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Resumen

Esta investigacion presenta los resultados de la implementaciéon de

una propuesta didactica que aborda la ensefianza del numero

entero desde un enfoque Socioepistemoldgico. La experiencia se

desarrolld en dos cursos de primer afio de dos escuelas

secundarias de la ciudad de Rosario, Santa Fe. Para ello, se

disefiaron tres actividades: dos de caracter ludico y una con

perspectiva histdrica. Las mismas tienen como objetivo acordar un

modo de representacién significante, el del + y el -, que Numero entero,
representan  numeros  positivos 'y numeros  negativos Propuesta de

respectivamente; favorecer la superacion de la concepcidon de
ndmero Unicamente como cantidad; y realizar un recorrido
histérico-epistemoldgico del numero entero, que permita identificar
los obstaculos presentes en su constitucion como objeto de la Matematica

matematico. Se considera que la propuesta propicia la Educativa, Escuela
problematizacién del conocimiento superando la visiéon tradicional
segun la cual es la/el docente quien comunica verdades
preexistentes a las/os alumnas/os y que concibe a la matematica
como un campo de conocimiento acabado y continuo
(caracteristicas propias del discurso Matematico Escolar). Por el
contrario, las/os estudiantes pudieron reconocer que la aceptacion
del numero entero implicd superar concepciones previas —como
la del numero natural— y que dicho proceso no fue lineal ni
acumulativo, sino atravesado por tensiones, conflictos y rupturas
epistemoldgicas.
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Introduccién

Esta experiencia es el resultado de una continuaciéon de otros estudios (Emmanuele y
Abinal, 2019; Emmanuele y Abinal, 2020, Emmanuele et al., 2021) enmarcados en el
Proyecto de Investigacion 80020210300108UR (Universidad Nacional de Rosario), en donde
se analizé la ensefianza del nimero entero negativo en el nivel secundario de escolaridad.
En uno de estos estudios (Emmanuele y Abinal, 2020) se presenté una propuesta aulica
basada en la recreacidon de practicas de referencia emergentes en la administracion de
finanzas, mediante el uso de registros para manipular cantidades como créditos y deébitos.
En esta investigacion se comunica una modificaciéon y continuaciéon de la propuesta anterior,
que tiene como propdsito la construccién del concepto abstracto de nimero entero desde
un enfoque Socioepistemoldgico. Se pretende, a partir de las reflexiones que surgen de la
experiencia, aportar al redisefio del discurso Matematico Escolar para la ensefianza de los
numeros enteros en el nivel secundario de escolaridad. Para ello, se han disefiado tres
actividades (dos de tipo lidico y una de perspectiva histérica) para la introduccién del
concepto de nimero entero y la operatoria suma dentro de este campo numérico. Se
presentan resultados de todas las actividades que se relatan mas adelante.

Justificacion conceptual de la propuesta
La Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa (TSME) es una teoria cientifica
que se caracteriza principalmente por estudiar la construccién social del conocimiento
matematico y su difusiéon institucional. No restringe el andlisis hacia los objetos
matematicos y sus relaciones, sino que considera como problema educativo la
significacion compartida del objeto mediante su uso culturalmente situado. Esto quiere
decir que las/os alumnas/os participan activamente de la cultura matematica, presente en
sus propias experiencias de su vida diaria, dentro y fuera del aula (Cantoral et al., 2014). Sin
embargo, en la matematica escolar circula un discurso que norma y regula la presentacion
y la accion sobre los conocimientos matematicos que alli se presentan, generando
consensos. Estos consensos que se realizan a fin de introducir la matematica en el sistema
didactico son denominados, en esta teoria, como discurso Matematico Escolar (dME). El
dME se reconoce como impositivo, donde el conocimiento matematico aparece en forma
estéatica, no susceptible de construcciéon o modificacién por parte del individuo (Soto y
Cantoral, 2014). Al ser el/la profesor/a quien comunica verdades preexistentes a sus
alumnas/os, la construccioén social del conocimiento queda rezagada en el dME. La TSME
plantea que el conflicto en la ensefianza y en el aprendizaje radica en el propio dME
(Cantoral et al., 2015). Por tal razén, propone redisefiar el dME, a través de plantear el
estudio de la matematica ya no centrado en objetos matematicos sino en las practicas que
los han producido y que favorecen su necesidad (Reyes Gasperini y Cantoral, 2014). En
Cantoral et al. (2015) se caracteriza teéricamente al dME y se fundamenta su redisefio:
o Caracter utilitario: el dME antepone la utilidad del conocimiento matematico frente a
cualquiera de sus restantes cualidades. En su redisefio la matematica debe tener un
caracter funcional, organizandola segun el funcionamiento cognitivo, didactico,
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epistemoldgico y social en la vida de las personas que la usan y la aprenden.

o Atomizacion de los conceptos: el dME concibe al saber centrado en objetos, sin
considerar los aspectos sociales, contextuales y culturales que lo constituyen. Su
redisefio permite reconocer, privilegiar y potenciar racionalidades relativas a contextos
situados, a la realidad en la que se encuentre el individuo en tiempo y espacio.

o Caracter hegemonico: el dME concibe a la matematica como un conocimiento acabado
y continuo, dando supremacia a ciertas argumentaciones y significados frente a otros.
Su redisefio plantea diversas maneras de constituir y desarrollar la matematica, relativa
a la racionalidad contextualizada del grupo o individuo.

