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RESUMEN

Nos propusimos adaptar —en forma colaborativa profesores e investigadores— una propuesta
de ensefianza en relacion a la introduccién de los nimeros negativos en un entorno algebraico,
para ser puesta en aula con alumnos de primer afio de la escuela secundaria. Los insumos de
investigaciones requieren innovaciones en las propias practicas de ensefianza y para su
apropiacion, es importante un proceso-acompariamiento que abra el juego a la explicitacion de
las ideas y de las acciones y asi se puedan constituir en herramientas de analisis. En este
trabajo mostraremos un proceso de reformulacion de actividades para implementarlas en el
aula.

INTRODUCCION

Este trabajo se enmarca en un proyecto de investigacion que pretende -entre investigadores y
profesores de escuelas medias - acercar la Didactica de la Matematica a las practicas del aula
creando un ambiente de estudio y produccién de conocimiento matematico-didactico. Autores
como Bednarz (1999), Desgagné (2001) y Anadon (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.

A partir de las demandas de un grupo de docentes de matematica de una escuela secundaria,
surge de comun acuerdo el estudio de la ensefianza de los nimeros negativos. Investigadores
y profesores aceptamos el desafio y compartimos la responsabilidad de involucrarnos en un
proceso de investigacion acerca de esta problematica. En este contexto, nos propusimos
adaptar —en forma colaborativa profesores e investigadores— una propuesta de ensefianza en
relacion a la introduccion de los nimeros negativos en un entorno algebraico, para ser puesta
en aula con alumnos de primer afio de una escuela secundaria.

Los insumos de investigaciones requieren innovaciones en las propias practicas de ensefianza
y para su apropiacién, es importante un proceso-acompafiamiento que abra el juego a la
explicitacion de las ideas y de las acciones y asi se puedan constituir en herramientas analisis.
En este trabajo mostraremos parte de este proceso.

1107


mailto:pdetzel@gmail.com
mailto:rosifmartinez@gmail.com
mailto:apetich@gmail.com
mailto:ethel.barrio@gmail.com

V REPEM - Memorias Santa Rosa, La Pampa, Argentina, Agosto 2014

LA ELECCION DE LA PROPUESTA

Se optd por estudiar la propuesta de Cid, E. & Ruiz Munzén (2011), para introducir los
nlmeros negativos en un contexto algebraico. Las actividades de estudio e investigacion que
presenta estan 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.

Generalmente, el proceso de ensefianza de los nimeros negativos, en la escuela media,
consiste en introducir los nimeros enteros en un entorno aritmético, en el que se apela a la
analogia con modelos concretos como deudas-haberes, pérdidas-ganancias, situaciones de
temperaturas sobre cero-bajo cero, entre otros. Las actividades que se proponen pueden ser
resueltas usando nameros positivos; por ello, los niUmeros negativos no aparecen como un
conocimiento necesario, lo que no favorece la construccion del sentido de estos numeros.
Distintos autores ponen de manifiesto las limitaciones y los inconvenientes del uso de tal
analogia como herramienta didactica para darle sentido a los numeros negativos. Por ejemplo,
el modelo de las deudas y haberes permitiria deducir que (-7) es mayor que (-2) porque “una
deuda de 7 pesos es mayor a una deuda de 2 pesos”, o el de las temperaturas el que permitiria
deducir que (-7) - (-2) = +5 “porque la diferencia entre ambas es de 5 grados”.

En los fundamentos de la propuesta seleccionada, los autores, apoyados en estudios
epistemoldgicos de los nimeros negativos, dan luz a diferentes cuestiones relacionadas con su
ensefianza y justifican la introduccion simultanea de los nimeros negativos y del algebra
escolar como instrumento de modelizacion algebraica (Chevallard, 1989; Gascon, 1993-94;
Bolea 2003).

La propuesta exige entonces un trabajo algebraico funcional desde su inicio que, en ocasiones,
entra en tensién con ideas arraigadas y concepciones de los negativos, dificultando trascender
lo numérico.

