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Ideas para ensefar:
Repensando la ensefianza de los niumeros negativos en la
escuela secundaria

Patricia Detzel, Ethel Barrio, Analia Petich, Rosa Martinez

1. Introduccioén

Este trabajo se enmarca en un proyecto de investigacion - dependiente de la
Universidad Nacional del Comahue, Argentina- que pretende construir
conjuntamente, investigadores y profesores, un modo posible donde la Didactica de
la Matematica se convierta en un marco posible para que los docentes puedan
pensar sus clases de matematica. A partir de encuentros peridédicos pretendemos
crear un ambiente de estudio y produccion de conocimiento matematico-didactico
para hacer mas visible el complejo marco de decisiones del docente en su tarea
diaria. Estamos convencidos que los investigadores necesitamos conocer mas sobre
las necesidades y desafios que enfrentan los docentes en su trabajo, intentando
encontrar posibles nexos entre la Didactica de la Matematica y el quehacer docente.
Autores como Bednarz (1999), Desgagné (2001) y Anaddn (2001, 2008), destacan la
importancia de incorporar a los docentes de las escuelas medias a los grupos de
estudio para realizar investigaciones “con” ellos mas que “sobre” ellos.

En este contexto, nos propusimos adaptar—en forma colaborativa profesores e
investigadores— una propuesta de ensefianza en relacion a la introducciéon de los
nameros negativos en un entorno algebraico, para ser puesta en aula con alumnos
de primer afio de la escuela secundaria. En este trabajo mostraremos parte de ese
recorrido, retos y desafios.

Se opté por estudiar la propuesta de Cid, E. & Ruiz Munzén, (2011) para
introducir los nameros negativos en un contexto algebraico. Las actividades de
estudio e investigacibn que presenta estdn divididas en sesiones y han sido
adaptadas en forma colaborativa, entre docentes e investigadores, para ser
implementadas en un primer afio del Colegio de Educacion Media N°15, de la ciudad
de Cipolletti, provincia de Rio Negro.

Recorrido de la experiencia

En el afio 2012, junto a un grupo de docentes de matematica de diferentes
escuelas secundarias, surge de comun acuerdo el estudio de la ensefianza de los
nameros negativos. Investigadores y profesores aceptamos el desafio y
compartimos la responsabilidad de involucrarnos en un proceso de investigacion
acerca de una problematica particular del quehacer docente. Durante ese afio se
llevaron a cabo 18 encuentros quincenales con una duracion de tres horas y media
cada uno y una reunion semanal con el equipo extensionista. En el 2013, se suman
docentes e investigadores al trabajo colaborativo para (re)pensar ajustes a la
propuesta con el fin de llevar a cabo su implementacion. ElI camino que
emprendimos supone transitar entre o que se sabe y se puede ensefar, y entre lo
gue se desea ensefar pero no se sabe y es necesario aprender. Planificamos dos
meses para la puesta en aula, con una carga horaria de cinco horas catedra
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semanales. Durante ese tiempo, decidimos realizar una observacién participante de
las clases a cargo de dos personas, de modo tal que alguna de ellas sostuviera su
presencia para garantizar la continuidad entre las clases. En forma simultanea,
trabajamos en un espacio de acompafamiento semanal con el docente a cargo de
poner en marcha la propuesta. Pensamos estos encuentros como una oportunidad
de adentrarnos como grupo en la comprension y definicibn de tareas a analizar,
discutir, generar acciones que fueran animando y acompafando la transformacion
de las ideas en acciones y las acciones en ideas, en un proceso de adaptabilidad. La
produccion e intercambios de las clases y de los encuentros se registran de modo
minucioso y sistematico, documentando los momentos de trabajo a través de
registros escritos y de grabaciones.

En este proceso, a partir del analisis de las actividades de la propuesta original,
se generd una dinamica de reflexion, dando lugar a una reapropiacion personal de
esas situaciones, a proposito de interpretaciones que se hicieron y experiencias que
se compartieron propiciando que cada uno explicitara su propio punto de vista. Esos
puntos de vistas que se discutieron vinieron desde distintos lugares: por una parte,
los investigadores con su marco de referencia subyacente y sus interrogaciones; por
otro, los docentes a traves de su practica, y las restricciones y recursos de su accion
especifica. En este sentido, se posibilita la elaboracion de un repertorio comdn y
compartido.