» Falta de marcos de referencia para la resignificacion del saber: se ha pasado por alto el
hecho de que la matematica responde a practicas de referencia, es decir que su
significacién no es estatica. El redisefio del dME propone resignificar los saberes
progresivamente, enriqueciéndolos con nuevos significados.

Son varios los estudios que evidencian las dificultades que se presentan en las/os
estudiantes al aprender el concepto de nimero negativo y su operatoria (Iriarte et al., 1991;
Bruno, 1997; Pluvinage y Flores, 2016). En Emmanuele et al. (2021), se realiza un analisis de
propuestas editoriales de uso frecuente y se entrevistan a cuatro docentes que trabajan
con estudiantes el contenido numero entero. Entre los datos recolectados se observa una
asociacion de numeros positivos y negativos a las operaciones de suma y resta, en vez de
formarse progresivamente el concepto como entidad abstracta (nimeros con signo).
Ademas, se atienden a las operaciones en términos aritméticos (suma y resta) y no en
términos algebraicos (suma algebraica). La mayoria de las propuestas editoriales analizadas
proponen actividades algoritmicas, repetitivas y escasos problemas contextualizados. La
historia y la epistemologia del contenido se hallan practicamente ausentes. Cuando
revisamos los libros de texto analizados y otros correspondientes a la educacion
secundaria, notamos que se suele definir el conjunto de los numeros enteros como aquel
que contiene a los numeros naturales, el cero y los opuestos a los numeros naturales
(enteros negativos) (Abalsamo et al., 2013; Kaczor y Outén, 2017; Effenberger, 2013). De
esta manera, se concibe al nimero entero como una extension del conjunto de numeros
naturales sin ningun tipo de conflicto u obstaculo en su construccién, en contraposicion a lo
sucedido a lo largo de la historia de este campo numérico. Reconocer este hecho, sirve
para comprender y adentrarse en el actual dME en torno al nimero entero puesto que: “El
libro de texto, como objeto cultural, es un medio mediante el cual se construye el
consenso educativo. Sirve por tanto para introducir una ideologia y para legitimar
contenidos y formas especificas del conocimiento escolar” (Cantoral et al., 2015, p. 10).
Esta legitimidad de contenidos obstaculiza la construccién social de los conocimientos en
el aula, puesto que esta centrada en objetos que no son problematizados. Se trata de una
epistemologia dominante que impone significados, argumentaciones y procedimientos. En
contraposicidn, se intenta promover una significacion de estos objetos que provenga del
uso del conocimiento matematico, centrado en practicas sociales. El concepto de numero
entero llevé una extensa cantidad de siglos hasta constituirse como tal: la concepcion
pitagdrica de niumero como cantidad o medida mensurable fue la predominante en la
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comunidad cientifica hasta mediados del siglo XIX. La matematica estaba ligada a lo
empirico, al mundo exterior. La apariciéon de los nimeros enteros puso en tela de juicio
pilares esenciales de la filosofia de la matematica (Gallardo y Basurto, 2010).

“Percibe la matematica como descubrimiento que encuentra validez en la realidad y no
COmMo una creacioén social, por lo que la matematica surgia por la necesidad de contar y
representar correctamente situaciones que utilizaban lo concreto, lo intuitivo y lo real para
justificar el pensamiento que involucraba la representacién y uso del numero como
cantidad o medida de magnitud” (Herrera y Zapatera, 2019).

Los primeros registros de nimeros positivos o negativos aparecen en el libro chino Chui-
chang suan-shu (aproximadamente 250 a.C.), donde se utiliza el término Fu para indicar un
resultado negativo de una resta y el término Cheng para una diferencia positiva (utilizando
colores negro y rojo para cada uno de ellos). Los indios introdujeron estos numeros para
identificar deudas o activos, en el contexto financiero. Sin embargo, la aparicion de
soluciones negativas de ecuaciones, por ejemplo, en Egipto y Babilonia durante los siglos
Xl'y Xl a.C., fue motivo de discusiéon en la comunidad matematica occidental en cuanto a su
aceptacion, al punto de clasificarlas como falsas, ficticias o absurdas. Esta concepcioén de
ndmero asociado a lo empirico y a los objetos fisicos, cambid a partir de planteamientos
como los realizados por el matematico aleman Hankel (1867), en el contexto del problema
de la aritmetizacion del andlisis, puesto que considera que los numeros reales deben
considerarse como estructuras intelectuales y no como magnitudes heredadas de la
geometria de Euclides (Boyer, 1986). El cambio de concepcién implica pasar de entender la
matematica como una disciplina vinculada a las percepciones sensoriales a concebirla
como una creacioén intelectual del ser humano. La matematica pasa de ser descubierta
para, en tanto, ser inventada. Este cambio conceptual permitié que la matematica avanzara
y fueran aceptados, no solo los numeros enteros, sino también los nimeros reales y los
nimeros complejos (Herrera y Zapatera, 2019).