A continuacion compartiremos algunas cuestiones que nos parece importante destacar, ya que
corresponden a algunos puntos claves que debimos asumir como grupo de estudio y poner en
tension con nuestras propias concepciones:

e Los significados de los signos “+7y “-“

En esta propuesta, los significados de los signos “+” y “-* | se trabajan en forma sucesiva y
minuciosa al operar en principio como sumandos y sustraendos -en lugar de numeros- para
luego aceptarlos como tales. Es decir, ante la expresion m — 8 — 2 tenemos que entender que a
m se le tiene que “restar 8 y luego “restar 2”, lo que es equivalente a “restar 10”. Esto
permite iniciar un trabajo algebraico cuando aun no se dispone de las reglas de los signos. En
general, para resolver dicha expresion se recurre a que (- 8) + (- 2) = - 10.

e La presentacion de las notaciones

En esta propuesta se comienza con notaciones incompletas, por ejemplo, — 4 — 2 y luego se
termina presentando las notaciones completas, por ejemplo, (— 4) + (- 2), es decir notaciones
en las que los signos “+” que indican operacion binaria aparecen escritos. En general, se hace
el recorrido inverso que va de la notacion completa a la incompleta.

e Lamodelizacion algebraica

Las tareas presentadas en la propuesta requieren de un calculo algebraico funcional, es decir,
un calculo que exige 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. Esta idea sera retomada mas adelante.
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e Los programas de calculo como objeto de estudio

Esta propuesta exige detenerse en el estudio de las equivalencias de las diferentes expresiones
algebraicas. El 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.

DESARROLLO DEL TRABAJO

Durante los afios 2013 y 2014 docentes investigadores, docentes de nivel medio y estudiantes
del profesorado de matematica, conformamos un equipo de trabajo colaborativo para
(re)pensar ajustes a la propuesta con el fin de llevar a cabo su implementacién. En el marco de
este proyecto nos interesé estudiar las condiciones bajo las cuales esta propuesta —producto de
una investigacion— se puede convertir en un insumo para la practica docente.

Planificamos para la puesta en aula y decidimos realizar una observacion 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
acompariamiento 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 definicion de tareas a analizar, las discusiones colectivas y la generacion de
acciones que fueran animando y acompafiando la transformacion de las ideas en acciones y
las acciones en ideas, en un proceso de adaptabilidad. La produccion e intercambios de estos
encuentros y de las clases se registraron de modo minucioso y sistematico, documentando los
momentos de trabajo a través de registros escritos y de grabaciones.

En este proceso, de analisis de las actividades de la propuesta original, de anélisis de lo
decidido para llevar al aula y de analisis de lo que efectivamente pasé en la clase, se generd
una dindmica de reflexién, dando lugar a una reapropiacion personal de esas situaciones, a
propdsito de interpretaciones que se hicieron y experiencias que se compartieron. En este
sentido, se intenta la elaboracion de un repertorio comdn y compartido que, por un lado,
incluya las diferentes miradas y los conocimientos que ponen en juego docentes e
investigadores y, por otro lado, supere la tensién con las concepciones propias y de los otros,
y, a la vez, permita desnaturalizar las ideas que subyacen en ellas para entrar en dialogo con
las ideas que subyacen a la propuesta.

Este proceso de construccién es sumamente complejo dado que el objeto de ensefianza supone
una presentacion y un abordaje simultdineo de dos objetos matematicos: los nimeros
negativos y el algebra escolar. Para esta propuesta, una puerta “genuina” de entrada al dlgebra
esta conformada por los nimeros negativos. Sin embargo, a la hora de la puesta en obra y
probablemente por las razones expuestas en los parrafos precedentes, resultaba dificil la
comprension de la significatividad de las escrituras algebraicas como soluciones de las
primeras tareas, prevaleciendo asi lo numérico por sobre lo algebraico.

A continuacion nos detendremos en esta cuestion, a partir de mostrar distintos episodios en
relacién a discusiones de la tarea 1, correspondiente a una de las actividades de la propuesta.

