 y
formular situaciones de estructura aditiva con numeros enteros en el marco del contagio
del virus, la observacion es el camino para identificar las estrategias que emplean los
estudiantes de grado séptimo en el proceso de resolucion de problemas, al permitir

obtener registro visual de las producciones escritas de los participantes del estudio.
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3.4.2. Producciones Escritas

Este trabajo investigativo asumié las producciones escritas como los textos
elaborados por los estudiantes, evidencia resultante de la interaccion con los problemas
de estructura aditiva. Son producciones escritas de los estudiantes: operaciones,
procedimientos, representaciones, dibujos, justificaciones, observaciones escritas o
notas. Estas producciones demuestran la apropiacion de estrategias, identificables en la
codificacion y categorizacion de la informacion. Para Stake (1999) “la recogida de datos
mediante el estudio de documentos sigue el mismo esquema de razonamiento que la
observacion o la entrevista. Hay que tener la mente organizada, aunque abierta a pistas
inesperadas” (p. 66).

A los estudiantes se les entregd unas guias de trabajo que contenian problemas
aditivos que involucran numeros enteros. Cada guia de problemas indagé por las
estrategias que utilizan al afrontar este tipo de problemas. Las respuestas de los
estudiantes y el proceso llevado a cabo lo cual involucraba la escritura, fueron
considerados como una produccién escrita y por tanto, un soporte fundamental para

recolectar informacion.

3.4.3. La Entrevista semiestructurada

Durante las observaciones realizadas en funcién de la exploracion del contexto de
pandemia por COVID — 19 y la solucién de situaciones de estructura aditiva con nimeros
enteros en el marco del contagio, fue necesario el disefio de un guion de entrevista para
obtener informacién que la observacién por si sola no permite recabar. Segun Sandoval
(2002) “Cuando de lo que se trata es de ahondar en situaciones de personas y no de
contextos amplios, el camino técnico mas recomendable para el acopio de informacion
es la entrevista” (p. 118).

El guion incluyd una introduccién o ambientacion que ubica al estudiante en el
aspecto que requiere aclaracion y preguntas relacionadas con la resolucion de problemas

de estructura aditiva. Con la entrevista, se busco ampliar las posibilidades de lograr
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informacion mas precisa donde los estudiantes manifestaran su experiencia y
argumentos.

Aldévor, Bertran, Callén y Pérez (2003) afirman “la entrevista es una forma de
didlogo, de conversacion, en la que hay un acuerdo tacito y explicito, sobre el sentido de
la relacién, basado en un turno de preguntas y respuestas” (p. 83). Se optd por la
entrevista como fuente de informacién, utilizada en la modalidad abierta o semi
estructurada, puesto que, el entrevistador (investigador) tiene la libertad de hacer
preguntas adicionales para comprender la realidad estudiada. La entrevista permitio
realizar una descripcion detallada sobre la experiencia en la resolucién de problemas,
actitudes, creencias, pensamientos, el uso de estrategias en el proceso, como eligen las

estrategias y su comprension de las operaciones de adicion y sustraccion.

3.5. Problemas de estructura aditiva

Con el proposito de mostrar las estrategias de los estudiantes al resolver
problemas, se disefiaron problemas que involucran nociones aditivas en el contexto de
la pandemia por COVID — 19. Dichos problemas fueron estructurados en una guia de
trabajo del estudiante, teniendo en cuenta los aportes del modelo de resolucion de
problemas con De Guzméan,1994. Las relaciones aditivas o problemas de estructura
aditiva, parten de los informes diarios en el departamento de Antioquia, especificando los
resultados actuales de las pruebas, el nimero de personas contagiadas, recuperadas y
fallecidas; asi mismo, actividades de los estudiantes en casa como asistir a clases,

participar responsablemente y el proceso electoral para eleccion de personero.

3.6. Andlisis de lainformacién

Para el analisis de la informacion recogida se propuso la suma categorica o la
interpretacion directa para lograr un significado del caso considerado. Al respecto, Stake
(1999) menciona la necesidad de “la interpretacion directa de los ejemplos individuales y
la suma de ejemplos hasta que se pueda decir algo de ellos como conjunto o clase” (p.
69).
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Este estudio reservo para el andlisis de los resultados obtenidos, una separacion
0 categorizacion de los elementos encontrados en la investigacion. Para ello, se compild
la informacién de las entrevistas, la observacion y las producciones escritas. La
simplificacion de la informacion resultante, parte de la descripcion de las estrategias
elegidas por los estudiantes en el proceso de resolucion de problemas de estructura
aditiva con numeros enteros. Las respuestas de los estudiantes y sus procedimientos
sefalaron cadigos y por tanto categorias que aportan una clasificacion con la cual resulté
posible organizar conceptualmente la informacion e interpretarla posteriormente a la luz
de la mirada del investigador y el marco teorico.

El analisis de la investigacion se realizé a través de una triangulacion de fuentes
de informacién. La necesidad de la triangulacion se manifiesta segun Stake (1999) en el
momento que los datos recogidos en el trabajo de campo requieren ser validados cuando
la situacion de estos son basicamente interpretaciones clave que requieren esfuerzo para
confirmarlas. A continuacién, se ampliara la informacién relacionada con la triangulacion

de fuentes.

3.6.1 Categorias de andlisis de la informacion

El estudio se realiz6 para descubrir las estrategias de los estudiantes cuando
abordan problemas o situaciones aditivas que involucran numeros enteros. Las
categorias de recoleccién y andlisis de informaciébn emergen con el problema y la
pregunta encaminados a determinar esas estrategias; adicionalmente, el desarrollo de

los problemas aporté las demas categorias.

3.7. Validacion de la informacién obtenida

Para garantizar la confiabilidad de la informacion, se propuso la triangulacion de
las fuentes de datos. Segun los aportes de Stake (1999) la triangulacién sirve para
aumentar la credibilidad de la interpretacion. Se convierte en una oportunidad para
contrastar la informacion adquirida desde diferentes instrumentos de recoleccion, en este

caso, la observacion, la entrevista y los documentos escritos.
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Dicha triangulacién consiste en la confrontacion de las fuentes de informacién con
los referentes tedricos y la mirada del investigador para poder configurar una
interpretacion general del estudio, aumentar la validez y consistencia de los hallazgos.
Posteriormente, se consoliddo un informe final de resultados con las principales

estrategias aportadas por los estudiantes.

3.8. Informe final

Para la redaccion del informe final se tuvo en cuenta la descripcion de las
producciones escritas de los estudiantes, las interacciones observadas via whatsapp
cuando no pudo realizarse el encuentro presencial durante el desarrollo de algunos
problemas y también, las entrevistas. La informacidon recogida fue categorizada por
intereses y analizada en conjunto con los referentes tedricos en aras de dar respuesta a

la pregunta de investigacion.

3.9. Trabajo de campo

La investigacion se llevo a cabo en una de las sedes de la Institucion Educativa La
Misericordia del municipio de Caucasia (Antioquia) en el grado Sexto F (2020) / Séptimo
D (2021). De acuerdo con el objetivo fijado inicialmente, se planteé un disefio
metodoldgico dirigido a investigar los aspectos de interés para el estudio, donde los
estudiantes exploran su contexto y evidencian aspectos que llaman su atencién sobre el
uso de los numeros enteros en situaciones cotidianas. Los investigadores disefiaron los
problemas de estructura aditiva con nimeros enteros (basados en la informacién que
aportan los estudiantes) e indagan por las estrategias de estos estudiantes en el proceso
de resolucion de problemas. Para obtener la informacion de campo necesaria se tuvo
presente:

e Solicitud de permiso al rector y coordinadores de la Institucion Educativa.
e Reunion presencial con los padres de familia y/o acudientes de los nifios solicitando

el permiso verbalmente y por escrito en el cual autorizan que sus hijos formen parte
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de la investigacion. (Antes de la situacion de emergencia sanitaria por Coronavirus —
COVID 19).

Formulacién de un objetivo de investigacion enfocado en el hallazgo de las estrategias

de los estudiantes al solucionar problemas de estructura aditiva con nimeros enteros

y un marco teorico coherente que indicara el proceso por el que pasa un estudiante

para resolver problemas.

Lectura de contexto. Reconocimiento de las situaciones del contexto actual de los

estudiantes donde se evidencia el uso de los nimeros enteros.

Disefio de guias de trabajo con estudiantes que contienen problemas de estructura

aditiva con nimeros enteros. Estas fueron:

Guia No.
Guia No.
Guia No.
Guia No.
Guia No.
Guia No.
Guia No.
Guia No.

1: Aplicaciones de los numeros enteros “Contextos de estudio”
2: Problemas de Combinacién

3: Problemas de Cambio |

4.
5
6
7

Problemas de Cambio Il

: Problemas de Comparacion |
: Problemas de Comparacion Il
: Problemas de Igualacion |

8:

Problemas de Igualacion Il

Entrevistas anexas al desarrollo de las guias de trabajo que aclaren algunas

decisiones tomadas por los estudiantes y la caractericen las estrategias elegidas.
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3.9.1 Momentos del trabajo de campo

A continuacién, se muestra el disefio llevado a cabo para alcanzar el objetivo de

investigacion, describiendo brevemente el trabajo de campo.

Tabla 1: Guias de trabajo con estudiantes

GUIA DE TRABAJO

DEL ESTUDIANTE OBJETO/CATEGORIA DE

PROPOSITO DE LOS
INVESTIGADORES

DESCRIPCION

Determinar contextos explorables
que permitan el disefio de
problemas de estructura aditiva
con nimeros enteros.

Con la intencion de realizar el disefio de los problemas de estructura aditiva de
cambio, combinacion, comparacion e igualacién con nimeros enteros, se
propone la guia de trabajo No. 1. Esta busca lograr que el estudiante reconozca
su contexto escolar, extraescolar y por tanto, las situaciones que posiblemente
evidencian el uso de estos nimeros. Dicho proceso de eleccion de situaciones se
inicia con una exploracion de las situaciones que han trabajado en clase con el
docente de matematicas antes de la cuarentena, asi mismo, identificaran su
entorno extraescolar en plena cuarentena por la pandemia de Coronavirus /Covid
— 19 y con los resultados delimitamos los contextos que podemos problematizar.

Caracterizar las estrategias de los
estudiantes al resolver problemas
de combinacién aditiva con
ndmeros enteros.

Aprovechando la situacion actual del Coronavirus / Covid 19 en Colombia con el
reporte del 2 de septiembre 2020, se formulan problemas de combinacién aditiva
que indagan por las estrategias al resolver este tipo de problemas.

Caracterizar las estrategias de los
estudiantes al resolver problemas
de cambio aditivo con ndmeros
enteros.