El estudio de los niumeros enteros en la educacién secundaria requiere entonces un cambio
de concepcion de nimero que se forma en la educacién primaria (la de nimero natural). Es
aqui donde se produce una ruptura (que es epistemoldgica (Bachelard, 1997)) con lo
concreto y lo fisico.

“Se inicia al estudiante en la matematica formal donde, en muchas ocasiones, su actividad
matematica no tendra fundamentacién en lo real, intuitivo y concreto y, para soportar sus
argumentos, conclusiones y respuestas, tendra que hacerlo dentro de las mismas reglas
matematicas” (Herrera y Zapatera, 2019).

Por tal razdn, es de suma importancia la elaboraciéon de propuestas educativas que aborden
los conceptos, y en este caso del niumero entero, desde una epistemologia situada -o
epistemologia de practicas- (tal como se propone para el redisefio del dME) que reconozca
las contradicciones y luchas internas que se debieron sortear para constituirse como tal
(Cordero, 2001).
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Metodologia de trabajo

Esta experiencia se llevd a cabo en dos cursos de primer afio de dos escuelas secundarias
de la ciudad de Rosario. Cabe aclarar que las/os alumnas/os no habian estudiado
previamente nimeros enteros durante el curso, sin embargo, es posible que alguna/o haya
poseido conocimientos previos (aunque se trata de un contenido presente en el Disefio
Curricular de Educacion Secundaria Orientada (Ministerio de Educacion de la Pcia. de Santa
Fe, 2014), no asi de primaria). Las actividades fueron confeccionadas por las docentes,
atendiendo a la experiencia previa presentada en Emmanuele y Abinal (2020) y al contexto
socioecondémico del que provienen las/os alumnas/os (en el caso de la escuela A, de un
sector socioeconémico medio-alto y en el caso de la escuela B, de un sector
socioecondémico medio-bajo). Se han convenido algunas modificaciones de la experiencia
original (se detallan mas adelante en la explicacién de cada actividad), para que resulte mas
actual y cercana a lo cotidiano de las/os alumnas/os y para poder realizarlas en 8 horas
céatedras totales, dado que el tiempo para realizarlas resultaba limitado (las actividades se
llevaron a cabo los Ultimos dias de clases del ciclo lectivo 2024). Las mismas se presentan
a continuacién segun el orden de realizacion.

Actividad 1: “Vacaciones sofiadas”

El objetivo de esta actividad es introducir la nocién de numero entero, llevando a cabo un
registro formal de la actividad econdmica de una familia por mes y durante un afo, para
luego acordar un modo de representacion significante del + y el - que representan numeros
positivos y numeros negativos respectivamente. No se indicara previamente cémo realizar
el registro de gastos o ingresos, por lo que cada grupo debera tomar decisiones sobre
como llevarlo adelante. Al finalizar, cada grupo debera contar su situacién econémica. Es
alli donde se pretende que se ponga de manifiesto (en comunicacion oral y/o escrita) la
forma de identificar pérdidas o ganancias, analizando las ventajas y desventajas de cada
representacion, acordando una forma (la del + y el -).

Elementos del juego:

Tablero: consta de tres casas distintas, de las cuales sale un camino formado por 12
casilleros, que representan los doce meses del afo. Al final del ultimo mes del afio se
encuentran las posibilidades de vacacionar.

Tarjetas: las tarjetas contendrén las acciones del juego, indicando ingresos o gastos de
dinero. Las tarjetas permaneceran boca abajo y cada familia debera sacar una por turno
segun lo que indique el dado.

Dado: cada familia tirara el dado, uno por vez.

Ficha de registro: hoja en blanco, donde cada familia llevara el registro de sus finanzas.
Sobres de colores: contendran los ahorros de cada familia. Al comienzo del juego cada
familia elegira un color para seleccionar un sobre y no podré abrirlo hasta el final, momento
en el que conoceran cuanto dinero tienen ahorrado en el banco.

Reglas del juego:

1) Los participantes se dividen en tres grupos, cada uno constituira una familia (de 4 o 5
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integrantes).

2) Cada familia elige un sobre que contiene los ahorros que tienen en el banco. El sobre no
deberé ser abierto hasta el final del juego.

3) Cada integrante de cada familia debera tirar el dado cada mes, el nimero obtenido
indicara la cantidad de tarjetas que deberan dejar pasar antes de obtener la tarjeta con
gastos e ingresos de ese mes. La tarjeta obtenida se coloca sobre el tablero en el lugar
correspondiente al mes indicado. Se turnara una familia por vez para sacar una tarjeta.

4) Cada familia debera llevar un registro para saber cuanto dinero posee en cada mes.

5) Una vez que hayan obtenido las doce tarjetas (una por cada mes del afio) debera mostrar
y verificar sus finanzas al final del afilo. En ese momento, cada familia abre el sobre de los
ahorros. Contabiliza el monto total.