¢COMO PASAR DE UN TRABAJO NUMERICO A UN TRABAJO ALGEBRAICO?
En el grupo de estudio (docentes D;, investigadores C) discutiamos el alcance de la Tarea 1
focalizandonos en el uso de la letra para expresar regularidades.

Tarea 1. Laura se llevd sus figuritas al colegio para jugar varias partidas. En la primera perdio
9 figuritas y en la segunda gano 7. ¢ Cuantas figuritas le quedaron después de jugar?
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A continuacién se muestra un fragmento de la discusion entre diferentes integrantes del
equipo acerca de las respuestas esperadas por los alumnos:

D;. En la tarea 1 no necesariamente vamos a exigir que el alumno escriba la expresion. Con
que lo deje expresado en forma coloquial alcanza ¢no? Ademés es bueno dejar que cada
alumno elija una cantidad inicial distinta y después analizar... vos elegiste 10 y llegaste a 8,
otro eligi6 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 queremos destacar en este trabajo algebraico...

C1: Claro... [registro grabado E4 — 00:02:42 03-04-2013]

Como se puede observar en el dialogo, nos centramos mas en que los alumnos puedan hallar
la regularidad entre la cantidad inicial y la cantidad final. 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 caso, la idea que “dos menos que al principio”, “dos menos que antes”, “X —9 +7” y
“X —2 7 son maneras de decir lo mismo; esto quedo desdibujado en las clases.

En el grupo se trae a discusiébn como generar un trabajo de modelizacion algebraica. Se hizo
evidente la necesidad de convocar nuevamente a los alumnos en un trabajo que involucre el
estudio de equivalencias de expresiones algebraicas, que propicien hacer publicas las
producciones de los alumnos, en instancias individuales y grupales. Esto nos llevo a procesos
de reflexién acerca de las consignas. Para mostrar parte de este proceso traemos un extracto
de la discusion en un encuentro, en referencia al siguiente problema:

Tarea 1: Ana lleva tazos a la escuela. En el primer recreo pierde 15 tazos, y en el segundo
gana 7 tazos. ¢ Con cuéntos tazos vuelve a su casa?

Ci: Si leemos la tarea, en ese enunciado no esta claro que los alumnos tengan que producir
una expresion. ¢qué pregunta? ¢qué intervencién hacer para que los alumnos produzcan
escrituras del tipo de las que esperamos?

Cs: armemos la tarea en fases, una fase 1 para pedir que una escritura que dé cuenta de una
expresion del tipo x — 8.

D: qué otras expresiones podran aparecer aparte de estas dos que se me ocurren a mi: x— 15
+7 y x—8.

Cada uno de los integrantes del grupo va diciendo distintas expresiones, algunas incorrectas,
usando letras, en forma coloquial y se van escribiendo en el pizarrdbn como se muestra a
continuacion:
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D: las posibles respuestas deben ser analizadas porque no todas son correctas
C1: ¢coémo se genera esta discusion por parte de los alumnos? asi luego se podra abordar el
trabajo con las equivalencias.
Cs: las expresiones que den los alumnos podrian aparecer con distintas letras, ¢esto
importa? ¢ las unificamos?
C1: ¢como se interviene, en la clase, para que los alumnos se pongan a discutir acerca de la
igualdad de las expresiones gue son correctas?

(registro grabado E19:26-08-13)

Como se puede observar en el extracto anterior, es una preocupacion del grupo encontrar
condiciones para convocar a los alumnos a un trabajo en el que tengan que estudiar “esta
expresion representa lo mismo que esta otra expresion”.

Asi, para que los alumnos tengan la oportunidad de analizar distintas escrituras, es importante
que cuente con varias expresiones; para ello, un medio posible es la socializacién de las
producciones de los alumnos, el hacer publicas las producciones. Se piensa entonces en
organizar la tarea con distintas fases.

