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En este articulo se presenta un avance de la investigacion disefiada para estudiar la posibilidad de
incluir algunos temas de niimeros enteros ausentes en el curriculo de primaria, dada la problema-
tica existente en relacion con la comprension de este campo numeérico. Se trata del andlisis de los
textos producidos por 16 nifios de cuarto grado de primaria, en la fase inicial, que permite descri-
bir sus procesos cognitivos al enfrentar operaciones de adicion y sustraccion y problemas de or-
den, con dichos niimeros, sin alguna instruccion previa. Este estudio se basa en el método cualita-
tivo de investigacion, usando como instrumentos el cuestionario y la entrevista en profundidad.
El analisis de las ideas previas de los nifios muestra su apego a los niimeros naturales y a la rela-
cion de éstos con la vida cotidiana para hacer sentido de las situaciones propuestas con niimeros
enteros.

Palabras clave: numeros enteros, educacién primaria, procesos cognitivos, orden, adi-
cion y sustraccion.

Introduccion

Destacadas investigaciones pertenecientes al campo de la matemética educativa han puesto de
manifiesto diversas dificultades con el conocimiento de los nimeros enteros estudiantes de edu-
cacion secundaria. A pesar de que se han logrado avances en la didactica de dichos nimeros y
que la investigacion al respecto continta creciendo, el problema sigue vigente. Esta situacion
aunada al hecho de que existen trabajos que muestran la competencia de los nifios de cortas eda-
des en el desarrollo del razonamiento con nimeros enteros, abrieron la posibilidad de cuestionar-
nos en relacién a la inclusion de caracteristicas fundamentales de este campo numérico en el cu-
rriculo de educacion primaria, lo que permitiria acercar a los alumnos en este tema rispido, tra-

tando de hacerlo mas comprensible para ellos en el futuro.
Nos proponemos en esta investigacion:

1. Analizar las concepciones de los nifios (de cuarto grado de primaria, 9-10 afios) acerca de los

nimeros negativos antes de llevar a cabo un periodo de instruccion.
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2. Conocer las vias de acceso a la comprension de los nimeros negativos, y los obstaculos a los

que se enfrentaron los estudiantes de cuarto de primaria, después de una fase de instruccion.

3. Plantear las posibilidades de la insercion del tema de los nimeros negativos en el curriculo

de educacion primaria.

Nuestro estudio se fundamenta en el marco tedrico-metodolégico de los Modelos Teoricos Loca-
les (MTL) y en el término semidtico de Sistemas Matematicos de Signos (SMS), asi como en
nociones que se desprenden de éste: texto, espacio textual, y significado y sentido. Se trata de un
estudio de tipo cualitativo con intervencion didactica, en la cual utilizamos como herramienta

metodoldgica principal la entrevista individual, previa proposicion de un cuestionario.

La investigacion completa se compone de tres fases: obtencion de ideas previas de los nifios de
cuarto de primaria en relacién a los nimeros enteros, mediante el disefio del cuestionario y entre-
vistas iniciales; construccion y desarrollo de una ruta didactica a través de un periodo de ense-
fianza en el salon de clases y, analisis de los obstaculos y vias de acceso al conocimiento de los

enteros; por parte de los alumnos posterior a la fase didactica.
Investigaciones previas

Gallardo (2002) realiza una investigacion de tipo histdrico epistemoldgico donde, entre otros he-
chos, destaca las dificultades que los alumnos enfrentan al resolver problemas verbales con nu-
meros enteros y en la aceptacion de las soluciones negativas y muestra la necesidad de los ado-
lescentes de recurrir a una explicacion “realista” para aceptar dichas soluciones. Asimismo,
Bruno y Martinon (1997) se refieren a la solucion de problemas verbales, pero enfocandose en las
estrategias y procedimientos de resolucion para descubrir cbmo los alumnos frecuentemente se
aferran al dominio numérico de los naturales. Ademas, Peled (1992) propone niveles de conoci-
miento de los enteros en dos dimensiones a las cuales llama de cantidad y de recta numérica. Po-
ne al descubierto los bajos niveles de desempefio mostrados por los jévenes, de hecho, ellos pue-
den colocarse en los dos primero niveles de la recta y los primeros tres niveles de la cantidad de

cuatro niveles existentes.