A través de problemas de cambio, con niimeros relativamente pequefios se logra
abordar esta categoria de problemas que, al igual que las otras guias de trabajo
con problemas indaga por las estrategias en la resolucion de problemas.

Caracterizar las estrategias de los
estudiantes al resolver problemas
de cambio aditivo con nimeros
enteros.

Los informes de casos confirmados de Covid 19 en Antioquia en los reportes del
21y 22 de septiembre, son el insumo para resolver los problemas de cambio.
Aqui se representan situaciones en que la cantidad numérica inicial es objeto de
un cambio o una transformacion que la modifica para llegar a una cantidad
numérica final.

Caracterizar las estrategias de los
estudiantes al resolver problemas
de comparacion aditiva con
ndmeros enteros.

Una vez superada la cuarentena, las clases presenciales no se reanudan y siguen
las medidas de autocuidado. La mayoria de las clases se llevan a cabo por la
aplicacion mas popular “el whatsapp”. Sin embargo, Muchos estudiantes no se
conectan a las clases por diversas razones. La inasistencia a clases se toma como
motivo para la formulacion de problemas de comparacion en la cual se requiere
que los estudiantes asuman diferentes estrategias para resolver problemas de esta
categoria.

Caracterizar las estrategias de los
estudiantes al resolver problemas
de comparacion aditiva con
ndmeros enteros.

Los estudiantes observaran los datos numéricos en el reporte hasta 14 de marzo
2021 de la situacion actual del Coronavirus en Antioquia, que muestra los
contagios por grupo etério. Posteriormente, resuelven problemas de comparacion
aditiva con nimeros enteros.

- PROBLEMAS QUE ABORDA

1 Aplicaciones de los nimeros
enteros/ Contextos de estudio

2 Problemas de combinacién |

3 Problemas de cambio |

4 Problemas de Cambio 11

5 Problemas de Comparacion |

6 Problemas de Comparacion Il

7 Problemas de Igualacion |

8 Problemas de Igualacion 11

Caracterizar las estrategias de los
estudiantes al resolver problemas
de igualacion aditiva con nimeros
enteros.

Caracterizar las estrategias de los
estudiantes al resolver problemas
de igualacion aditiva con nimeros
enteros.

El 26 de marzo se realizaron las elecciones de personero estudiantil de forma
virtual, a través de la plataforma COAWEB. Este evento se tiene en cuenta para
formular los problemas de igualacion aditiva. Se asignaron seudénimos a los
candidatos y se usaron los datos reales para el disefio de los problemas de
igualacion.
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4 Resultados y analisis

En esta seccion, se presentan los resultados y el analisis de la informacién
obtenida durante la investigacion, con el objetivo de evidenciar las estrategias de los
estudiantes cuando resuelven problemas aditivos con nimeros enteros. Se describiran
las categorias emergentes en el trabajo de campo, enfatizando la caracterizacion de las
estrategias utilizadas por los participantes del estudio.

Para investigar las estrategias de los estudiantes se disefiaron varias guias de
trabajo con problemas de estructura aditiva, cuya solucion involucra el uso de nimeros
enteros y operaciones con este tipo de numeros. El contexto de los problemas en torno
a la emergencia sanitaria por la pandemia de COVID — 19, favorecié las reflexiones de
los estudiantes con relacién al cuidado y la facilidad con la que se expande el virus debido
a las cifras de contagio en aumento, mientras resolvian problemas matematicos de su

realidad actual.

4.1. Aspectos del contexto que se pueden expresar con nimeros enteros

Para comenzar el estudio investigativo, se asigné a los estudiantes una guia de
trabajo introductoria que indagara por esos aspectos de su realidad susceptibles de ser
expresados con numeros enteros. Desde la experiencia escolar/extraescolar antes y
durante la cuarentena por la pandemia de COVID - 19, los estudiantes de grado séptimo
identificaron situaciones y actividades de su contexto cotidiano, que involucran la

aplicacion de los niameros enteros.

Uno de los puntos criticos en la guia de trabajo No. 1 titulada Contextos de

estudio, fue:

Piensa en tus experiencias escolares antes de la cuarentena, los momentos que permaneces en
tu casa por la cuarentena, lo que sucede o vivencias en tu barrio y lo que observas en la televisién. ¢En

gué casos se pueden utilizar los nUmeros enteros? Escribe una lista de las situaciones posibles.

En sus producciones, todos los estudiantes mencionaron al menos la situacion

por la cual estaban pasando debido a la pandemia de Coronavirus/ Covid -19. Entre la
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lista de situaciones posibles donde se pueden utilizar los niumeros enteros, la mayoria
menciona los recibos (servicios publicos como la energia y el acueducto o alcantarillado),
compras, algunos citan juegos tradicionales especificos como el yeimi, natilleras,
compras de electrodomésticos, apuestas deportivas en linea.

Arno? por ejemplo, expresa en sus respuestas los fallecidos por Coronavirus, entre
otros aspectos de su realidad. Menciona las pérdidas de dinero de una papeleria de su

comunidad, al tener que cerrar sus puertas por la emergencia sanitaria de contagio del

virus.

Figura 1. Situaciones cotidianas donde aplican los nimeros enteros. Por Arno.
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Omar, tiene presente que los numeros enteros estan implicitos en los informes
frecuentes del Coronavirus — Covid 19 y que transmiten por los diferentes medios de

difusién de la informacién, cuando hablan de fallecidos, contagiados y recuperados.

2 Este nombre es ficticio, al igual que de los demas protagonistas de la investigacion.
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Figura 2. Situaciones cotidianas donde aplican los nimeros enteros. Por Omar.
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De los contagios por Coronavirus, el estudiante Alex menciona las tareas que hace
0 no hace. El joven se refiere al envio de tareas durante la pandemia via WhatsApp.

Figura 3. Situaciones cotidianas donde aplican los nimeros enteros. Por Alex.
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En la exploracion de las situaciones o actividades del contexto que se pueden

expresar con numeros enteros o0 que implican su uso, se realiz6 una lectura de las
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percepciones de los estudiantes segun sus producciones escritas, en las cuales surgieron
descriptores como:

e Inquietudes sobre la situacion de pandemia por Coronavirus/ Covid -19.

e Conocimiento informal relacionado.

e Significados y conexiones con el contexto.

Los cddigos que dieron a conocer los descriptores tuvieron que ver con el uso de
las palabras contagiados, recuperados, personas sanas, personas fallecidas. A partir de
lo anterior y las relaciones halladas entre las propuestas de los estudiantes, fue posible
destacar como contexto de los problemas la situacibn de emergencia sanitaria de

Coronavirus/ Covid -19.

En el abordaje de la guia No. 1, los estudiantes analizan los diferentes casos que
postularon desde sus producciones escritas durante el reconocimiento de contextos de
aplicacion de los nUmeros enteros.

Figura 4. Preguntas iniciales de la Guia de trabajo No. 2.

Analicemos...

(En qué simaciones pedemos ver reflejados los mimeros pesttivos v los mimeros negativos en esta
situacion de propagacion mundial de coronavims COVID 197

i Con qué mmeros representamos las personas sanas? jpor
oue?

;Con qué mimeros representamos las personas contagiadas? jpor
oue?

;Con qué mimeros representamos las personas recuperadas? jpor
que?

Al citar las palabras clave personas contagiadas o numero de contagiados,

recuperados, sanos, muertos, se les preguntd a los estudiantes por su equivalente en
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nameros enteros. La mayoria de las respuestas se reducen a considerar el hecho de
representar al nimero de personas contagiadas con numeros negativos, porque su
estado de salud desmejora, ya no pueden hacer las mismas actividades al encontrarse
enfermas en una cama.

Algunos estudiantes responden lo mostrado en la figura 5:

Figura 5. Representacién de términos relacionados con la pandemia por Covid - 19
con numeros enteros. Por Mariana.

Al preguntar a la estudiante Mariana por qué considera que se debe representar
con numeros enteros positivos a las personas sanas y recuperadas, la joven responde:

Si una persona esté bien de salud, eso es algo bueno. Pero si una persona se

enferma es malo, esta mal de salud. El Covid le resta salud a una persona.

Al cuestionar como le resta salud a una persona, la estudiante agrega:

Ya no se puede salir a jugar, no se puede visitar a nadie, tiene que estar uno en la

cama sin hacer nada, porque la persona esta mal de salud.

Al respecto, Sebastian responde:
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Figura 6. Representacion de términos relacionados con la pandemia por Covid - 19
con numeros enteros. Por Sebastian

El estudiante Sebastian cree que si una persona esta contagiada de Covid — 19
es porque di6 positivo para Covid — 19 en la prueba, por lo tanto, el nUmero de personas
contagiadas se pueden representar con numeros positivos porque las pruebas dan
positivo, tienen el virus en sus organismos.

Si una persona esta sana o se recupero del Coronavirus /Covid — 19, las pruebas
indicaran negativo para el virus, entonces, el nUmero de personas sanas y recuperadas

se pueden representar con nimeros negativos.
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Figura 7. Representacion de términos relacionados con la pandemia por
Coronavirus/Covid - 19 con nimeros enteros. Por Joseé.

Al entrevistar de manera grupal sobre el tipo de niUmeros enteros para representar
la cantidad de personas contagiadas, recuperadas y sanas, los estudiantes acuerdan
representar el nimero de personas contagiadas y muertas con numeros enteros
negativos. Deciden que un numero negativo refleja la condiciébn de contagiados por
COVID - 19, ya que el virus le resta salud a esas personas y disminuye las defensas en
sus organismos, con los fallecidos ocurre algo similar, un nUmero negativo da cuenta que

ya no viven y son menos personas en el mundo.

Como parte de la entrevista al finalizar la guia 1 “Contextos de estudio” y la guia 2

(Problemas de combinacion):
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Recuerda las situaciones estudiadas en clases presenciales antes de la pandemia
por Coronavirus/ Covid — 19, cuando vimos la introduccién a los nimeros enteros.
¢ Qué situaciones podemos representar con nimeros enteros? Acuérdense de la lista
construida en clases con los aportes de todos: las deudas y las ganancias, los ahorros,
las facturas del agua, la luz, las temperaturas por encima y bajo cero, entre otras cosas
que ustedes ya mencionaron en la solucién de sus actividades.
¢Con qué tipo de numeros enteros podemos representar al nimero de personas
contagiadas, recuperadas, fallecidas y sanas? ¢Por qué?

Algunos estudiantes responden:

Mariana: Con numeros positivos las personas sanas y recuperadas porgue se trata

de personas que se cuidan, no van a fiestas, usan el tapabocas, se lavan las manos

y estan bien de salud.

Yeison: Que la prueba de positivo no es que se deba poner nUmeros positivos. Que

una persona de positivo es algo malo. Hay que poner numeros negativos. La

persona esta enferma.