Una propuesta para la ensefianza de los negativos di  ferente

En general los nUmeros negativos se introducen en los primeros afios de la
escuela media (alumnos de 12 a 14 afios). Esta introduccion se realiza en un
entorno aritmeético, y se circunscribe inicialmente a los nimeros enteros.

Para justificar las reglas de célculo de estos nimeros, se recurre a recursos
correspondientes a ciertos modelos concretos (deudas y haberes o pérdidas y
ganancias, juegos con puntuaciones positivas 0 negativas, personas que entran o
salen de un recinto o que recorren un camino con dos sentidos, temperaturas,
altitudes por encima o debajo del nivel del mar, etc.) que actian por analogia. Una
vez que los alumnos se han familiarizado con estas reglas, se inicia el estudio del
algebra. (Cid, Bolea 2007). Esta forma de hacer supone una inversion del proceso
habitual de modelizacion matematica, en el que el modelo matematico es un medio
para obtener informacién sobre un sistema intra o extra matematico que se
constituye en objeto de estudio. En este sentido, en la escuela media, cuando el
objeto de estudio es el numero entero, generalmente, el medio para estudiarlo son
ciertos sistemas constituidos por objetos pertenecientes al mundo sensible y las
acciones que se ejercen sobre ellos; es decir, los modelos concretos. Solo cuando
se considera completa su introduccion, recupera parcialmente su funcidbn como
modelo matematico de un sistema y se presentan a los alumnos sus “aplicaciones”.

Somos conscientes que este recorrido descripto no logra que los alumnos
puedan dar sentido a los numeros positivos y negativos, lo que creemos que
explicaria las dificultades que se ponen en evidencia con el manejo de los signos.

En este sentido, elegimos esta propuesta que tiene por objetivo la introduccion
simultdnea de los nameros negativos y del algebra escolar como instrumento de
modelizacion algebraica (Chevallard, 1989; Gascon, 1993-94; Bolea 2003).
Aceptamos considerarla como un insumo para (re)pensar la ensefianza de los
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nameros negativos en la escuela secundaria porque atiende a las siguientes
cuestiones:

v “larazdn de ser de estos nimeros” se encuentra en el calculo algebraico, no en
el aritmético.

v el “hacer matematica” esta considerado como “actividad de modelizacion”.

Nos parece importante destacar los puntos claves que debimos asumir como
grupo de estudio y poner en tension con nuestras concepciones:

- La presentacion de las notaciones. Se comienza con las notaciones incompletas,
es decir, las notaciones en las que se han suprimido los signos “+” que indican
operacion binaria (por ejemplo, — 4 — 2) para terminar presentando las
notaciones completas (por ejemplo, (-4) + (- 2)). En general, se hace el
recorrido inverso que va de la notaciéon completa a la incompleta.

- Los significados de los signos “+” y “-“. Se consideran como objeto de estudio y
permiten iniciar un trabajo algebraico cuando aun no se dispone de las reglas de
los signos. Se trabajan en forma sucesiva y minuciosa al operar en principio como
sumandos y sustraendos -en lugar de niumeros- para luego aceptarlos como tales.
Es decir, ante la expresibn m— 8 — 2 hay que entender que a m se le tiene que
“restar 8” y luego “restar 2”, lo que es equivalente a “restar 10”. En general, para
resolver dicha expresion se recurre a que (—8) + (- 2)= - 10.

- La modelizacion algebraica. Las tareas presentadas en la propuesta requieren de
un calculo algebraico funcional, es decir, un calculo que exige una reflexién y
toma de decisiones para poner en evidencia las propiedades del sistema
modelizado. Las relaciones que existen entre los diferentes componentes del
sistema dan lugar a expresiones algebraicas en las que intervienen letras, que
pueden jugar un papel de incognitas, parametros o variables. Por ejemplo, la
expresion algebraica N— 2 que da respuesta a una tarea determinada, se
interpreta como “dos menos que al principio”. En general, esta expresion se suele
interpretar como una traduccién literal “un nimero menos dos”.