6) La familia que mas dinero tenga ahorrado gana las vacaciones sofiadas (un viaje y estadia
en Cancun). El resto de las familias también obtendran premios por segundo y tercer lugar
(viaje y estadia en Mar del Plata y estadia en un camping en Funes, respectivamente).
Modificaciones respecto a la propuesta original: se optd por considerar cada casillero
como un mes del aflo, en lugar de interpretarlo como los ultimos 12 dias del afio. Esta
decision se fundamentdé en la idea de que, en general, las familias perciben ingresos
mensualmente y enfrentan gastos con la misma periodicidad (servicios como luz, gas,
cuotas escolares, entre otros). A diferencia de la propuesta original -que asumia ingresos
diarios por trabajos eventuales (como plomeria, gasista, etc.)-, esta adaptacion respondié a
la organizacion econdmica y familiar predominante entre las/os alumnas/os de las escuelas
donde se implementd la actividad. Esta actividad se llevé a cabo en 4 horas catedra.

Actividad 2: “los 20 puntos”

La propuesta consiste en lanzar simultdaneamente cinco dados y registrar los puntos
obtenidos en cada tirada. Cada cara del dado representa un punto a favor o en contra,
segun su color. Resulta ganador el equipo que alcanza primero los 20 puntos. El objetivo
principal de esta actividad es favorecer la superaciéon de la concepciéon de numero
unicamente como cantidad, al mismo tiempo que se busca fortalecer el calculo mental.
Elementos del juego:

Cinco dados cuyas caras tienen distintos colores: cara verde (suma 1 punto), cara rosa
(resta 1 punto) y cara blanca (no suma nada y el pierde el turno). Tres dados tienen cuatro
caras verdes y dos rosas, los otros dos tienen dos caras verdes, tres rosas y una blanca.
Reglas del juego:

El alumnado se divide en 3 equipos de 8 alumnas/os cada uno aproximadamente. Se
pondran en filas (el orden en que se dispondran en las filas se determina sacando un papel
con un nuimero del 1 al 8, o de la cantidad de participantes por equipo). Luego se tira un
dado para determinar el orden de los equipos A, B y C (el primero de cada equipo tira el
dado).

Cada alumna/o por equipo tira los 5 dados de colores al mismo tiempo y cuenta los puntos
que obtiene. Si en una tirada se obtienen puntos a favor, continda tirando el mismo equipo.
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Cada jugador va anotando los puntos obtenidos en su tirada en el pizarrén. Se juega hasta
que algun equipo alcance 20 puntos.

En una segunda instancia, se modifican las reglas del juego de forma tal que las caras
verdes suman 5 puntos y las caras rosas restan 7 puntos. Ademas, se juega por cierto
tiempo, ganando el equipo que mas puntos tenga al finalizar el juego. Esta modificacién se
realiza con el objetivo de complejizar el calculo mental y generar diferentes estrategias
para sumar los resultados finales (por ejemplo, separar los numeros positivos de los
negativos).

Modificaciones respecto a la propuesta original: Se decidié establecer un puntaje final de
20 puntos, en lugar de los 100 propuestos originalmente, con el fin de adecuar la actividad
a los tiempos disponibles en el aula. Esta modificacidon respondié a la necesidad de que la
propuesta pudiera desarrollarse y concluirse dentro de un bloque de clase de 40 minutos (1
hora cétedra). Otra propuesta posible, si el tiempo es limitado, consiste en asignar un
tiempo de juego y al finalizar el tiempo contar los puntos obtenidos por cada equipo,
ganando aquel que haya conseguido el mayor puntaje (en caso de empate, se pueden
realizar tiradas extras para definir un ganador).

Actividad 3: “Recorrido historico del numero entero”
La propuesta tiene como objetivo realizar un recorrido histérico-epistemolégico del numero
entero, con el propdsito de conocer y analizar los obstaculos que se presentaron en su
construccidon y evolucién hasta convertirse en el concepto abstracto que conocemos en la
actualidad. Asimismo, se busca evidenciar los miles de afos que le llevo a la sociedad la
aceptacion del numero negativo como parte del sistema numérico. Paralelamente, la
actividad pretende favorecer el desarrollo de la expresion oral y la comprension lectora en
las/os alumnas/os.
Reglas de la actividad:
Se divide a las/os alumnas/os en cinco grupos. A cada grupo se le asigna la lectura de un
texto relacionado con un momento histérico relevante en el desarrollo del concepto de
namero entero, ya sea vinculado a sus origenes, a su construccion o aceptacién como
objeto matematico. Luego de la lectura, las/os estudiantes deberan responder una serie de
preguntas orientadas a la interpretacion del texto, a la ampliacion de la informacién y al
analisis critico del contenido. Posteriormente, cada grupo debera ubicar el hecho histérico
correspondiente en una linea de tiempo aproximada y realizar una exposicion oral frente al
resto de la clase, presentando lo leido y las conclusiones alcanzadas. Esta actividad se
llevé a cabo en 3 horas catedra.
Los textos que recibieron las/os alumnas/os presentaban un desarrollo de los siguientes
fragmentos referidos a diferentes momentos histéricos en torno al nimero entero (Collete,
1985; Boyer, 1986):

» La matematica en la civilizacién china antigua: aparece la negatividad en la resolucion de

problemas a partir de cuadrados magicos en documentos como el Chui-chang suan-shu
(aproximadamente 250 a.C.). Aunque los nimeros negativos no eran concebidos ni
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aceptados en la civilizacién china antigua, los chinos avanzaron utilizando el término Fu
para indicar un resultado negativo de una resta y el término Cheng para una diferencia
positiva (utilizando colores negro y rojo para cada uno de ellos).