Sebastian: Profe, ¢tengo que borrar lo que puse en el taller? Yo creo que es asi

como dicen ellos.

Investigador: Tengan en cuenta todo lo que piensan acerca del tipo de niameros

gue vamos a utilizar para representar las personas contagiadas, fallecidas, sanasy

recuperadas en los problemas.

En los aspectos que se pueden expresar numéricamente, de la situacion de

pandemia que nos aqueja, los estudiantes llegan al acuerdo de representar con nimeros
enteros positivos y negativos para indicar nimero de personas sanas y recuperadas,

contagiadas y fallecidas respectivamente.

A continuacion, observemos algunas estrategias de los estudiantes en las

diferentes categorias emergentes.
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4.2. Familiarizacion con el problema

Analizar cada situacion planteada e identificar las matematicas implicitas, es
una parte fundamental en el proceso de resolucién. Los problemas que enfrentaron los
estudiantes se componen de imagenes con datos relevantes de la situacion de pandemia
por una cepa de Coronavirus que se ha convertido en una complicacién mundial y ha
traido consigo cifras considerables de contagios y muertes. Asi mismo, condiciones
escolares a las que han sido sometidos los estudiantes ante la necesidad de continuar la
rutina de aprendizaje en las Instituciones educativas.

Los datos sobre el estado de la infeccién por Coronavirus se tomaron de los
reportes en linea sobre las cifras informadas en un momento dado. Posteriormente, se
disefiaron problemas donde los estudiantes siguieron un proceso de resolucion guiado.

Para indagar por el reconocimiento que hacen los estudiantes de los problemas
que les presentan, sus enunciados invitaron a representar los datos con nimeros enteros
y a escribir con sus propias palabras lo que entendieron. Segun De Guzman (1994), el
estudiante debe leer el problema hasta lograr una comprensiéon de este, obtener una idea
clara de la informacion, los datos involucrados y la relacién entre esos datos.

Como se menciono en el disefio metodolégico, las guias de trabajo descritas
buscaron identificar las experiencias y conocimientos de los estudiantes sobre su realidad
circundante, asi mismo, las estrategias que utilizaron en la resolucion de problemas
aditivos enmarcados en su contexto.

El apoyo escrito para la etapa de familiarizacion con el problema, se constituyé
en una estrategia preponderante en la resolucién de problemas, puesto que el estudiante
escribe como entiende el problema desde un texto personal y da solucion valiéndose de

otras estrategias que seran abordadas en el siguiente apartado.
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Figura 8. Familiarizacion con el problema / , Como se entiende el problema? Por
Arno.
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En este problema de comparacion aditiva, Arno escribe como entiende el
enunciado del problema, antes que verbalizar o socializar algo con cualquier compafiero.
Arno trabajé en casa de Sebastian los problemas de comparacion y cada uno tenia el
celular a la mano para diligenciar los datos solicitados en el recuadro. Escogi6é dos fechas
diferentes de clase (desarrollada por WhatsApp) escribié el nimero de estudiantes no
conectados en los espacios indicados; expresa el nimero de estudiantes no conectados
con numeros enteros y realiza la comparacion de los no conectados en los dos dias.
Expresa inicialmente que, en la segunda fecha el nimero de estudiantes no conectados
fue mayor y cuando tiene que explicar como entiende el problema, determina la
comparacion.

Preguntar al estudiante como entiende un problema, aporta claridad a los docentes
investigadores sobre las dificultades conceptuales que estan presentando los estudiantes
debido a la formulacién de un problema, la manera de preguntar, el lugar de la incégnita,
cdémo se estan presentando los datos. De manera general, los estudiantes escriben lo
que piensan acerca del enunciado de los problemas planteados y buscan hacer
validaciones de sus explicaciones. En el desarrollo de este problema, Arno por ejemplo,
dice:

Si es asi, ¢cierto, profe? Estoy casi seguro.
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Este estudiante trabaja con tranquilidad y resuelve los problemas que involucraron
el uso del celular con la aplicaciéon de WhatsApp de manera concentrada.

En la familiarizacion con el problema, los estudiantes logran identificar qué se pide
y qué informacion tienen para llegar a la solucién del problema planteado. Para
constancia de las cuestiones o reflexiones iniciales en el desarrollo de los problemas, el
estudiante deja por escrito de manera explicita qué esta entendiendo o expresa verbal,

lo cual es importante para la eleccion de una estrategia que lo lleve a la solucion correcta.

4.3. Busqueda de estrategias

De Guzméan (1994), recomienda como parte del proceso de resolucion de
problemas, empezar por lo facil, experimentar, hacer un esquema, una figura, un
diagrama, entre otros aspectos que orientan la busqueda y aplicacion de estrategias que
faciliten la solucion de un problema. Con los aportes de Meirieu (2009) es posible
caracterizar dichas estrategias desde los resultados encontrados. Este autor, proporciona
unos indicadores acerca de la eleccidbn de estrategias; existen unos sectores de
diferenciacion que deben comprenderse mas como instrumentos de analisis y no para
encasillar a los estudiantes. Dependiendo el tipo estrategias que use un estudiante, podra
convertirse en un plan de aprendizaje o estrategia de aprendizaje a su vez. Entendiendo
las estrategias de aprendizaje como el conjunto de operaciones (acciones) realizadas por
un sujeto que ayudan a conseguir el aprendizaje y por tanto resolver problemas con éxito.

Con los aportes a las caracteristicas de cada etapa del proceso de resolucion de
problemas, De Guzman (1994) considera que comienza por adoptar una actitud inicial
sana, prepararse adecuadamente para afrontar el problema y la disponibilidad de
estrategias variadas de entre las cuales se pueda decidir, entre otras. De manera
analoga, Meirieu (2009) agrega a la determinacién de estrategias, las llamadas “de
aprendizaje”, en las cuales influye lo ya dado (informacién con la que se cuenta, los
puntos de apoyo donde estan implicitos los saberes previos y los nuevos por construir),
la psicoafectividad del estudiante, ya que pone en evidencia las motivaciones y lo
sociocultural, comprensible al hacer referencia al entorno y estar influidas por el valor

social:
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4.3.1. Lanecesidad de contar

Si bien, dadas las condiciones de la mayoria de los padres de familia, estudiantes
de la Institucion y en el caso especifico del grado 7D, estos no cuentan con computadores
e internet wifi para el desarrollo de las clases, si manejan un dispositivo bésico de
comunicacién con el cual ponerse en contacto con los profesores: el celular.

Los estudiantes desarrollaron la mayoria de sus clases por WhatsApp y guardan
historial de participaciones recientes en los grupos, explicaciones desde videos sugeridos
por docentes, aportes de sus comparieros, entre otros. En la blusqueda de estrategias
para organizar la informacioén, recolectar datos y acercarse a la solucion del problema,
realizaron conteos de las asistencias a clases, al decir su nombre completo, seguido de
la palabra presente, en la revision del historial de WhatsApp para determinada asignatura.
Cabe destacar que las asignaturas fueron seleccionadas por su propio criterio y
completaron los datos béasicos del problema, relacionando las cantidades encontradas.

La necesidad de contar surge al cuestionar a los estudiantes sobre lo que harian
para encontrar la solucion de los problemas aditivos que se les plantean en las guias de
trabajo. Ellos nombran las palabras contar, sacar la cuenta, sacar los numeros, se
evidencia al menos, representaciones como contar con pequefios circulos u Gvalos...
desde sus producciones y entrevistas.

Al respecto, la estudiante Mariana en uno de los problemas de comparacion aditiva
procede asi:

Figura 9. Estrategia de conteo. Por Mariana.
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Por citar ejemplos, los problemas aditivos que involucraron el uso del WhatsApp,
remiti6 a los estudiantes a realizar conteos, contar los estados de “conectado o no

conectado” de si mismo y de sus compafieros de curso.

Al cuestionar a Mariana por su representacién con 6valos y el uso de marcadores,
responde:

Mariana: Hice una bolita rosada por cada estudiante que no se conect6é en la
primera fecha y azul en la segunda fecha. Iba tachando una de arriba y una de abajo
y me faltaron dos bolitas en la de abajo, entonces hay dos bolitas menos en la
segunda fecha. Esa es la respuesta.

Maestra: Y ¢ por qué bolitas?

Mariana: Se me hizo mas facil.

Al plantear lo que haria para encontrar el resultado, Mariana dice que necesita
hacer una resta, pero la plantea a medias. Como se trata de estudiantes “no conectados”
ella representa el grupo de estudiantes de cada fecha con signo negativo y el resultado
le da “dos positivo”. Tiene claro que la respuesta facilmente se nota en la representacion
anterior. En la retroalimentacién, Mariana es consciente de haber planteado mal la resta.
Atiende que el resultado es negativo y que ese negativo indica que:

Da menos dos (- 2). Significa que en una fecha hubo 2 comparfieros mas que no se
conectaron y en la otra si se conectaron.
A continuacién, se abordaran las representaciones pictoricas, uno de los
instrumentos de aprendizaje visual para tratar la informacion.
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4.3.2. Las representaciones pictoricas

Los estudiantes evidencian diferentes estrategias para resolver problemas,
entre ellas dibujos o figuras que dan muestras de como pensaron las soluciones para un
problema en particular. De Guzman (1994) recomienda en la etapa de busqueda de
estrategias de un problema, realizar un esquema, figura o diagrama como parte del brote
de ideas para llegar a la solucion. Algunos estudiantes que realizaron una representacion
pictorica para solucionar problemas, es la joven Mariana, quien acude a una estrategia
de secuencia numérica. Representa los sumandos dibujando bolitas de colores (azul y
rosado) como ella misma verbaliza, los cuenta para confirmar; por cada bolita de un color
cancela la de otro color.

Figura 10. Representacion pictérica a un problema de comparacion. Mariana.