- Los programas de calculo como objeto de estudio. Esta propuesta exige
detenerse en las equivalencias de las diferentes expresiones algebraicas. Este
encadenamiento de las operaciones deriva en un trabajo descontextualizado
propio del trabajo algebraico. La tarea de simplificacion de expresiones
algebraicas tiene su razén de ser en la economia y justificacion del calculo

algebraico, no se presenta como técnica algoritmica. Ejemplo, m—-8 — 2= m- 10.

Repensando la introduccion de los numeros negativos . adaptabilidad de la
propuesta

Nos intereso estudiar las condiciones bajo las cuales esta propuesta —producto
de una investigacion— se puede convertir en un insumo para la practica docente. El
analisis en conjunto, entre investigadores y profesores, de las actividades de la
propuesta seleccionada proporcioné un escenario fértil de investigacion sobre el
proceso de adaptabilidad de la misma a las clases comunes. Analizar y estudiar esta
propuesta nos coloc6 en un lugar de horizontalidad en el desarrollo del trabajo
colectivo.

&
UNI@N Numero 39. Septiembre 2014. Pagina 165



Repensando la ensefianza de los numeros negativos en la escuela secundaria
Patricia Detzel, Ethel Barrio, Analia Petich, Rosa Martinez

En esta adaptabilidad prevalecio la necesidad de habilitar una dinamica que
permitiera problematizar el conocimiento a ensefar y hacer consciente el proceso de
decisiones. Desmenuzar el repertorio de elecciones brinda conocimiento a los
docentes que les permiten ampliar su margen de maniobra. Es nuestra intencion
poder ejemplificar en la ponencia sobre estas cuestiones; para ello haremos foco,
especificamente, en dos tareas, como se detalla a continuacion:

Tabla 1

PROPUESTA ORIGINAL ADAPTABILIDAD DE LA PROPUESTA

Tarea 1. Laura se llevé sus tazos al colegio | Tarea 1. Laura se llevé sus figuritas al colegio
para jugar varias partidas. En la primera perdié | para jugar varias partidas. En la primera perdio
9 tazos y en la segunda gan6 7. ¢Cuantos | 9 figuritas y en la segunda gané 7. ¢ Cuantas
tazos le guedaron después de jugar? figuritas le quedaron después de jugar?

Como se puede observar en la adaptabilidad de este problema so6lo se cambia
la palabra tazos por figurita. Se decidié conservar los nUmeros en juego y se discutié
en los encuentros los tipos de respuestas posibles por los alumnos:

Di1. En la tareal no necesariamente vamos a exigir que el alumno escriba la
expresion. Con que lo deje expresado en forma coloquial alcanza ¢no?. Ademas
es bueno dejar que cada alumno elija una cantidad inicial distinta y después
analizar ...vos elegiste 10 y llegaste a 8, otro eligié 30 y le quedaron 28 y asi [...]
hacerles ver [a los alumnos] que en todos los casos independientemente de la
cantidad elegida siempre tienen dos menos que al principio, que es lo que
gueremos destacar en este trabajo algebraico. .. [E4 — 00:02:42 ]

Luego de la puesta en aula de esta tarea, en el grupo de estudio (E8) se
reflexionaba:
C1: Enlatarea 1 ¢como anduvo este problema?

C2: Nosotros interveniamos para que ellos [los alumnos] hicieran mas cuentas para
gue puedan ver la relacion. Por ejemplo toma 16, hace las cuentas y le dio 14,
toma el 102 y le da 100...

C1: Pero después de esos numeros, ellos se podian despegar de esos valores
particulares?

C2: Intentamos ir llevandolos [a los alumnos] con preguntas a que puedan ver la
“relacion que habia entre los nimeros”.

Cs: No todos. Algunos hacian todas las cuentas para todos los casos...

C2: Juan gestiono en el pizarron. Tomo distintos valores que le dieron los alumnos...
luego comparan y algunos decian: “profe siempre le saco dos”.

Di: Un alumnos puso X es figuritas y después escribi6 X — 9 + 7 y después
reemplazoé por 20. [...] No alcanzamos en esta clase llegar a la expresion X — 2.