A medida que se avanza en la discusion se van escribiendo en el pizarréon las posibles
consignas, como lo muestra la siguiente imagen:

Estas discusiones realizadas en los encuentros, conllevan a “acuerdos” que se registran en
archivos que Illamamos diarios.

A continuacion presentamos el extracto de un diario en el que se muestra la tarea 1
reformulada.

“La tarea 1 ha sido organizada teniendo en cuenta diferentes momentos de la misma, para
ello se los distinguen por fases. Seria conveniente que en la clase se vaya planteando fase por
fase y no proporcionar todas las consignas impresas de una vez, pues nos parece crucial el
trabajo de cada fase y entonces el modo de resguardar dicho trabajo seria el propuesto.
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Tarea 1: Ana lleva tazos a la escuela. En el primer recreo pierde 15 tazos, y en el segundo
gana 7 tazos. ¢Con cuantos tazos vuelve a su casa?
Se trata de abordar la construccion de un programa de calculo; trabajar la equivalencia de
expresiones que surjan de los alumnos, para que finalmente se presente: x-15+7 = x-8 con el
propdsito de contrastar las equivalencias entre los distintos programas de calculo.
Fase 1: Individual (57)
Se planteard la situacién y la pregunta: ¢Con cuantos tazos vuelve a su casa?
Se dejara que resuelvan individualmente. Podran aparecer expresiones como:
x-8 8 menos que al principio a-22
Se observara estas producciones pasando por los bancos.
Fase 2: en grupos de a dos (107)
Se propondra a los alumnos: “escribir una expresion que represente la situacion anterior”.
Fase 3: en forma colectiva, se solicitara a cada grupo que indique la expresion producida/la
escritura (en la fase 2) y se analizaréa la validez de las mismas.
Se espera que los grupos propongan algunas de las siguientes expresiones:
A-15+7;, T-8;T+8; 15-7; 8menos que al inicio; X-22; 8- X
Toda la clase, dice en el pizarrdn. Se presentan las escrituras en el pizarron, todos tienen que
comprender las escrituras de cada grupo y analizar la validez de las expresiones, es decir,
aceptar las que consideran correctas y rechazar las erréneas.
El trabajo sobre la equivalencia de escrituras seria para abordar la regla de traslacion, es
decir “asociar y establecer que restar 19 y sumar 15, es lo mismo que restar 4; ...... ”
Se tratarad de cerrar esta fase con la expresion: “restar 15y sumar 7 es lo mismo que restar
8"

[registro diario E 19, 26-08-2013]

Como se puede observar en el diario anterior, ademas de la consigna del problema
reformulada, escribimos lo que se espera en cada fase, ejemplos de posibles producciones de
los alumnos, qué se podria hacer en la clase, etc. Los diarios se constituyen en la “memoria”
del camino recorrido, a la vez que un apoyo para la gestion de la clase del docente.

El anélisis en conjunto, entre investigadores y profesores, de las actividades de la propuesta
seleccionada proporcion0 un escenario fértil de investigacion sobre el proceso de
adaptabilidad de la misma a las clases comunes. Asimismo, nos colocé en un lugar de
horizontalidad en el desarrollo del trabajo colectivo. En este sentido, la reflexion grupal
resulta indispensable para pensar y repensar las practicas diarias y conforma una experiencia
colectiva que hace las veces de un “motor de avance” insustituible en vias de promover
transformaciones en la realidad educativa.

En esta adaptabilidad prevalecio la necesidad de habilitar una dinamica que permitiera
problematizar el conocimiento a ensefiar y hacer consciente el proceso de decisiones.
Desmenuzar el repertorio de elecciones brinda conocimiento a los docentes que les posibilita
ampliar su margen de maniobra. Subyace en este trabajo una concepcion de la Didactica de la
Matematica segun la cual la reflexion didactica comporta una interpelacion de los objetos
matematicos considerados.

A MODO DE CIERRE

Al decidir qué ensefiar y como hacerlo, el docente toma multiples 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 -
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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 brindd
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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