Mariana resuelve el problema con una operacién a la hora de comentar lo que
haria para encontrar el resultado. Al indagar por los argumentos sobre qué tuvo en cuenta
para dar solucion al problema, comenta que primero hizo las cuentas en el WhatsApp,
segun las preguntas, ella establece que es obvio que en la segunda fecha hubo menos
estudiantes que no se conectaron y para familiarizarse con el problema escribe los datos,
teniendo en cuenta los niumeros negativos porque se trata de estudiantes con la condicién
de “no conectados” , de manera oral dice que se le ocurre hacer puras bolitas y conformar
parejas de colores, sombrearlas, y al eliminarse la una con la otra las que quedan vacias
sera el nimero de estudiantes, manifiesta hacer una resta, sin embargo escribe los
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numeros negativos rapidamente y el resultado “2”. Presenta errores al realizar la resta de
los numeros y da por sentado el significado de ese numero dos. Para la estudiante, 2
comparieros de su grupo en la segunda fecha si se conectaron y por eso rebaja la lista

de los “no conectados”

Con relacién al uso de las representaciones pictéricas, (De Guzman, 1994)

afirma:
En ocasiones el ser capaz de resolver un problema depende del estilo de
pensamiento que se aplique. En ocasiones es el adecuado pero muchas veces no
lo es. Para que el pensamiento sea el adecuado, es muy importante utilizar un
lenguaje correcto, entre los cuales destacan: lenguaje imaginativo, pictorico,
esquemas, diagrama, etc. En matematicas se puede utilizar lenguaje geométrico,

algebraico, analitico, probabilistico, etc. (De Guzman, 1994, p. 179 - 195)

Una de las situaciones que se ley6 como posible bloqueo fue el nerviosismo al
comenzar las actividades y la prisa por acabar lo antes posible. Mariana, se observa con
poca confianza en la realizacion de las guias de trabajo con problemas. A la estudiante
se le pregunta por cOmo se siente con las guias de trabajo propuestas y manifiesta

abiertamente:

Yo siempre he tenido muchas dificultades en matematicas. (...) pero ya me estoy

poniendo las pilas. Cuando no entienda le voy preguntando.

Con estas palabras, la estudiante se muestra insegura de sus capacidades
sobre lo que va a hacer y a la vez confiada si tiene a alguien presente mientras resuelve
la guia, porque segun ella, siempre ha tenido dificultades. Al respecto, se le recuerda que
los problemas son planteados pensando también en la contribucion educativa que se
puede hacer si hay disposicion para aprender y curiosidad, una actitud relajada ante el
desarrollo de los problemas le ayudaran a familiarizarse con los datos de los problemas

y quiza le vengan muchas ideas para buscar las soluciones.
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La estrategia de Mariana es basicamente lo que propone Salazar (2000)
relacionada con el hecho de hacer un dibujo. La estudiante ha representado los datos del
problema y con el uso de colores para cada sumando ha determinado la solucién. Con
los aportes de Meirieu (2009) una estrategia de aprendizaje basada en el instrumento de

aprendizaje de apoyo escrito.

4.3.3. Las representaciones graficas

Algunos problemas aditivos en especial, fueron resueltos a través de
representaciones graficas con la recta numérica.

En esta representacion que realiza Arno, a través de una recta numerica, indica el
namero de estudiantes que se conectaron demas en la segunda fecha. Dibujo curvas de
un nimero a otro partiendo desde cero. Al llegar a la primera fecha, traza una linea
vertical y dibuja una curva més para la segunda fecha.

En los siguientes pasos, refiere los siguientes aspectos:

- Realiza una resta de nimeros enteros.

- Presenta la revision del resultado.

Figura 11. Recta numérica. Por Arno.
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Figura 12. Procedimientos seguidos a la realizacion de la recta numérica.

Resta el nimero de conectados en la segunda fecha al nUmero de conectados
en la primera fecha. Segun la manera de proceder del estudiante, el resultado reporta el

namero de estudiantes menos, que hay en la primera fecha. Al encontrar el resultado de
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“‘menos 1” no lo interpreta en la respuesta. Solo declara que en la segunda fecha hubo
mas conectados y son 15 estudiantes, pero no establece la relacibn mas que o menos
que. Al comprobar el resultado encuentra que si al nimero de conectados en la segunda
fecha se le resta el numero de no conectados segun el procedimiento que planted
anteriormente le arroja como resultados el numero total de conectados para la primera
fecha.
De manera particular De Guzman (1996), menciona que en la

visualizacion en matematicas:

(...) Las ideas, conceptos y métodos de las matematicas presentan una

gran riqueza de contenidos visuales, representables intuitivamente,

geomeétricamente, cuya utilizacion resulta muy provechosa, tanto en las

tareas de presentacion y manejo de tales conceptos y métodos como en

la manipulacion con ellos para la resolucion de los problemas del campo.

(p- 2).

Sobre la visualizacién, Duval (1999) la considera como la
capacidad/accion de relacionar distintas representaciones de un mismo

objeto matemético, lo cual le brinda sentido a lo que aprende.

La recta numérica que plantea el estudiante da cuenta de una representacion
gue debe reforzarse en clase para mayor claridad de su uso en la suma y resta de
enteros. Segun Meirieu (2009) reconocer como trabaja un alumno y analizar junto con él
las estrategias que utiliza para llevar a cabo una determinada tarea es un proceso que
debe realizarse, de tal forma que las propuestas que se le hagan al estudiante vayan

ajustadas a su funcionamiento intelectual.

4.3.4. Los algoritmos

Todos los participantes del estudio resolvieron finalmente cada uno de los
problemas aditivos planteados, en el marco de la situacién de pandemia por COVID - 19
con operaciones aritméticas basicas de adicidn y sustraccion con nameros enteros. El
uso de algoritmos se constituyé0 como estrategia de aprendizaje a través del uso del

apoyo escrito para representar la solucion. Esta parte, cobra importancia ya que la
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solucion a los problemas con el uso de algoritmos se realizé cuando se tuvo claridad del
problema planteado.

4.3.5. Toma de decisiones

Los problemas asignados a los estudiantes en sus guias de trabajo iban
acompafiados de unas pautas sobre como llevar a cabo la solucion de los problemas.
Los enunciados, estan formulados en concordancia con el modelo de resolucion de

problemas planteado por De Guzmén, 1994.

Figura 13. Enunciados para orientar la toma de decisiones.

En la imagen anterior puede reconocerse el problema formulado y los
enunciados resaltados en negrita, los cuales corresponden a las pautas o indicaciones
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para orientar a los estudiantes en el proceso de resolucion de problemas. Con De
Guzman, 1994, en la fase de Familiarizacion con el problema por ejemplo, los
estudiantes deben tener comprensiéon del mismo y ser capaces de relacionar los datos y
estos con la incognita o parte desconocida. Para dar cuenta de lo solicitado en esta
fase, se debe leer, observar y entender el problema, es por eso que una de las
indicaciones es que los estudiantes cuenten con sus propias palabras lo que
entendieron del problemay lo que les piden hallar, asi se visibiliza como estan
interpretando los problemas.

En la busqueda de estrategias, las indicaciones que acabamos de mencionar,
buscaron que el estudiante construyera las estrategias necesarias. Empezar por lo facil,
experimentar, realizar un esquema, figura o diagrama fue la orientacion principal para la
simplificacion del problema. Todo lo que se realice de apoyo debe contener los datos
mas importantes del problema. De esta manera, se consigue destacar de manera visual

las relaciones existentes y en consecuencia clarificar la situaciéon (De Guzman, 1994)

4.4. Lleva adelante tu estrategia

Al tener clara la estrategia elegida para desarrollar los problemas, los estudiantes
han llevado a cabo su plan para dar solucion a lo que se pide en cada uno. Cada una de
las indicaciones siguientes al planteamiento de este, conducentes a escribir los datos del
problema, relacionar un esquema o dibujo, entre otros aspectos, buscaron que el
estudiante se proveyera de multiples técnicas o procesos, resultantes en una estrategia

para abordar cada problema aditivo.

4.5. Revisa el proceso y saca conclusiones

La mayoria de los estudiantes no realizaron un analisis de los procedimientos que
realizaron de acuerdo al resultado final, sino que validan la estrategia empleada sin mayor

complicacion. Al respecto, De Guzman (1994) aduce:

Trata de entender no solo que la solucidn es valida, sino también

por qué los elementos de la solucion se compenetran del modo que lo hace
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para llegar a dar la solucion. Mira si todo ello se puede hacer de manera
mas simple. Esto te capacitard para llegar a ser capaz de resolver

problemas semejantes y mas dificiles (p. 221).

Es comprensible que algunos omitan esta parte de revisién ya que consideran que
los procedimientos conducen a la solucion. Reconocen una forma de causa efecto entre

los procedimientos que eligieron conscientemente para el desarrollo de los problemas.
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5 Conclusiones

Lo expuesto anteriormente permite concluir que se cumplié el objetivo de
investigacion de acuerdo con los resultados presentados. El objetivo fundamental de este
trabajo de investigacion es identificar las estrategias utilizadas por los estudiantes de
grado séptimo en la resolucion de problemas asociados a estructuras aditivas con
nameros enteros, que se evidenciaron desde el apoyo escrito en cada uno de los
aspectos de la guia de trabajo del estudiante.

Es necesario resaltar que el marco tedrico influy6é en el disefio de las guias de
trabajo propuestas a los estudiantes y desde los intereses de cada uno. Si bien resultan
unas estrategias desde los enunciados indicados para orientar la resolucién de
problemas, se logro identificar cuales fueron las mas usadas para resolver problemas

aditivos.

5.1. El papel de la situacion de pandemia por Coronavirus — Covid 19 en la

formulacién de problemas relacionados con estructuras aditivas.

Las condiciones que atraves6 Colombia a raiz de la enfermedad pandémica por
COVID - 19, se aprovechd para el disefio de problemas de estructura aditiva. Debido a
la impresién que produjo en los estudiantes la situacion de pandemia, esta se muestra
como un fendmeno de interés donde se pudo observar ampliamente el uso de los
nameros enteros, si tenemos presente el estado de contagiado, recuperado, fallecido,
es decir, problemas enmarcados en la realidad circundante.

Inclusive, ha podido descubrirse sentimientos negativos en los participantes del
estudio, por la modalidad de trabajo en casa (durante el trabajo de campo, ciertos
estudiantes, de forma espontanea, evidencian apatia por la situacion que vivieron en su
hogar por la cuarentena, la crisis econdmica, el cese de las actividades productivas,
aburrimiento a causa de las restricciones sociales, el estrés que genera la suspension
de ocupaciones ludicas o juegos que implican aglomeracién y cercania).

En medio del desarrollo de las guias, los estudiantes realizan comentarios sobre

el autocuidado, como afrontan los sintomas del virus, del mismo modo, informan sobre
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su proceso de adaptacion a las clases virtuales en las diferentes areas del sabery
como esto ha logrado que destaquen en otros aspectos. Por ejemplo, han aprovechado
la modalidad de trabajo en casa para dedicarse a alguna actividad que les posibilite
obtener remuneracién econémica para colaborarles a sus padres y en su beneficio

personal.