También analizamos trabajos recientes respecto al tema por parte de nifios pequefios de entre 6 y
10 afos de edad (Bishop, Lamb, Philipp, Whitacre, Schappelle & Lewis, 2014; Bofferding,
2014). Bishop et al. (2014) realizan una investigacion historica epistemologia en relacion a los
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nameros enteros poniendo de manifiesto algunas similitudes entre los obstaculos enfrentados por
los autores que ahi mencionan y los nifios de hoy al resolver problemas de tipo numérico. No sélo
encontraron dificultades, sino hallaron formas creativas de pensamiento para resolver problemas
que también coinciden con las usadas por los matematicos del pasado. Estos autores descubrieron
significativos retos conceptuales en la introduccion de los nimeros negativos, por parte de los
alumnos, agrupandolos en tres obstaculos persistentes: una vision del nimero usado para repre-
sentar algo concreto y contable en conflicto al requerimiento de representar nimeros “menores
que nada”, intentar quitar mas de lo que se tiene y las contradicciones en cuanto a las ideas de los

nifios respecto a las formas en que funcionan la adicion y sustraccion de nimeros naturales.

Bishop et al. (2014) mencionan ademés tres formas correctas de razonamiento usadas por los
nifios, las cuales les permitieron resolver algunos problemas con nimeros negativos, y que fueron
registradas en la historia por diferentes matematicos. En la primera, los nifios aprovecharon la
naturaleza ordinal y secuencial de los enteros; en la segunda, el razonamiento de los nifios perte-
nece al principio de permanencia algebraico, el cual significa que las formulas validas en el sis-
tema de los nimeros naturales deben permanecer también validas en los sistemas numéricos ex-
tendidos (Hefendehl-Hebeker, 1991). Por dltimo, en la tercera, se considera la idea de magnitud,
utilizada productivamente. Estas tres formas de pensamiento de los alumnos resultan importantes
para nuestro estudio en la construccion de la ruta didactica (Gallardo & Basurto, 2013) constitui-
da por trayectorias hipotéticas de aprendizaje utilizada para observar los procesos cognitivos y la

competencia lograda por los nifios en la resolucién de problemas.

Bofferding (2014) lleva a cabo un estudio con nifios de primer grado (6 afios aproximadamente)
para estudiar los efectos de una instruccion sobre los modelos mentales de los alumnos en rela-
cion a la conceptualizacion de los enteros utilizando tres categorias: valor numérico, orden y
magnitudes dirigidas. Para ello analiza qué tanto cambiaron sus modelos mentales del pre-test al
post-test en cada categoria. La autora descubre que al comienzo los nifios confian demasiado en
los principios de los nUmeros naturales para entender los enteros negativos, sin embargo, después
de un periodo de instruccién, una cantidad significativa de estudiantes logro evolucionar sus mo-

delos mentales del inicial al sintético y llegar el modelo formal.

Bofferding (2014) sefiala que los estudiantes con modelos mentales iniciales usan reglas de los

enteros positivos, a través de sus experiencias directas con el mundo; los de un modelo sintético

3er Coloquio de Doctorado, Departamento de Matematica Educativa, Cinvestav. México, 2015. 3



asimilan la nueva informacion mientras permanece su estructura cognitiva actual y, los de un
modelo formal reorganizan exitosamente la nueva informacion alineada con las formas matema-
ticas canonicas de la cultura. También estudia el papel que juega la comprension de los dos signi-
ficados del signo menos en su desarrollo hacia el entendimiento de los nUmeros negativos, para
ello crea tres grupos instruccionales: instruccion unaria, instruccion binaria e instruccion combi-
nada. En este estudio se sefiala la importancia de trabajar el signo menos en su forma unaria,
pues el grupo “instruccion unaria” dio los mejores resultados. Ningun estudiante de este grupo
exhibio el uso de modelos mentales iniciales en el post-test aunque la mayoria lo hizo en el pre-

test. El grupo de instruccion binaria fue el que mostré mas modelos mentales iniciales.