Ci1: La clase siguiente habria que pensar en numeros grandes pero que faciliten las
cuentas o que facilite que se vea la relacion, por ej 102 permite ver mejor la
relacion con 100, 6 109, porque restar 9 les cuesta...[E8- 00:06:03].

En esta tarea estdbamos abocados a que los alumnos puedan hallar la
regularidad entre la cantidad inicial y la cantidad final. Nos llevo un tiempo poder

reconocer la importancia que tiene la escritura de la expresion X — 2, pues
representa el modelo de “2 menos que al inicio”. Es importante trabajar la relacion
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entre las expresiones: “dos menos que antes”, “dos menos que al principio”, X — 2.
Por otro lado, reflexionar acerca de la equivalencia entre X—9+7 y X+ 2.

En relacion a la adaptabilidad de la tarea 2, ademés de cambiar el nombre de
las ciudades, se decidio presentarla en dos incisos y en tiempos diferentes. Es decir,
una vez resuelto por los alumnos el inciso a) se les hizo entrega del inciso b). Se
muestran a continuacion estos cambios:

Tabla 2

PROPUESTA ORIGINAL ADAPTABILIDAD DE LA PROPUESTA

Tarea 2. Un tren sale de Barcelona con | Tarea 2. Un tren sale de Lanus con cierto
cierto numero de pasajeros y llega a | nUmero de pasajeros y llega a Lomas de
Gerona después de hacer dos paradas. | Zamora después de hacer dos paradas. En la
En la primera parada, bajan 15 y suben | primera parada, bajan 15 y suben 12

12 pasajeros; en la segunda parada, | pasajeros; en la segunda parada, bajan 38 y
bajan 38 y suben 42 pasajeros. ¢Con | suben 42 pasajeros.

cuantos pasajeros llegé el tren a

a) ¢ Con cuantos pasajeros lleg6 el tren a
Gerona? )& pasay 9

Lomas de Zamora?

Completa las tablas siguientes: I
P u b) Completa las tablas siguientes:

N° Inicial N° Final N° Inicial N° Final

de de de de N° Inicial | N° Final de N° Inicial | N° Final de
Pasajeros| Pasajeros Pasajeros| Pasajeros de Pasajerog Pasajeros de Pasajerog Pasajeros

427 45 427 45

1582 876 1582 876

a C A C

En el grupo de estudio (docentes Di e investigadores Ci) discutiamos como
correr a los alumnos de un trabajo numérico para acercarlos mas a un trabajo
algebraico y que surgiera, por parte de ellos, la necesidad de la letra. Estuvo
presente en varios encuentros el rol que cumplia la tabla en esta Tarea. [E 5 Il —
00:04:38]

Di1: En la tarea 2 vamos a trabajar por separado la tabla, primero le damos a) y una
vez que terminaron con la primer pregunta damos el b) para que trabajen con las
tablas.

C2: ¢ Te acordas que podia pasar en a) si no damos la tabla?

D1: Si. Puede ocurrir que algun alumno tome un valor con el que no le permita operar
en la segunda parte. Entonces, bueno ahi le decimos que tome valores mas
grandes.

En encuentros anteriores se habia analizado que no dar la tabla da la
posibilidad que los alumnos elijan valores con los cuales no pueden hacer los
calculos. Esto haria correr el riesgo de desviar la atencién de la clase al analisis de
“cuales son los posibles valores que se pueden tomar como cantidad inicial”. Esta
cuestidén no esta presente con la tabla.

C2: Insisto ¢ por qué decis que es mas rico trabajar con la tabla después?

D2: Si empiezan a trabajar con la tabla ya tienen la respuesta de a) y la letra esta
dada en la tabla.
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D1: Con los valores de la tabla resuelven y todos llegan a los mismos resultados. En
cambio con la pregunta a) cada uno [alumno] da un valor distinto y asi se puede
generalizar que independientemente de las cuentas de cada uno “siempre llega
uno mas que al principio”. Se da la posibilidad de que aparezcan distintos valores
y de mostrar lo que pasa en todos los casos. Asi rescatamos la relacion de la
cantidad inicial y cantidad final. [...] Dejariamos que lo digan en forma coloquial
en a), en la tabla le exige escribir la expresion.