5.2. Las estrategias resultantes en el proceso de resolucion de problemas

asociados a estructuras aditivas con numeros enteros

El proceso de resolucion de problemas es visible a través de unos momentos
implicitos en que el estudiante se familiariza con el problema, realiza esquemas, tablas,
representaciones pictoricas para recolectar los datos del problema e intentar simplificarlo,
explicarse lo que el problema enuncia y decidir en el siguiente momento, las estrategias
que le permitiran llegar a la solucion de los problemas de aplicacion que involucran el uso
de nameros enteros desde la situacion de pandemia por Coronavirus — Covid 19. La
estrategia planeada por los estudiantes fue llevada a cabo y a su vez revisada en el ultimo
momento del proceso, segun los items relacionados en el disefio de la guia de trabajo de

estudiante, que lo involucran en la revision de la respuesta encontrada.
5.2.1. Familiarizacion con el problema
En la descomposicion del problema para ver la relacion de los datos y la
incégnita, los estudiantes explican desde el apoyo escrito, como entienden el enunciado
y determinan los datos relevantes para tener en cuenta, realizando esquemas o graficos
que reflejen las condiciones y los datos del enunciado que conduzcan a la solucion.

5.2.2. Busqueda de estrategias

Las estrategias que usan los estudiantes frecuentemente para resolver

problemas estan relacionadas con el uso de operaciones, recta numerica,
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representaciones pictoricas. De manera general, se logra evidenciar todas las estrategias
desde el apoyo escrito y el apoyo verbal.
Las estrategias usadas por los estudiantes tienen que ver con el uso de dibujos,

algoritmos, representaciones graficas como la recta numerica.

5.2.3. Lleva adelante la estrategia

Las estrategias planeadas para el desarrollo de los problemas son ejecutadas
por los estudiantes quienes plantean paso a paso la solucion desarrollando
procedimientos, operaciones y representaciones de tipo pictérico, recta numérica, entre
otros. ldentifican en esta fase, las matematicas implicitas y documentan la estrategia.

Como estrategia de aprendizaje de apoyo escrito, que incluye la recogida de
datos; la estrategia propiamente dicha para resolver problemas apunté a la eleccién de
unos instrumentos de aprendizaje y el tratamiento de los mismos. Por ejemplo, la eleccion
de instrumentos de aprendizaje se dio en la familiarizacion con el problema: Establecer
la informacién con la que se cuenta, los datos especificos que deben utilizarse para
simplificar el problema, la relacion entre los datos y determinar la incognita. El uso de
algoritmos se concreta en el tratamiento de los datos y en una técnica de resolucion de

problemas o en una estrategia heuristica segun Salazar (2000).

5.2.4. Revisa el proceso y saca conclusiones de él

Desde lo que propone Guzman (1994) los estudiantes pasan por unas fases o
momentos en el proceso de resolucién de problemas y al final es necesario revisar la
solucion en concordancia con la estrategia de solucion planteada. En este modelo de
resolucion de problemas propuesto por Miguel de Guzman, que parte de las ideas de
Polya y Schoenfeld incluye las decisiones ejecutivas y el control de las heuristicas. Con
esto, el autor espera que el estudiante reevalle sus estrategias, elimine los obstaculos y
desarrolle habitos mentales positivos en cada una de las etapas del proceso de resolucion

de problemas.
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De manera general, puede decirse que las pautas orientadas en cada una de
las guias de trabajo, involucré a los estudiantes en el conocimiento y la aplicacion del
modelo de resolucion de problemas. Como valor agregado, se dieron interacciones en
los estudiantes citados al resolver los problemas por la necesidad de contrastar los
avances en el desarrollo de las guias; sin embargo, todos los estudiantes no revisan los
resultados que obtienen. Creen firmemente en las operaciones que hacen para llegar a

la respuesta por la seguridad de la solucion que satisface las condiciones del problema.

5.3. Alcances y limites

La aportacion principal de este trabajo consiste en la determinacién de estrategias
de los estudiantes cuando se encuentran en problemas que involucran su realidad, en
este caso, la situacibn de pandemia por Coronavirus — Covid. Dichas estrategias,
basadas en sus conocimientos y experiencia, influenciadas por sus sentimientos de
confianza, bloqueos y estados de animo.

Entre las limitaciones cabe destacar las relacionadas con el desarrollo del trabajo
de campo. Inicié en 2020-1 con la convocatoria de un grupo de 35 estudiantes (grado 6F,
en su mayoria, jovenes repitentes) de los cuales se esperaba permiso de los padres de
familia interesados en que su hijo participara. Solo se reportaron 15 estudiantes y al iniciar
la pandemia por — COVID 19, ninguno. Se reformularon los permisos para llevar a cabo
el trabajo acompafnado desde casa con los protocolos de bioseguridad y con las
orientaciones puntuales para brindar al estudiante el insumo necesario para abordar la
guia de trabajo. Finalmente, solo cinco estudiantes llegaron hasta la ultima guia
propuesta.

Asi mismo, se plantea como limitante la imposibilidad de aumentar el nUmero de
encuentros con los jovenes, explorar una variedad mas amplia de problemas que con
Vergnaud (2001) tendra mucho sentido para los estudiantes y hay mas posibilidades que

comprendan las estructuras aditivas.
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Anexos

Anexo 1. Consentimiento informado para padres de familia

CONSENTIMIENTO DE PARTICIPACION

Yo estoy de acuerdo en paricipar en la
investigacion titulada: Estrategias de los estudiantes en la resolucion de problemas aditivos
con nimeros enteros en el contexto de la pandemia por Coronavirus — Covid 19, que es
conducida por los profesores Lina Marcela Marguez Castillo v Adolfo Urzola Piedrahita, estudiantes
de maesiria de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioguia v profesores de la Institucion
Educativa La Misericordia en Caucasia ¥y Centro Educativo Rural Obispo Emilio Botero en Marinilla.
Entiendo gue mi participacidon es voluntaria v puedo decidir no participar o dejar de participar en
cualguier momento sin dar ninguna razon y sin sufrir ninguna penalizacion. Puedo pedir que la
informacion relacionada conmigo sea regresada a mi 0 sea destruida.

Proposito de la investigacion: Identificar las estrategias utilizadas por los estudiantes de grado
sexto de la Institucion Educativa la Misericordia en la resolucion de problemas asociados a
estructuras aditivas con nimeros enteros.

Beneficios: El ser participante en esta investigacion puede apovar la investigacion en Educacion
Matemdtica v ayudar a los estudiantes participantes en la comprension de algunos conceptos
matematicos en su etapa escolar.

Procedimiento: Como participante en este estudio seré observado en clase y algunas veces video
grabado. De ser necesario podria ser entrevistado.

Riesgos: Mo hay riesgos asociados a la participacion en este estudio.

Confidencialidad: Cualquier resultado de este estudio que pueda dar pistas acerca de la
identificacion del participante serd confidencial. La informacion serd guardada en un archivador con
acceso limitado v solo se permitird el acceso a la informacion bajo la supervision de los
investigadores y solo para fines académicos. Toda la informacion recolectada en este estudio sera
confidencial, solo seudénimos serdn usados para escribir 2l informe final.

Preguntas posteriores: Los investigadores responderan cualquier pregunta relacionada con esta
investigacion, ahora o en el transcurso del proyecto, a través de los commeos electronicos:
incaskg@gmail.com; urzolapiedrahitag@gmail. com

Consentimiento del participante: Entiendo que firmando esta autorizacion estoy de acuerdo en
tomar parte de esta investigacion.

Consentimiento del padre de familia: Entiendo gue firmando esta autorizacion estoy de acuerdo
en que mi hijo o hija participe de esta investigacion (las guias de actividades seran llevadas a la casa
con las normas de bioseguridad vy los invesfigadores observaran su proceso de desarrollo).

Mombre del investigador 1 Firma Fecha
Mombre del investigador 2 Firma Fecha
Nombre del participante Firma Fecha

Nombre del padre de familia Firma Fecha
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Anexo 2. Guia 1

GUIA DE TRABAJO No. 1

Aplicaciones de los numeros enteros

Contextos de estudio

Antes de adentrarnos en el estudio de los nimeros enteros, es preciso que sepas que

estos numeros se aplican en muchas situaciones de nuestra vida cotidiana.

z={..,3,-2,-1,0,1,2,3,...}

4 32 1 0 41 42 +3 +4

i i 3
T T

Recuerda las situaciones que hayas estudiado en clases donde se utilizan los nimeros

enteros. Menciona algunas donde se evidencie su uso:
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Piensa en tus experiencias escolares antes de la cuarentena, los momentos que
permaneces en tu casa por la cuarentena, lo que sucede o vivencias en tu barrio y lo que
observas en la television. ¢ En qué casos se pueden utilizar los nUmeros enteros? Escribe

una lista de las situaciones posibles.
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Anexo 3. Guia 2

GUIA DE TRABAJO No. 2

UNIVERSIDAD

@;\E I-'I-: DE ANTHHMTA
i—= = Casa
INSTITUCION EDUCATIVA LA MISERICORDIA
Mombre del X
Estudiante: Grado: | SEXTO
Arealasignatura
ARITMETICA
D tes: LINA MARCELA MARQUEZ CASTILLO
OCENIES: | ADOLFO URZOLA PIEDRAHITA
Tema: APLICACIONES DE LOS NUMEROS ENTEROS
- Reconoce el uso de los nimeros enteros en diferentes
Desemmﬁﬂs contextos.
esperados: - Resuelve problemas y situaciones que involucran el uso de
numeros enteros y operaciones con los mismos.
Fecha de Martes, 8 de Fecha de Lunes, 14 de
entrega: septiembre/2020 recibido: septiembre/2020
METODOLOGIA

Estimados estudiantes:

La presente guia esta disefiada para identificar las estrategias usadas por los estudiantes
de grado sexto de la L.E. La Misericordia en la solucion de problemas asociados a
estructuras aditivas con nimeros enteros. Recuerda que en cualquier momento puedes
contactar a tu profesor(a) para buscar aclarar las dudas que se te presenten en el desarrollo
de la guia (puedes participar en el grupo de whatsapp de aclaracion y explicacion de la
tematica o solicitar una llamada especial si no tienes como acceder por whatsapp para

recibir las indicaciones de trabajo)

Siempre trataremos de garantizar que desde la comodidad de tu hogar puedas realizar tus
actividades académicas sin estresarte.
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Los nimeros enteros se encuentran en diferentes sifuaciones de la vida cotidiana. 5i
pensamos en nuestra vida escolar, podemos nombrar algunas sifuaciones donde estos
cobran sentido. Las clases presenciales han cesado porque no se puede garanfizar la
segunidad de los estudiantes: El agua potable v las instalaciones de saneamiento e higiene
deben constituir una parte esencial para reabrir las escuelas de forma segura. Hablemos de
la pandemia por coronavimus COVID - 19 jlos contagios aumentan!

.;

Los coronavirus son virus que surgen periddicamente en diferentes areas del mundo v que
causan Infeccion Respiratoria Aguda, es decir gripa, que puede llegar a ser leve, moderada o
grave. Puede producir fiebre, tos, secreciones nasales (mocos) v malestar general. Algunos

pacientes pueden presentar dificultad para respirar.