Gallardo (2002) pone de manifiesto la genesis algebraica de los nimeros negativos en la cultura
china (400 a. c.) donde se realizaban célculos sobre un tablero con nimeros barra, utilizando vari-
Ilas de color rojo para representar los nimeros positivos y, de color negro, para los nimeros ne-
gativos. ElI método para realizar célculos con estos nimeros era aplicable no sélo a problemas
particulares sino que podia generalizarse a conjuntos de problemas. Mediante un arreglo matri-
cial, semejante al actual, los chinos pasaron del lenguaje retorico al lenguaje notacional, permi-
tiéndoles resolver problemas practicos por medio de sistemas de ecuaciones lineales. Los nume-
ros negativos, cobraron sentido en el contexto de la resolucidn de ecuaciones. También, Gallardo
(1994) sefiala que la aceptacion de la solucion negativa fue un paso decisivo en el reconocimien-
to y aceptacion de los nimeros negativos. Segun esta autora, la principal dificultad que enfrenta-
ron los matematicos medievales, en la resolucion de problemas concretos, fue la interpretacion de

las soluciones negativas.

Asimismo, Freudenthal (1983) afirma que el origen de los nimeros negativos es el algebra de
ecuaciones. Los métodos de solucion de las ecuaciones se fueron desarrollando y automatizando
gradualmente y a medida que la automatizacion progresaba, se penso en extender su domino de
validez, de tal manera que las ecuaciones pudieran resolverse bajo todas las circunstancias. Espe-
cificamente fueron las ecuaciones cuadréaticas las que crearon la necesidad de hallar la solucion

de x bajo todas las circunstancias.

El origen algebraico de los nimeros negativos nos condujo a revisar trabajos relacionados con el
algebra temprana (early algebra). En la investigacion de Butto y Rojano (2004) se desarrollan

ideas algebraicas no formalizadas en los nifios (de entre 6 a 8 afios) respecto al razonamiento
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proporcional y a los procesos de generalizacion. Los resultados del estudio son alentadores, e
indican la capacidad de los alumnos en su avance hacia un pensamiento algebraico y nos condu-
jeron a preguntarnos si los alumnos pueden acceder al tema de los nimeros negativos, y en qué

forma lo harian, ademas qué obstaculos enfrentarian al trabajar este contenido escolar.
Fundamento teorico

Nuestro trabajo se fundamenta en el marco tedrico-metodologico del Modelo Tedrico Local
(MTL) (Filloy, 1999; Filloy, Puig & Rojano, 2008). Estos autores sefialan que los fenémenos de
la matematica educativa deben estudiarse desde cuatro componentes interrelacionados: la compe-
tencia, la ensefianza, los procesos cognitivos y la comunicacién. ElI modelo describe, explica y
predice los fendmenos ocurridos en los procesos de ensefianza y aprendizaje sin excluir la posibi-
lidad de una diferente descripcion, explicacion y prediccion de parte de otros modelos. Su carac-
ter local reside en el hecho de que se elabora para explicar los fendmenos producidos en los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje de unos contenidos matematicos concretos y se pretende que solo

se adecuado para esos fendmenos.

Respecto a los procesos cognitivos, Filloy (1999) y Filloy et al. (2008) sefialan la existencia de
tendencias debido a las estructuras cognitivas del sujeto, que aparecen en cada etapa de su desa-
rrollo individual, y que le permite usar diferentes estrategias para resolver problemas. Dichas
tendencias cognitivas pueden entenderse como hechos que siempre se presentan cuando en una
situacion de ensefianza se esta tratando de pasar de un estrato de lenguaje mas concreto a uno mas
abstracto. En cuanto al modelo de competencia, éste debe explicar y predecir la conducta de un
sujeto ideal, que conoce el conjunto de las matematicas socialmente establecidas en un momento
historico determinado. Afortunadamente, basta con que el observador cuente con un modelo for-
mal descrito en un Sistema Matematico de Signos (SMS) mas abstracto que el utilizado por los
sujetos observados que permita descodificar todos los textos que se producen en el intercambio
de mensajes en el que los actores tienen diversos grado de competencia de uso de los SMS utili-
zados (Filloy, 1999).