» La matematica en la civilizacidn india: los indios introdujeron los nimeros negativos para
indicar deudas y utilizaban los nimeros positivos para representar activos. También se
debe a los matematicos indios la introduccién del nimero cero como numero (ya no
como simbolo para representar el espacio vacio). El primer uso conocido de tales
numeros se debe a Brahmagupta, hacia el 628 d.C., uno de los méas reconocidos
matematicos del siglo VII en India, quien se distingue porque en su libro, escribe las
soluciones negativas de ciertas ecuaciones y no presenta conflicto en aceptar estos
objetos, hasta entonces no reconocidos.

« La matematica arabe: los arabes, en la época de Al-Khowarizmi (se aproxima la fecha de
su muerte alrededor del afio 850), estaban familiarizados con los nimeros negativos y
las reglas para hacer operaciones entre ellos. Sin embargo, los rechazaban como
numero. Por ejemplo, comprendian que 3-4=-1 pues el minuendo es menor que el
sustraendo, pero no aceptaban estos nimeros como solucién posible de una ecuacion,
puesto que la matematica surgia por la necesidad de contar y representar
correctamente situaciones que utilizaban lo concreto, lo intuitivo y lo real para justificar
el pensamiento que involucraba la representacion y uso del numero como cantidad o
medida.

o La matematica en Europa Occidental (siglo XV al XVII): durante esta época hubo
desarrollos importantes de la matematica, sobre todo en lo referido a la aritmética y al
algebra. El desarrollo de la actividad bancaria y comercial pedia una mejora en los
métodos para el célculo numérico. Hacia el afio 1500 se aceptaba el cero como un
ndmero. En cuanto a los negativos, aunque conocidos en Europa, no eran aceptados
como numeros por la mayoria de los matematicos de los siglos XVI y XVII.
Curiosamente, el nombre con el que se llamé a estos nimeros muestra un cierto
rechazo hacia ellos, pues “negativo” indica una predisposicion en contra de su
aceptacion: se lo acepta, pero de mala gana. Uno de los primeros matematicos en
aceptar los nimeros negativos fue Thomas Harriot (1560-1621). También fue uno de los
primeros en utilizar el signo menos (-) tanto para la resta como para los nimeros
negativos. Las primeras abreviaturas utilizadas para la suma (+) fueron usar una p y para
la resta (-) una m. El lenguaje matematico utilizado en esta época era sincopado, es
decir, una mezcla entre el lenguaje coloquial y algunas abreviaciones (alin no existia el
lenguaje simbdlico). Los simbolos + y -, como actualmente los conocemos, fueron
introducidos por los alemanes en el siglo XV para denotar excesos y defectos de los
pesos de cobres y arcas.

« La matematica en Francia y Alemania (durante el siglo XIX): Hankel (1839-1873) fue un
matematico aleman, que, a pesar de haber muerto a la temprana edad de 34 anos,
plantedé ideas que serian las bases para la aceptacion de los numeros negativos.
Sefalaba que, para construir una aritmética universal, la matematica debia ser separada
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de percepciones sensoriales, ya que la matematica es una creacion intelectual del ser
humano y, por tanto, inventada. Hankel extendid las definiciones de las operaciones
elementales de la aritmética (suma, resta, multiplicacion y division), y trasladé y validé las
propiedades de los naturales a los numeros negativos.

Resultados de la experiencia

En lo que sigue se exponen algunos de los resultados de la propuesta en cada uno de los
cursos de primer afio de la escuela A y la escuela B y se comparan con aquellos obtenidos
en Abinal y Emmanuele (2020) (alli solo se presentan los resultados obtenidos de la
actividad 1).

Relato de la experiencia de la Actividad 1

En ambas escuelas, las docentes explicaron las reglas del juego, se armo el tablero en una
mesa y se dispusieron las tarjetas sobre la misma. Se organizaron los grupos que
representan a cada familia del juego y se les pidid que asignaran un nombre a la familia.
Ademas, se especificé que no utilicen la calculadora para realizar cuentas. Algunas/os
alumnas/os preguntaron como debian llevar el registro, a lo cual se les respondid que
quedaba a consideracion de como quisieran hacerlo. Comenzaron a jugar y cada grupo
escribié y organizdé en una hoja de papel los montos obtenidos. Se presentan aqui algunos
de los registros obtenidos (los que se consideraron mas relevantes):

En la escuela A, la familia “Dream” registré en una columna con el nombre “ingreso” los
saldos a favor y en otra columna con el nombre “gastos” los saldos en contra. Al finalizar el
registro de las 12 tarjetas sumaron los gastos de cada mes, los ingresos de cada mes y
restaron ingresos de gastos (obtuvieron saldo a favor dado que los ingresos eran mayores a
los gastos). Esta estrategia se observé también en otros dos equipos. Las alumnas del
grupo “Dreams” comentaron que esta decision de realizar el balance al final del afio fue a
razon de que la primera tarjeta obtenida no tenia ingresos por obtener “sueldo embargado
por deuda” (como se observa en imagen 1). Al no poder realizar la resta entre ingresos y
gastos en el primer mes, decidieron continuar con el registro mes a mes y realizar la resta
al final del afio.