Analicemos...

(JEn qué simaciones podemos ver reflejados los nimeros positivos y los mimeros negativos en esta
situacion de propagacion mundial de coronavirus COVID 197

i Con qué nimeros representamos las personas sanas? jpor
qué?

i Con gué mimeros representamos las personas contagiadas? ;por
que?

i Con qué mimeros representamos las personas recuperadas? [por
qué?
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Observa la siguiente imagen sobre la situaci6n actual de nuestro pais hasta el 2 de septiembre
del 2020

(i) STUACION ACTUAL
Y NUEVD CORONAVIRUS (COVID-19)

CASOS
CONFIRMADOS » MUERTES: 20.348
CASOS ACTIVOS: 132.104

SAN MDRES LA O ua)
R s P - LA DURJIRA [5 448
TRIT MADDALEMA (12 54
BOLIVAR (2 ) CESAR(11797)
SUCRE (11539) NORTE OE SANTANDER (12 168
CORDOSA (2005 SANTAMDER (9874
ANTIOOUIA (83 HOYACA (4.049)
CUNDIMAMARCA ARAUCA (935
CALDAS (3088 . VICHADA [121)
RISARALDA (5 £3%)
ASAMARE (1.129)
CHOES (3 750) st oy
QUSNDIO [1.405) BD0OTR 1215 554)
TOLIMA (7 6100
YALLE DEL CARCA (48127
CALECA (5589 GUAINIA (158

META (9.765)

MARING (14 440 BUAVIARE (267)

VAUPES (362)
NURLA 15.521) CAQUETA (6307

PUTUMAYO (3.039) AMAZONAS (2 7021

Situacion a nivel mundial:”™

CASOS CONFIRMADOS
EN EL MUNDO | MUERTES . RECUPERADOS

25.776.601 857.448  17.125.165

§ La salud
s de todos bl
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Fuente. Minsalud, 2020. Conozca toda la informacién relacionada con el coronavirus (Covid 19)

https://www.minsalud.gov.co/salud/publica/PET/Paginas/Covid-19 copia.aspx

1. ;Cual es el total de casos activos confirmados por COVID 19 entre los departamentos de
Antioquia, Cérdoba, Sucre, Bolivar v Atlantico?

El numerao entero que representa los casos actives confirmados por COVID en cada
departamento es:

Comenta lo que harias para encontrar el resultado del total de casos activos confirmadaos:

Plantea un procedimiento o una operacion para hallar el resultado:

Escribe la respuesta.


https://www.minsalud.gov.co/salud/publica/PET/Paginas/Covid-19_copia.aspx
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2. Temendo en cuenta la situacion mundial en el mundo (Ver fig. 1).
(a) ;Cuantos casos hay confirmados en el mundo v cuantos se han recuperado? Escribe con un
numero entero.

(b} 51 del nimero de casos activos en todo el mundo se recuperan 3500 personas ;Cuantos
casos activos por Covid 19 quedan s1 no hay mas contagios v la gente se cuida?

Los nimeros enteros gue representan los casos activos confirmados por COVID v los

recuperados (Ver fig. 1 v enunciado del problema) son:

Comenta lo que harias para encontrar el resultado del total de casos activos gque guedan:

Plantea un procedimiento o una operacién para hallar el resultado:

Escribe la respuesta.
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INFORME SITUACION COVID-19

CAUCASIA

Comunicado No. 204 /03 de septiembre de 2020

FALLECIDOS POR

CASOS OTRAS CAUSAS

RECUPERADOS CON COVID-19

PRUEBAS
TOMADAS

2275 1348 183 )

Fig. 2 Alcaldia de Caucasia,2020. Recuperado de:
http://www.caucasia-antioquia.gov.co/

)
deSady
£

Linipos

LA RAZON.CO

Inicio Cérdoba Monteria  Judicial Nacién

Deportes

Especiales

COVID-19 en Cordoba: 169 nuevos
contagios y tres muertes

32 recuperados Lo que deje

LA RAZON.CO #CORDOBA
REPORTECOVID-19/ SEPTIEMBRE 03
(013

AN PELAYO: 1

CASOS ACUMULADOS

-f,lfr[' riamento

Fig 3. Larazon co diario digital, 2020. Reporte de
Covid 19/septiembre 3. Recuperado de:
https://larazon.co/temas-del-dia/covid-19-en-cordoba-
169-nuevos-contagios-y-tres-muertes/

3. ;Cuantos casos activos por COVID hay entre los municipios de Caucasia y Monteria?

El numero entero que representa los casos activos confirmados por COVID en cada municipio

es:

Comenta lo que harias para encontrar el resultado del total de casos activos confirmadaos:

Plantea un procedimiento o una operacion para hallar el resultado:

Escribe la respuesta.
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4. Enla fanmilia de Juliana, 8 personas de los familiares por parte de su padre se confagiaron
por coronavirus y posteriormente 9. ; Cuantos casos activos por covid hay en la familia de
Juliana?

Los numeros enteros que representan los casos activos confirmados por COVID en la
familia de Juliana son:

Comenta lo que harias para encontrar el resultado del total de casos activos
confirmados:

Plantea un procedimiento o una operacion para hallar el resultado:

Escribe la respuesta.
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5. El departamento de Cordoba confirmo este jueves 3 de Septiembre 169 nuevos casos Covid
19, elevando el acumulado de casos a 20.304 como se muestra en la Fig. 3. S1 del tofal de
casos acumulados se recuperan en casa unos 18.000:

(a) Los nimeros enteros que representan los casos activos confirmados por COVID v los
recuperados son:

(b) Comenta lo que harias para encontrar el resultado del total de casos activos que
quedan:

(c) Plantea un procedimiento o una operacion para hallar el resultado:

(d) Escribe la respuesta.

(e) (Qué cuidados se deben tener para cuidarse en casa si llegamos a ser casos activos por
covid 197 Comenta lo que has escuchado en la television, conversaciones de familiares
o lecturas que havas hecho.
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Anexo 4. Guia 3

GUIA DE TRABAJO No. 3

e,

B~ ' . TRSID
@ueda_i? |1i|'“l.1:\llﬁltﬂlt:+t‘.lll,:
i\—=Casa !
INSTITUCION EDUCATIVA LA MISERICORDIA
Nombre del )
Estudiante: Grado: | SEXTO (6F)

ArealAsignatura

ARITMETICA

LINA MARCELA MARQUEZ CASTILLO
Docente: | \pOLFO URZOLA PIEDRAHITA

Tema: APLICACIONES DE LOS NUMEROS ENTEROS

- Reconoce el uso de los nimeros enteros en diferentes

Desempenos contextos.
esperados: - Resuelve problemas y situaciones que involucran el uso de
numeros enteros y operacionas con los mismoes.
Fecha de Martes, 13 de Fecha de Viemes, 16 de
entrega: octubre/2020 recibido: octubre/2020
METODOLOGIA

Estimados estudiantes:

La presente guia esta disefiada para identificar las estrategias usadas por los
estudiantes de grado sexto (F) de la |.E. La Misericordia en |a solucién de problemas
asociados a estructuras aditivas con nimeros enteros. Recuerda que en cualquier
momento puedes contactar a tu profesor(a) para buscar aclarar las dudas que se te
presenten en el desarrollo de la guia (puedes participar en el grupo de WhatsApp
de aclaracion y explicacion de la tematica o solicitar una llamada especial si no
tienes como acceder por WhatsApp para recibir 1as indicaciones de trabajo).

Siempre trataremos de garantizar que desde la comodidad de tu hogar puedas
realizar tus actividades académicas sin estresarte.
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Observa la siguiente informacion, correspondiente a los informes del lunes 21 vy martes 22
de septiembre:

A
Ay

'. ’ .
(&

GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Secrelaria Seccional de Salud y
Proleccion Social de Antioguia

Con 1.293 casos huevos registrados, hoy el numero de
contagiados por COVID-19 en Antioquia se eleva a 105.208

hay (12) de ellos. Bello {2), Vegachi {1}, Segovia (1), Yondo (1), Itagli (1} y Sabansta

en Antioouia asciende

Figura 1. Casos confirmades de coronavirus este 21 de septiembre de 2020. Recuperado de:
https://www dssa gov.co/index php/situacion-actual-coronavirus-en-antioquia/item/1328-con-1-293-casos-
nuevos-registrados-hoy-el-numero-de-contagiados-por-covid-19-en-antioquia-se-eleva-a-105-208.

GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Secretaria Seccional de Saiud y

Proteccion Socid ge Antioquia

Con Q02 casos nuevos registrados, hoy el numero de
contagiados por COVID-19 en Antioquia se eleva a 106111

aMme: San Andres de Cuerclia (1), Arboletas (D y Yarur

Figura 2. Casos confirmados de coronavirus este 22 de septiembre de 2020. Recuperado de:
https://www.dssa.gov.co/index php/situacion-actual-coronavirus-en-antioquia/item/1330-con-902-casos-
nuevos-registrados-hoy-el-numero-de-contagiados-por-covid-19-en-antioquia-se-eleva-a-106-111.
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TEN EN CUENTA: Utilizar el espacio en cada uno de los puntos resaltados en
negrita para resolver la situacion planteada.

1. Para el martes 22 de septiembre, la Secretaria Seccional de Salud entregd el reporte de casos
nuevos de COVID - 19 en Antioquia, con 902 personas. Si con esta cifra, el numero de
contagiados se eleva a 106111 (segim el informe) ;Cual es la cifra de los otros casos registrados
que va estaban?

Escribe el niimero entero que representa los casos nuevos registrados (confirmados de Covid
19), el 22 de septiembre v la cifra a la cual se eleva el total de contagiados:

Comenta lo que harias para encontrar la otra cifra con la cual el numero de contagiadaos se
eleva a 106111.

Plantea un procedimiento o una operacion para hallar la otra cifra con la cual el nimero de
contagiados se eleva a 106111.

Escribe la respuesta.

Dicha cifra... ;coincide con la cifra total reportada el dia anterior? ;Qué crees que pasa?

Comprueba la respuesta
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2. El Bajo Cauca antioquefio es una subregion territorial situada en el noronente del

departamento de Antioquia. Estd compuesta por 6 municipios: Caucasia, Caceres,
Taraza, Nechi, El Bagre y Zaragoza.

Observa el informe del 21 de septiembre (Ver Figura 1) e indica:

a) Como harias para averiguar cuantos casos nuevos hay en total en la subregion del Bajo
Cauca de contagiados Por COVID — 19, el dia 21 de septiembre. ;Por que?

- Representa con un nimero entero el nimero de contagiados por Covid — 19, el 21 de
septiembre en cada municipio del Bajo Cauca.