Es importe mencionar que el SMS es una herramienta para analizar los textos producidos por los
estudiantes cuando se les estd ensefiando matematicas. Esta idea implica estudiar los fenémenos
didacticos desde un enfoque semiotico méas que linguistico. El término SMS acepta el hecho de

que en textos, matematicos 0 no matematicos, no existen signos individuales. La distincion entre
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unos y otros deja de ser decisivo desde el punto de vista de los procesos de significacion. Lo que
interesa al andlisis semidtico de las producciones de los alumnos es el sistema de signos tomado
como un todo y lo que debe ser descrito como matematico es el sistema y no lo signos, porque es

el sistema el responsable del significado de los textos (Filloy, 1999; Filloy et al., 2008).

En este sentido es importante considerar la diferencia entre los términos texto y espacio textual
que se relacionan dialécticamente y que se corresponden a las expresiones significado y sentido.
Los textos no deben identificarse con los textos escritos, sino como “el resultado de la lectu-
ra/transformacion realizada sobre un espacio textual” (Talens & Company, 1984, p. 32). Asi, el
espacio textual es un sistema que impone una restriccion semantica en la persona que lo lee y los
textos como una nueva articulacion de ese espacio textual. El objetivo de la lectu-
ra/transformacion no es extraer o descifrar un significado inherente a éste, sino producir sentido.

El nuevo texto estara en la posicion de espacio textual para un nuevo lector (Filloy, et al., 2008).
El método

Realizamos una investigacion de tipo cualitativo con estudio de casos. Esta clase de investigacion
se interesa por entender los fendmenos sociales desde la propia perspectiva del actor. Respecto al
estudio de casos, a través de la observacion se posibilita analizar intensamente el fenomeno di-
verso que constituye la unidad individual con la mira de establecer generalizaciones acerca de la
mas amplia poblacién a la que pertenece (Cohen & Manion, 1990).

Nos interesa describir en detalle la competencia y los procesos cognitivos de los estudiantes,
dando asi preminencia a estas componentes del MTL. En este trabajo, consideramos a los mismos
investigadores como los sujetos competentes quienes poseen un grado mayor de competencia
formal que la de los sujeto de estudio. Ademas para analizar la competencia-actuacion de los
alumnos frente a problemas con nimeros negativos, recurrimos al concepto de “flexibilidad de la
negatividad” (Vlassis, 2004) y los sentidos de uso de los nimeros negativos (Gallardo, 2002).
Segun Vlassis (2004) volverse flexible en la negatividad significa utilizar el “signo menos” en
sus significados estructurales y operacionales. Haremos énfasis en el uso del signo menos en su
naturaleza unaria y binaria. Por su parte Gallardo (2002) indica que los sujetos que extienden el
dominio numérico de los naturales a los enteros entienden los negativos en sus sentidos de uso

sustractivo, relativo, signado y aislado.
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El andlisis de la competencia y de los procesos cognitivos de los estudiantes pre y post periodo de
ensefianza, considerard el origen epistemolégico de los nimeros negativos, en tanto obstaculos en
su comprension, tales como los planteados en los trabajos de Bishop et al. (2014): el nimero co-
mo expresion de cantidad, la suma como aumento, la resta como disminucion, el orden en los
negativos es el mismo que el orden natural. Dichos temas pueden resumirse en valor, orden y

operaciones de suma y resta.
El estudio empirico

Constituyen los sujetos de estudio un grupo de 16 nifios de cuarto grado (entre 8 y 9 afios) y la
profesora titular del grupo. Se llevé a cabo la experimentacion en una escuela primaria, turno

vespertino, ubicada en el Distrito Federal.