Imagen 1. Registro de gastos e ingresos del grupo “Dream” del mes enero
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Esta misma situacion se presentd en otro de los equipos, aunque se aborddé de manera
diferente: en el primer mes anotaron el importe de los gastos y entre paréntesis escribieron
la frase “a pagar”. Al mes siguiente restaron al sueldo, el total de gastos (que en este caso
era menor al sueldo). Con el dinero de “sobra”, pensaron en pagar parte de la deuda del
mes anterior, escribiendo el monto obtenido de la diferencia entre la deuda y el dinero
sobrante seguido de la frase “deuda a pagar”. Con el correr de los meses pudieron “saldar
la deuda”, obteniendo montos a favor. A partir de alli escribieron la palabra “quedd”
adelante del numero correspondiente al excedente. Otro grupo, la familia “Ambis™, también
registr6 mes a mes el saldo obtenido, realizando la resta entre el sueldo y los gastos de
cada mes. Utilizaron un ndmero natural para representar un saldo a favor y para saldos en
contra utilizaron la palabra “deuda” al final del importe.

En la escuela B, uno de los grupos debitd al importe del sueldo el total de los importes del
mes (en las tarjetas que les tocaron todos los otros importes, menos el sueldo,
correspondian a gastos). Cuando no se llegaba a cubrir el total de los gastos con el sueldo
del mes, registraron el importe de la diferencia seguido de la letra D (los alumnos
comentaron que era el dinero que faltaba para poder cubrir la deuda). Cuando pasaron al
pizarron para la puesta en comun, registraron en color rojo las deudas y en color negro los
ingresos en cada mes. Luego sumaron todos los ingresos y por otro lado todas las deudas.

Restaron al total de los ingresos el total de las deudas, justo el monto de deuda era menor
que el de los ingresos. Cabe aclarar que este grupo tuvo dificultades para comprender la
actividad puesto que no concebian el hecho de que se pudiera gastar dinero que no se
tiene, es decir que los gastos pudieran ser mayores al sueldo. A partir de la intervencién de
la docente, pudieron concluir que se trataba de una deuda y a partir de alli lograron llevar
adelante la actividad. Otro grupo registré mes a mes la resta entre ingresos y deudas,
anotando el resultado con un signo - o + atras del numero para identificar si el resultado es
deuda o ingreso respectivamente. Luego, por un lado, sumaron los ingresos con los ahorros
del banco, por otro, sumaron los gastos y luego restaron ambos importes.

Comparando estos resultados con los obtenidos en Abinal y Emmanuele (2020), se observa
que la estrategia mas frecuente es la de clasificar en ingresos y gastos los importes
obtenidos en cada tarjeta, organizando los datos en dos columnas. Este registro se observé
para cada mes, pero también como balance al finalizar el afio (ingresos totales de cada
mes y gastos totales de cada mes). En general, las/os alumnas/os perciben sin dificultad
cuando estadn en presencia de una deuda, justificando que los gastos son mayores al
sueldo (o a los ingresos). También se hizo presente la necesidad de utilizar una palabra, una
abreviacidon de ella o alguna forma para identificar que se trata de un monto “que tengo” o
“que debo”, tal como lo describen las/os alumnas/os en forma escrita u oral. Esto se
evidencia cuando escriben las palabras “nos sobrd”, “quedd”, “deuda”, utilizaron una D, un
color negro o rojo o, en el caso de Abinal y Emmanuele (2020), una g y una p (para
representar ganancia o pérdida) o una cara contenta y una cara triste. De la actividad surge
la importancia de comunicar de forma clara y eficiente los resultados obtenidos de un
contexto, de ponerse de acuerdo en cuanto a la forma de comunicar para que todos
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entiendan lo mismo y no dar lugar a confusién. Es importante que la intervencién docente,
en la puesta en comun de los grupos, tenga el propdsito de construir la concepcion de
convencidon matematica y resaltar la importancia del simbolo, no solo por su economia, sino
también como via indispensable para la construccién de un nuevo objeto matematico, en
este caso, el de numero entero.

En esta experiencia, las docentes presentaron los signos + y - para diferenciar nimeros
positivos de numeros negativos al finalizar el juego y antes de pasar a la siguiente actividad.

Relato de la experiencia de la Actividad 2:

Se organizo6 a las/os alumnas/os en tres grupos (escuela A) y en dos grupos (escuela B). Se
explicaron las reglas del juego y se comenzd con la actividad.