D2: Si hay una expresion del tipo m — 15 + 12 — 38 + 48 yo no le diria que
simplifique...

Cs: Pero ¢ Como contesta entonces cuantos llegan?

D2: Yo creo que si nos ponemos a explicar por qué son equivalentes, nos
adelantamos... [...] Nos preguntamos si es pertinente trabajar la equivalencia...

En este extracto mostramos el tipo de discusidn que mantuvimos en los
encuentros. Se reflexiond acerca de las condiciones de la tarea y las interacciones
de los alumnos con los conocimientos en este caso “el sentido de la letra como
variable”. Esta cuestion se vio reforzada en otro encuentro después de la clase y se
analizo lo sucedido en el aula...

C2: A vos [uno de los docentes] te gusté como quedo con la tabla después?

D1: Si. A mi me parecié que estuvo bien porque ellos tomaron distintos valores como
cantidades iniciales, dio lugar a discutir que no podian ser 24 pasajeros la
cantidad inicial, y ademas era facil ver que llegaba con uno mas [...]

Ca: Vos decis que no poner la tabla permite a los alumnos trabajar mas con la letra 'y
no tanto con lo numérico. [...] Aja, creo que tiene razon, viste que los chicos sino
sacan cuentas y hacen calculos y se quedan ahi... [E9-00:17:17]

Cs: ¢,cOMO? ¢cOMO?

Ca: Juan decidié no dar la tabla al inicio eso trae como consecuencia que depende
de los valores que tomen los chicos se desvia la discusién en “los posibles
valores de la cantidad inicial”, cuestion que la tabla salva, por eso yo dudaba...
Es cierto que se complican con la cantidad inicial pero favorece méas el trabajo
con la letra. Si tienen la tabla sélo sacan cuentas al principio y después la letra
esta dada, no surge como necesidad...

D1: Esta bueno... los alumnos ya se dan cuenta que si tienen un dato desconocido
uso una letra... [E9- 00:20:00].

Después de las primeras clases y haciendo un balance de los logros de los
alumnos, avanzamos sobre algunos hallazgos: “le dimos mucho peso al rol de la
letra como variable y no nos detuvimos en un trabajo con la equivalencia de las
expresiones”, que en términos de la propuesta seria el programa de calculo.

En este contexto toma importancia, en la tarea 2, el hecho de presentar la tabla
como parte del problema y no separada por incisos. Nuestro objeto de estudio es la
equivalencia entre las expresiones resultantes en la resolucién del problema
entonces la tabla es el instrumento que daria lugar a distintas expresiones que dan
cuenta de los calculos realizados, posibilitando asi trabajar la equivalencia entre
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ellas. Es decir, en la tercer fila podrian aparecer expresiones como: a — 15 — 38 + 12
+42;a-53 +54, a+1a través de la simplificacion de las expresiones algebraicas.

Al separar en dos incisos, los alumnos para responder a) llegan a la relacién
“uno mas que al inicio”, para responder b), en el tercer renglon, hacen una
traducciéon del resultado que ya tienen, es decir, se debilita la posibilidad de otras

expresiones que no sea a +1.
A modo de cierre

Al decidir qué ensefiar y como hacerlo, el docente toma mudltiples decisiones,
entre un conjunto de opciones posibles. Asi, para la eleccion de un camino a seguir,
debe considerar alternativas de accion: en algunos casos, este proceso se realiza
de forma implicita; en otros -como en este trabajo colaborativo- la reflexion sobre la
practica hace visible el conjunto de esas elecciones potenciales, abriendo un
espacio de estudio para llevar adelante estas tareas.

Esta vivencia nos llevé a ampliar nuestras miradas y a realizar acciones que
interrumpieron la rutina. Pudimos reconocer y extender nuestros marcos
interpretativos, interpelando nuestras practicas desde diferentes lugares.

Consideramos que el camino que recorrimos —investigadores y docentes- nos
brindé aprendizajes que podrian integrarse en dos ideas que consideramos
estructurantes: aprender a utilizar el conocimiento en situacion y aprender a
situarnos frente al conocimiento, al propio y al de los otros.
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