- Plantea un procedimiento o una operaciaon para hallar el total de casos nuevos de
contagiados Por COVID — 19 en la subregion del Bajo Cauca, el 21 de septiembre:

- Escribe la respuesta:
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Observa el informe del 22 de septiembre (Ver Figura 2) e indica:

b) Coémo harias para averiguar cuantos casos nuevos hay en total de contagiados Por
COVID — 19, el dia 22 de septiembre. ;Por qué?

- Representa con un niumero entero el nimero de contagiados por Covid — 19, el 22 de
septiembre en cada municipio del Bajo Cauca.

- Plantea un procedimiento o una operacion para hallar el total de casos nuevos de
contagiados Por covid — 19 en la zona del Bajo Cauca, el 22 de septiembue:

- Escribe la respuesta:
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c) Temendo en cuenta el total de casos nuevos registrados de contagios Por Covid — 19 en
la subregion del Bajo Cauca el dia 21 de septiembre ;En cuanto se elevo la cifra de
contagiados por Covid — 19 en dicha subregién con el niimeros de casos nuevos
reportados en el informe del dia 22 de septiembre?

Escribe el nimero entero que representa los nuevos casos nueves de Covid — 19, registrados
el 21 v el 22 de septiembre.

Comenta lo que harias para encontrar la cifra a la cual se eleva el nimero de contagiados por
Covid - 19 en la subregion del Bajo Cauca.

Plantea un procedimiento o una operacién para hallar la cifra a la cual se eleva el niamera de
contagiados por Covid - 19 en la subregion del Bajo Cauca.

Escribe 1a respuesta.

;Como comprobarias si tu respuesta esta buena?

3. EL 21 de septiembre se reportaron 19 fallecidos a causa del contagio por coronavirus. Para
el 22 de septiembre se report6 esta misma cifra en el informe diario de casos de Covid — 19.
i Cudl es la cifra de fallecidos en los dos dias?

Con que tipo de nimeros representarias las personas vivas v las personas fallecidas
(naturales, enteros, fracciones) ;por que?

Escribe con un numero entero el namero de personas fallecidas el dia 21 v el 22 de septiembre
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Comenta lo gue harias para encontrar la cifra de fallecidos en los dos dias.

Plantea un procedimiento o una operacion para hallar la cifra de fallecidos en los dos dias

Escribe la respuesta.

{Como comprobarias si tu respuesta esta buena?

4. Para el dia 21 de septiembre, la Secretaria Seccional de Salud reporio 17 casos nuevos
registrados de personas contagiadas por Covid -19 en el municipio de Caucasia (Ver figura
1). Para el Domungo 11 de octubre, el informe de la Secretaria Seccional de Salud solo reporto
4 casos nuevos registrados activos en Caucasia jCual es la diferencia entre los casos

reportados el 21 de septiembre v el 11 de octubre del 20207

Representa con un nimero entero el mimero de contagiados por Covid — 19, el 21 de
septiembre v el 11 de actubre en el municipio de Caucasia.

Plantea un procedimiento o una operacion para hallar la diferencia entre el nimero de
contagiados por Covid — 19, el 21 de septiembre v el 11 de actubre en el municipio de
Caucasia.
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Escribe la respuesta:

JCamo comprobarias si tu respuesta esta buena?



ESTRATEGIAS DE LOS ESTUDIANTES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS ADITIVOS CON NUMEROS ENTEROS...
106

Anexo 5: guia 5

L4 VB T

GUIA DE TRABAJO No. 5

B 'I";I\'I-H.'IIX;;-II
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INSTITUCION EDUCATIVA LA MISERICORDIA

MNombre del

Estudiante: Grado: | SEPTIMO

ArealAsignatura

ARITMETICA

LINA MARCELA MARQUEZ CASTILLO
Docente: | Apol FO URZOLA PIEDRAHITA

Tema: APLICACIONES DE LOS NUMEROS ENTEROS

- Reconoce el uso de los nimeros enteros en diferentes

Desempeios contextos.
esperados: - Resuelve problemas y situaciones que involucran el uso de
numeros enteros y operaciones con los mismos.
Fecha de 8 de marzo/2021 Fecha de
entrega: recibide:
METODOLOGIA

Estimados estudiantes:

La presente guia esta disefiada para identificar las estrategias usadas por los
estudiantes de grado séptimo de la |.E. La Misericordia en la solucion de problemas
asociados a estructuras aditivas con nimeros enteros. Recuerda que en cualquier
momento puedes contactar a tu profesor(a) para buscar aclarar las dudas que se te
presenten en el desarrollo de la guia (puedes participar en el grupo de WhatsApp
de aclaracién y explicacion de la tematica o solicitar una llamada especial si no
tienes como acceder por WhatsApp para recibir las indicaciones de frabajo).

Siempre trataremos de garantizar que desde la comodidad de tu hogar puedas
realizar tus actividades académicas sin estresarte.
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jExploremos!

Lee el siguiente texto:

."/- -.\"
La situacién de pandemia por Coronavims — Covid 19, nos ha puesto en confinamiento. La |
Institucion no cesé en sus labores educativas ¥ se nos impuso estudiar desde muestros hogares
a fraveés de diferentes dispositives electronicos que permitieran la comunicacién. E1 trabajo en
casa se redujo a clases por salas de videoconferencia y el uso del whatsapp. Sin embargo. el
trabajo en estas modalidades trae sus ventajas v desventajas. Una de las desventajas frecuentes

&5 la inasistencia a clases por diferentes razones (unas mas comprensibles que otras).
|
(1 !

. y

1. Toma nota de una fecha de clase v escribe el nombre de cualquier asignatura cuya
clase se llevd a cabo por Whatsapp.

Responde:
a) ;Cuantos estudiantes hay en tu grupa?

b} ;Cuintos compafieros de tu clase se conectaron a clase por whatsapp en esa fecha?

¢} ;Cuantes varones y mujeres tiene tu grupo?

d} ;Cudantas estudiantes mujeres de tu grupo se conectaron a clases?
e) ;Cudntos estudiantes varenes de tu grupo se conectaron a clases por
whatsapp?

f) ;Cuantas estudiantes mujeres de tu grupo no se conectaron a clases por whatsapp?

g} ;Cudntos estudiantes varones de tu grupo ne s conectaron a clases por whatsapp?

Toma nota de otra fecha de claze y escnbe el nombre de otra asignatura cuya clase se llevo
a cabo por whatsapp.

Responde:

a) ;Cuéntos compafieros de tu clase se conectaron a clase en esa fiecha?
b} ;Cuantas estudiantes mujeres de tu grupo se conectaron a clases?
¢) ;Cuantos estudiantes varones de tu grupo se conactaron a clases?

d} ;Cusntas estudiantes mujeres de tu grupo no se conectaron a clases por whatsapp?

e} ;Cudntos estudiantes varones de tu grupo ne se conectaron a clases por whatsapp?
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Traduce a numeros enteros

1. 51 tuvieras que representar con mimeros enteros la asistencia a clases, ;Con qué
tipo de mimeros enteros representarias los estudiantes que asisten a clases
normalmente?

2. ;Con qué tipo de mimeros enteros representarias los estudiantes que no ingresan a

clases?

Resuelve los siguientes problemas:

Con la antenor informacion,

Completa para encontrar el resultado.

1. Enlaprimera fecha no se conectaron estodiantes. En la segunda fecha
no se conectaron estudiantes. ;Cuintos estudiantes mas/menos no se

conectaron en la segunda fecha?

Eepresenta los datos del problema con nameros enteros.

Escribe con tus propias palabras lo gue entendiste del problema.

Eealiza un esquema, figura o diagrama que te permita comprender el problema o

analizarlo.
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Comenta lo gue harias para encontrar el rezultado.

Plantea un procedimisnto o una operacion para hallar el resultado.

Ezeribe la respuesta.

Eeviza el resultads.

1. Enlaprimera fecha se conectaron estudiantes. En la segunda fecha
se conectaron estudiantes. ;Cuintos estudiantes mas‘menos se

conectaron en la sequnda fecha?

Representa los datos del problema con nimeros enteros.

Escribe con tus propias palabras lo gque entendiste del problema.

Eealiza un esquema, figura o diagrama que te permita comprender el problema o

analizarlo.

Comenta lo gue harias para encontrar el rezultado.
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Plantes un procedimiznto o una operacion para ballar &l rezultado.

Ezeribe la respuesta.

Eeviza el rezultado.

3. En la primera fecha no se conectaron a clases por

whatsapp estudiantes varones y en la segunda fecha

no se conectaron por whatsapp estudiantes varones.

- ;Cuintos estudiantes varones mas aparecen como Lo Jﬂ\ Eewisa cual

conectados para la segunda fecha, con relacion a la primera de estas dos

fecha? / " aplica ].mg&n
~ los nameros

\l 4 que pones
. . / enel
- ;jCuantos estudiantes varones menos aparecen como no o/ —
conectados para la segunda fecha, con relacion a la primera

Eepresenta los datos del problema con nimeros enteros.

Escribe con tus propias palabras lo que entendiste del problema.
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Realiza un esquema, figura o diagrama que te permita comprender el problema o

anahizarlo.

Comenta lo gue harias para encontrar el resultadae.

Plantea un procedimients o una operacion para hallar el resultade.

E:zeribe la respuesta.

Eeviza el resultado.

4. 5ise conectaran a clases 17 estudiantes oujeres de un grupo via Whatsapp. entonces
habra 6 mujerss mas que esmdiantes varones. ;Cuantos estudiantes varones se
conectaron?

ERepresenta los datos del problema con numeros enteros.

Escribe con tus propias palabras lo que entendiste del problema.

Eealiza un esquema, figura o diagrama que te permita comprender el problema o

analizarlo.
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Comenta lo gque harias para encontrar el rezultado.

Plantea un procedimiento o una operacion para hallar el resultado.

Excribe la respuesta.

Reviza el rezultado.

(/; Al finalizar el dltimo mes del afie 2020, los estdiantes el grade Octave B se
conectaban poco a las clases por videoconferencia o Whatsapp. Algunos hacian cuentas
de su promedio académuco y decidian no asistir a clases. Para el 18 de noviembre del
mismo afio en la clase de Geometria, no se conectaron via Whatsapp 12 estudiantes

varones. De las estudiantes mujeres, no se conectaron 7 mmujerss mas gue varones.

,/

i Cuintas estudiantes mujeres no se conectaron el 13 de noviembre?

Eepresenta los datos del problema con nameros enteros.

Escribe con tus propias palabras lo que entendiste del problema.

Realiza un esquema, figura o diagrama que te permita comprender el problema o

analizarlo.
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Comenta lo gue harias para encontrar el resultade.