En la escuela A, los grupos iban anotando en el pizarrén el puntaje obtenido en cada tirada
y el puntaje parcial total. Al tirar los dados, las/os alumnas/os comprendieron rapidamente
que las caras verdes suman un punto cada una y las caras rosas restan puntos. Luego, al
mirar si la cantidad de caras verdes obtenidas era mayor a la de caras rosas comprendieron
que habfan obtenido puntos a favor (anotaron el resultado de la resta entre caras verdes y
rosas, con un nimero sin signo) y, viceversa, si la cantidad de caras rosas era mayor a las
verdes obtenian puntos en contra y, en este caso, el resultado de la resta la anotaron con
un nimero negativo (usaron el signo - adelante del nimero). El nimero obtenido debian
sumarlo o restarlo al resultado parcial, por lo que realizaron sumas entre nimero negativos
y positivos sin dificultades (aunque sin formalizar esta operatoria). Cuando alguien
manifestaba dudas respecto de los resultados, sus compaferas/os de grupo intervenian
para colaborar y registrar correctamente las respuestas. A medida que mas alumnas/os
participaban, la dindmica se volvié cada vez mas fluida, ya que la mayoria logré comprender
la l6égica del juego.

En la escuela B, se cambiaron las reglas del juego: en vez de ganar aquel equipo que llega
primero a los 20 puntos, gana el que, una vez finalizado un tiempo especifico, obtiene mas
puntos. Las/os alumnas/os fueron registrando en el pizarrén los puntos obtenidos en cada
tirada, usando la misma estrategia que se observd en la escuela A. Al finalizar el tiempo,
sumaron los resultados uno a uno en orden de las tiradas. No se observaron dificultades
para su realizacion. Este hecho sugiere que la suma de numeros enteros fue asimilada de
manera espontanea y significativa en el contexto ludico, sin necesidad de una explicacion
formal previa sobre la operatoria correspondiente.

Relato de la experiencia de la Actividad 3:

En ambas escuelas las/os alumnas/os fueron organizados en grupos. A cada grupo se le
entregd una fotocopia con el texto asignado segun un momento histérico determinado y las
actividades correspondientes. Se destind un tiempo especifico para que pudieran trabajar
colaborativamente y resolver, con ayuda de la docente, las dudas que surgieran durante la
lectura. Finalizado este trabajo, se trazé en el pizarrén una linea de tiempo en la que cada
grupo debid ubicar el hecho histérico que le habia tocado analizar. Finalmente, los grupos
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realizaron sus exposiciones orales siguiendo el orden cronoldgico establecido en la linea
histérica, como se muestra en la imagen 2.
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Imagen 2. Linea histérica de la evolucidn histérica del numero entero

Cada grupo realizd su exposicion, explicando con sus propias palabras los distintos
momentos histdricos, con algunas intervenciones complementarias por parte de la docente.
Las/os alumnas/os tuvieron la oportunidad de acercarse a la historia del numero entero,
reconociendo la extensa cantidad de siglos que implicé su aceptaciéon como objeto
matematico y como ndmero distinto al natural. Asimismo, pudieron comprender que los
nuameros y la notacion matematica simbdlica no siempre fueron como las conocemos en la
actualidad.

A continuacién, se presentan algunas actividades propuestas y las respuestas mas
relevantes brindadas por las/os alumnas/os:

A los grupos que se les habia asignado trabajar con el texto de la civilizacion india y el de la
civilizacién arabe se les propuso responder las siguientes preguntas, considerando que los
matematicos de dichas épocas no aceptaban a los nimeros negativos como ndmero y los
rechazaban como soluciones de ecuaciones:

» ;Conocen situaciones de la vida cotidiana donde se utilicen numeros negativos? Si es
asi menciona ejemplos.

o ;Estan de acuerdo con el pensamiento matematico predominante de la época que no
aceptaba los numeros negativos por no estar relacionados con el mundo fisico? ;Les
parece un concepto que va en contra de la intuicién? ; por qué?

La mayoria de las respuestas a la primera pregunta hacen referencia a situaciones
financieras, se supone ligadas a la experiencia previa del juego vacaciones sofiadas. Cabe
aclarar que, en las clases dadas hasta ese momento, no se presentaron otras situaciones
en donde se utilice numeros enteros negativos. Sin embargo, algunas/os alumnas/os
reconocieron a las temperaturas bajo cero o una altura bajo el nivel del mar como
situaciones donde se podrian utilizar estos numeros. La mayoria de los grupos acuerda que
la aceptacion de los numeros enteros no va contra la intuicién, aunque dos de ellos
reconocen su poca relacién con problemas préacticos o con el mundo fisico: “Un ejemplo
podia ser cuando se trata de algo comercial o cuentas econdémicas en una familia. No estoy
de acuerdo, pero es verdad que no esta en relacidon con el mundo fisico. Si, porque ellos
solo consideraban los niumeros con los cuales puedes medir cantidades o medidas, ellos
se centraban mas en lo visible (lo fisico)” (grupo 2, escuela B).