En este estudio utilizamos como instrumentos metodoldgicos principales el cuestionario y la en-
trevista. Usamos la entrevista cualitativa en profundidad (Taylor & Bogdan, 1990), aquella de
naturaleza dinamica y flexible, no estructurada, en la que el protocolo es sélo una guia no limi-

tando el didlogo profundo con los sujetos.

El cuestionario y el protocolo de entrevista fueron puestos a prueba con sujetos diferentes a los
del estudio, pero de las mismas edades y formacién académica. Después de esta prueba, el cues-
tionario propuesto tanto a los estudiantes como a la profesora, quedé con 35 items referidos a los
siguientes temas de los nimeros enteros: valor numérico y orden, recta numérica, problemas de
enunciado verbal y operaciones de adicion y sustraccion. El protocolo de entrevista incluye los
mismos temas que el cuestionario, pero se sustituyeron algunos problemas y se aumentaron otros
considerados pertinentes. La sesién de entrevista, de 40-50 minutos, se llevo a cabo con un nifio
de bajo desempefio en el cuestionario y en el grupo, ya que esto nos permitira encontrar un punto

de partida en la ruta didactica posteriormente utilizada.
Resultados de la fase inicial

En este documento presentamos los procesos cognitivos de los alumnos respecto de los nimeros

negativos obtenidos del cuestionario y las entrevistas individuales de la fase inicial.

En seguida se presentan en Tablas los items mas representativos de cada uno de los temas en re-
lacion a los numeros enteros, asi como los procesos cognitivos exhibidos por los alumnos de

cuarto grado de primaria, al darles solucion.
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Tabla 1

Valor numérico y orden

item

Comentarios de las estrategias mas frecuentes

Escribe el nimero mas chico que

conozcas

El limite del dominio numérico de estos alumnos es el 0 y
para algunos, el 1. Este Gltimo hecho nos indica que para

ellos el 0 no es un nimero o no lo conocen.

En cada inciso escribe los numeros
que siguen

a)12,9,6,3, .

b) 10,8,6,4, , ,
5432, _, ,

Varios alumnos llenaron el espacio faltante con 0 o 1.
Otros escribieron ceros o dejaron los espacios en blanco.
También escribieron una cantidad ascendente de ceros
(uno, dos, tres 0 mas ceros).

Un alumno respondid correctamente el inciso b).

Para cada inciso subraya el nimero
gue sea mas grande. Pon un signo
= si las cantidades son iguales.

a) 3 -7

b)-5 -15
c)8 -8
d-4 -4

Algunos alumnos ignoran el signo unario. Otros respon-
der correctamente al comparar dos numeros negativos
iguales. Observamos que los nifios consideran estos nu-
meros como naturales. Aunque muchos alumnos respon-
dieron bien el inciso d), ello puede deberse s6lo a la
igualdad de los simbolos.

Un alumno respondio bien todos los incisos.

Escribe los numeros que faltan en

la siguiente recta numérica.

Hay alumnos que colocaron correctamente los nimeros a
la derecha del 1. Otros, no colocan el cero a la izquierda
del 1. Hubo quienes reflejaron los numeros naturales a la
izquierda del 1. Ademas, algunos dejaron vacias las mar-
cas o repitieron nimeros en forma decreciente. Sin em-
bargo, ningun estudiante colocé el cero, ademas de que

tampoco conocen el orden de los enteros en dicha recta.
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Tabla 2

Problemas de enunciado verbal

item

Comentarios de las estrategias mas frecuentes

Resuelve y escribe las operaciones
que dan solucion a los siguientes

problemas.

- En una ciudad la temperatura se
encontraba a 9 grados por la tarde,
para la noche bajé 17 grados. (A
qué temperatura se encontraba en
la noche?

- En una pelicula de guerra, un
submarino estaba a 30 metros bajo
el nivel del mar y luego bajo6 23
metros. ;A qué profundidad estaba

finalmente el submarino?

En ambos problemas ningun alumno escribi6 la operacion
utilizada y casi 50% de los alumnos no resolvieron los
problemas, ademas, las soluciones correctas e incorrectas
pertenecen al campo de los nimeros naturales y las solu-
ciones correctas, ademas en el ambito contextual.