Plantea un procedimients o noa operacion para hallar el resultade.

Ezcribe la respuesta.

Eeviza el resultado.
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Anexo 6. Guia 6

AL P LEE

& .’ |GUIADETRABAJO No.6

i

UNIVERSIDAD

i
@uedi;t? DE ANTIOQUIA
i lnCaE
INSTITUCION EDUCATIVA LA MISERICORDIA
Nombre del B -
Estudiante: Grado: | SEPTIMO
ArcalAsignatura
ARITMETICA
LINA MARCELA MARQUEZ CASTILLO
Docente: | 1oL FO URZOLA PIEDRAHITA
Tema: APLICACIONES DE LOS NUMEROS ENTEROS
-  Reconoce el uso de los nimeros enteros en diferentes
Desempenos contextos.
asperados: - Resuelve problemas y situaciones que involucran el uso de
numeros enteros y operaciones con los mismos.
Fecha de Fecha de
entrega: 16 de marzo/2021 recibido;
METODOLOGIA

Estimados estudiantes:

La presente guia estd disefiada para identificar las estrategias usadas por los
estudiantes de grado séptimo de la |.E. La Misericordia en la solucion de problemas
asociados a estructuras aditivas con ndmeros enteros. Recuerda gue en cualguier
momentio puedes contactar a tu profesor(a) para buscar aclarar las dudas que se te
presenten en el desarrollo de la guia (puedes participar en el grupo de WhatsApp
de aclaracion y explicacion de la tematica o solicitar una llamada especial si no
tienes como acceder por WhatsApp para recibir las indicaciones de trabajo).

Siempre frataremos de garantizar que desde la comodidad de fu hogar puedas
realizar tus actividades académicas sin estresarte.
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Observa la informacidn en la siguients imagen.

UMIDOS
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HECAT 8§ I DE BALUT

FRTRTINON B PR, T S,

" - SITUACION ACTUAL DEL parte &:
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. MM RO DI CASOS MULVOS
{ 3 EN ANTIOQUIA
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_"-? WE&LLE DE &BURRA 250,234 823% TOTAL GASOS ACUMULADDS
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Dustracion 1. Sttuacion del Coronavirus en Anfioquia. Informe, Iunes 15 de marze del 2021
hitps://dssa gov.co/index php/component/k2/itemlist/category/1 27 Ttemid=352 & start=20

/- 1. En el informe del lunes, 15 de marzo la Secretaria de Salud v Proteccion Social
de Anfioquia, se nmestra la sifuacion actual del Coronavirus en Antioquia.
Observa la distribucidn de casos de Covid — 19 por grupo etario.

De 30 a 29 anos...

En el departamento de Antioquia, el contagio a mmyeres por Coronavirns llego a 43,575 yel de
hombres a 42.165. ;Cuantas nmjeres infectadas hay mas que los hombres infectados? /

Representa los datos del problema con niumeros enteros.

Escribe con tus propias palabras lo que entendiste del problema.
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Realiza un esquema, figura o diagrama gue te permita comprender ¢l problema o

analizarlo.

Comenta lo que harias para encontrar el resultado,

Plantea un procedimiento o una operacion para hallar el resultado.

Escribe la respuesta.

Revisa el resultado.

1. En el gmupo etanio de 10 a 19 afios, las mujeres infectadas tiene 743 contagios mas que los
hombres infectades. 51hay 9737 hombres infectados de Coronavirus. jCuantas mujeres infectadas
hay en total en el grupo etano de 10 a 19 afios?

Eepresenta los datos del problema con numeros enteros.

Escribe con tus propias palabras lo que entendiste del problema.

ERealiza un esquema, figura o diagrama que te permita comprender ¢l problema o

analizarlo.
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Comenta lo que harias para encontrar el resultado.

Plantea un procedimiento o una operacion para hallar el resultado.

Escribe la respuesta.

Eeviza el resultado.

3. La Subregion del Bajo Cauca presenta 2867 casos de Covid -19 v la Subregidn del Magdalena
Medio tiene 902 casos menos. | Cuantos casos de Covid — 19 presenta la Subregion del Magdalena
Medio?

ERepresenta los datos del problema con nimeros enteros.

Escribe con tus propias palabras lo que entendiste del problema.

Realiza un esquema, figura o diagrama gue te permita comprender el problema o

analizarlo.

Comenta lo que harias para encontrar el resultado.

Plantea un procedimiento o una operacion para hallar el resultado.
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Escribe la respuesta.

Eeviza el resultado.

4. En el reporte del 15 de marzo. aparecen 53 municipios recuperados por contagio de Cowvid
—19 v 72 municipios con casos activos del mismo. [ Coantos municipios mas hay actives con
relacién a los recuperados?

Representa los datos del problema con nameros enteros.

Escribe con tus propias palabras lo gque entendiste del problema,.

Realiza un esquema, figura o diagrama que te permita comprender el problema o

analizarlo.

Comenta lo que harias para encontrar €l resultado.

Plantea un procedimiento o una operacion para hallar el resultado.

Escribe la respuesta.
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Anexo 7. Guia 7
GUIA No. 7
i UNIVERSIDAD
@ueda_i? DE \Nlt:n.lll\.
b =Lasa
INSTITUCION EDUCATIVA LA MISERICORDIA
Nombre del i -
Estudiante: Grado: | SEPTIMO D (7D)
Areal/Asignatura
ARITMETICA
LINA MARCELA MARQUEZ CASTILLO
Docente:

ADOLFO URZOLA PIEDRAHITA

Tema: APLICACIONES DE LOS NUMEROS ENTEROS

- Reconoce el uso de los nimeros enteros en diferentes

Deszempenos contextos.
esperados; - Resuelve problemas y situaciones que involucran el uso de
numeros enteros y operaciones con los mismos.
Fecha de Fecha de
entrega: recibido;
METODOLOGIA

Estimados estudiantes:

La presente guia esta disefiada para identificar las esfrategias usadas por los
estudiantes de grado sexto (F) de la | E. La Misericordia en la solucién de problemas
asociados a estructuras aditivas con nimeros enteros. Recuerda que en cualquier
momento puedes contactar a tu profesor(a) para buscar aclarar las dudas que se te
presenten en el desamollo de la guia (puedes participar en el grupo de WhatsApp
de aclaracién y explicacion de la tematica o solicitar una llamada especial si no

tienes como acceder por WhatsApp| para recibir las indicaciones de trabajo).

Siempre trataremos de garantizar que desde la comodidad de tu hogar puedas
realizar tus actividades académicas sin estresarte.
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Este 26 de marzo, la Institucion Educativa ha llevado a cabo sus elecciones virtuales
de personero, a traveés de la plataforma por donde los estudiantes le hacen segnimiento
a sus notas. Las propuestas de los candidatos fueron compartidas anticipadamente
mediante diferentes videos ilustrativos y mensajes con textos sugerentes, en cada
grupo de whatsapp por grados.

Es importante recordar que el personero estudiantil debe estar matriculado en la
Institucion y pertenecer al ultimo grado. Su funcién principal es promover los
derechos y deberes de los estudiantes.

En este afio escolar 2021, se han presentado dos candidatos a la personeria, que
llamaremos con los seudonimos:

JOSE ALEJANDRO REYES /01 EN EL TARJETON m

CARLOS JESID VALBUENA / 02 EN EL TARJETON

Y a continuacion te mostraremos datos numeéricos reales de las elecciones realizadas.

Analicemos...
* ¢ Con qué tipo de numeros enteros representarias el namero de personas que ejercieron su derecho

al voto? ;Por qué?

* ¢Con qué tipo de numeros enteros representarias el namero de personas que NO ejercieron su

derecho al voto? ;Por qué?

* ¢ Con qué tipo de nimeros enteros representarias el nimero de personas que votaron en blanco?

¢Por qué?

Observa los resultados de la votacion que presentamos a continuacion y resuelve:
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Resultado general del escrutinio
[Total votos: B73|Total votos en blanco; 145[Tutal estudiantes sin volar 1 190|
PORCENTAJE ELECTORAL DE LOS CANDIDATOS
133 -[ CARLOS JESID VALBUENA ]
B0 { JOSE ALEJANDRO REYES J
T0
&0
50
40
30
20
10
0
Pugsto | Candidato Total volos
1 JOSE ALEJANDRO REYES 4
2 | CARLOS JESID VALBUENA

lustracion 1. Resultado General de las Elecciones de Personero Estudiantil, 2021. Informe Institucional arrojado
por COAWEB

1. En laeleccion de personero estudiantil, el total de votos para el candidato 1 fue de 431. Si
el candidato 2 hubiese reportado 134 votos mas, tendrian el mismo nimero de votos.

¢ Cuantos votos obtuvo el candidato 2?

Representa los datos del problema con nimeros enteros.

Escribe con tus propias palabras lo que entendiste del problema.

Realiza un esquema, figura o diagrama que te permita comprender el problema o analizarlo.

Comenta lo que harias para encontrar el resultado.

Plantea un procedimiento o una operacion para hallar el resultado.
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2. El nimero de estudiantes sin votar supera al nimero de votantes en las Elecciones de
Personero 2021. Si de los 1190 estudiantes sin votar, algunos deciden ejercer su derecho
al voto igualando la cantidad de votantes ¢ Cudl es el nuevo numero de estudiantes sin

votar?

Representa los datos del problema con nimeros enteros.

Escribe con tus propias palabras lo que entendiste del problema.

Realiza un esquema, figura o diagrama que te permita comprender el problema o analizarlo.

Comenta lo que harias para encontrar el resultado.

Plantea un procedimiento o una operacion para hallar el resultado.

3. El total de votantes en las elecciones de personero es de 873 estudiantes. De los
estudiantes que votaron, 145 sufragaron en blanco. ¢ Cuantos estudiantes votaron por

algin candidato?

Representa los datos del problema con niumeros enteros.

Escribe con tus propias palabras lo que entendiste del problema.
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Realiza un esquema, figura o diagrama que te permita comprender el problema o analizarlo.

Comenta lo que harias para encontrar el resultado.

Plantea un procedimiento o una operacion para hallar el resultado.

4. El candidato # 1 en el tarjeton obtuvo 431 votos en las elecciones de personero
estudiantil. Si perdiera 134 votos, tendria tantos votos como el candidato # 2. ¢ Cuantos
votos reportd el candidato # 2 en las elecciones?

Representa los datos del problema con nimeros enteros.

Escribe con tus propias palabras lo que entendiste del problema.

Realiza un esquema, figura o diagrama que te permita comprender el problema o analizarlo.

Comenta lo que harias para encontrar el resultado.

Plantea un procedimiento o una operacion para hallar el resultado.

5. Explica la relacion y/o diferencias entre el punto 1 y el punto 4 de la presente guia.