Por cuestiones de tiempo no se llegd a profundizar sobre las razones por las cuales la
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mayoria de los matematicos no aceptaban la existencia de los numeros enteros antes y
durante la mayor parte del siglo XIX, pero -aunque en forma sutil- pudieron encontrarse
algunas diferencias en las respuestas de las/os alumnas/os -al menos algunas/os de
ellas/os comprendieron ciertas razones por las cuales no se aceptaban-. Como propuesta
de mejora para esta actividad, o como continuacién de la misma, se podria organizar a
las/os alumnas/os en dos grupos, uno de ellos que representen matematicos que no
aceptan a los numeros negativos y otros que si los aceptan. Luego, en un debate u obra
teatral representar las diferencias entre ellos dando argumentos para defender sus ideas.
Otra de las consignas propuestas, pedia investigar las diferencias entre los distintos tipos
de lenguaje matematico a lo largo de la historia (retérico, sincopado y simbdlico). Las/os
alumnas/os que respondieron este enunciado reconocen al lenguaje retérico como aquel
que “se transmitia a través del habla de generacion tras generacién”, incluso otro grupo
proporciona un ejemplo: “junto el tres con el dos y se vuelve cinco”. En cuanto al lenguaje
sincopado, se reconoce “el uso de abreviaciones para las incognitas, aunque los calculos
se describian totalmente en lenguaje natural”. Finalmente, el lenguaje simbdlico se entiende
como aquel que se utiliza actualmente en matematica, sefialando el uso del + y del — en
uno de los grupos. Esta actividad puede relacionarse con la de “vacaciones sonadas”,
puesto que se realiza el pasaje de lenguaje coloquial para distinguir deudas de ingresos a
un lenguaje abreviado (como el uso de una “D” o una “p” para identificar pérdidas, o la “g”
para ganancias), para finalmente acordar el uso de los simbolos + y -. Se trata de una
aproximacion a una recreacion en el aula de la evolucion del lenguaje matematico,
contrastando con la evolucién histérica y comprendiendo las dificultades inherentes a su
construccion (muchas veces las mismas que se observan en la propia actividad escolar).
Otra de las consignas propone investigar el origen y el significado de la letra Z, que se
utiliza para representar el conjunto de los numeros enteros. Todos los grupos coinciden en
sus respuestas en que proviene de la palabra alemana “Zahlen” y que significa “numeros”.
Aunque se trate de una actividad muy simple de bldsqueda, se da la oportunidad de
concebir la idea de que lo simbdlico se encuentra arraigado a lo cultural, al lenguaje de un
lugar compuesto de significantes y significado.

La Actividad 3 tiene como propdsito transmitir a las/os alumnas/os la idea de que los
objetos de estudio de la matematica -y, en este caso particular, los numeros enteros- son
el resultado de un proceso histérico extenso, que en muchos casos se desarrolla a lo largo
de siglos y exige el aporte de numerosos matematicos de distintas épocas. Asimismo,
busca mostrar que dicho proceso no se da de manera lineal ni acumulativa, sino que
implica tensiones, conflictos y contradicciones, ya que requiere superar concepciones
previamente establecidas que muchas veces obstaculizan la construccién de nuevos
conocimientos.

Algunas reflexiones finales
Creemos que la experiencia aqui presentada permite un acercamiento a una propuesta
didactica que genere procesos progresivos de significacion y de abstraccion. La propuesta
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lidica (actividades 1y 2) no solo ha motivado a las/os estudiantes -que no es menor,
puesto que todos mostraron interés en participar-, sino que involucra y pone en juego la
base de significados que ellas/os disponen y que es propia de su cultura, de lo cotidiano
(como las finanzas de una familia o un juego donde se ganan o pierden puntos). Esto pudo
observarse en la naturalidad con la que se desarrollaron estas actividades, requiriendo
poca intervencidon de las docentes -mas alld de la explicacién de las reglas del juego-.
Consideramos que se logra una aproximacion hacia la construcciéon del concepto de
ndamero entero, sin olvidar que se trata de la aparicion de una categoria nueva de numero y
distinta a la de nimero natural. Se trata de lograr un quiebre, que es epistemoldgico, puesto
que no se trata de una extensién del campo numérico sino de un nuevo conjunto en donde
sus elementos y sus operaciones deben ser (re)definidas. Entendemos que esta
abstraccion no se logra con el pasar de tres clases, y con solo tres actividades, sino que el
proceso es mucho mas complejo. Sin embargo, consideramos que la propuesta propicia la
problematizacion del conocimiento superando la vision tradicional segun la cual es la/el
docente quien comunica verdades preexistentes a las/os alumnas/os y que concibe a la
matematica como un campo de conocimiento acabado y continuo. Por el contrario, y
especialmente a partir del trabajo que implica recuperar la historia epistemoldgica de la
matematica en el aula, es posible mostrar que la matematica escolar puede construirse y
desarrollarse de diversas maneras, evidenciando que la validez del conocimiento es relativa
al individuo y al contexto cultural en el que dicho saber emerge, tal como se expresa en
Cantoral et al. (2015).

Queda pendiente, en esta investigacion en curso, desarrollar otras actividades tanto para el
fortalecimiento de los aprendizajes logrados como para avanzar hacia la complejidad que
supone la operatoria de numeros enteros. En este sentido, se pretende que las futuras
investigaciones continien promoviendo una comprension significativa de los numeros
enteros, integrando la dimensién histérica en su abordaje conceptual.
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