Primer problema: algunos alumnos usaron el cero como
respuesta, con lo cual advertimos que para ellos no exis-
ten cantidades menores que cero o bien que equiparan los
negativos con el cero.

Segundo problema: un alumno usé la sustraccion y supo-

nemos que se debio al contexto.

Escribe un problema donde se usen
cada una de las siguientes opera-
ciones.

a) -16 +25 =

b) +24++36=

La mayoria de los alumnos se limitan a resolver correc-
tamente las operaciones ignorando los signos unarios,
usando los nimeros como naturales, en el inciso a) consi-
deran al negativo en su sentido de uso de nimero sustrac-
tivo. Algunos convierten los signos unarios en binarios,
agregando numeros y resolviendo también correctamente
la nueva expresion. Otros redactan una situacion en con-

texto tomando los nimeros como si fueran naturales.
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Tabla 3

Adicion y sustraccion de nimeros enteros

ftem Comentarios de las estrategias mas frecuentes

Escribe en el cua-  Algunas respuestas fueron trazar una raya (-) sobre el cuadrito y conside-
drito vacio el nu- ramos que ello no equivale a dejar sin resolver la operacién; otros alum-

mero que falta para nos escribieron 0 0 1, lo cual nos indica que el nUmero mas chico les sirve

que la operacion a los alumnos a “no aumentar la cantidad”, y varias escolares trasforma-
sea correcta ron la adicion en sustraccién, lo cual mostr6 que para ellos es absurda esta
6+ |:|: 4. operacion. Sélo un alumno dio respuesta correcta a la primera sustraccion.
-11+-6= |:| Hubo alumnos que ignoraron los signos unarios y resolvieron las opera-
5+2= |:| ciones como adicion con naturales. Otros restaron los valores absolutos y
0-2= |:| escribieron positivo o negativo el resultado, pues el signo menos los con-
3-4= |:| dujo a resolver las operaciones como sustraccioén (nimero sustractivo), y

un alumno usé el signo negativo en el resultado (nimero aislado). La so-
lucién de algunos alumnos estuvo basada en una lectura de derecha a iz-
quierda. En otros, en la idea de “quitar todo lo que se puede”. Hubo una

solucidn para la primera sustraccion.

Tabla 4

Adiciones y sustracciones (preguntas)

item Comentarios de las estrategias mas frecuentes

-¢Cual esel Las respuestas dadas a estas preguntas confirman los procesos cognitivos mos-
namero que  trados en las operaciones numéricas, recurriendo al campo de los numeros

sumado a 5 naturales. Para la primera pregunta, la mayoria convierte la adicion en sustrac-

resulta 2? cion, otros restan 0 suman ambos nameros. Para la segunda, mucho alumnos
realizan una lectura de derecha a izquierda, dando como respuesta 5; otros,
- (Cuénto es . : . . . :
¢ respondieron: 0, debido a la idea “no se puede quitar mas de lo que se tiene”.
0 menos 5?

Hubo dos respuestas correctas (-3 y -5) y suponemos que se debio al lenguaje
verbal utilizado en el planteamiento de los problemas.
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Tabla 5
El signo unario “menos” en situaciones en contexto

ftem Comentarios de las estrategias mas frecuentes:

Representa con un numero  Ambos items fueron las mas desconcertantes para los alumnos,
las siguientes situaciones  mas atn en el contexto de las “deudas”.

- La temperatura en la Primer problema: algunas respuestas fueron escribir nuevamente el
ciudad de Chihuahua es de  namero (10), usar el simbolo de grados (10°), entrecomillar el nu-
“10 grados bajo cero”:  mero (“10”) o resolver la operacion 15 — 5, cuyo resultado es 10 y

solo un alumno escribid la respuesta correcta (-10°).
- El Sr. Juan “perdi6 1000

pesos” en una apuesta: Segundo problema: varios alumnos escribieron nuevamente el

numero, otros colocaron el simbolo de pesos ($1000) o dieron 0

como respuesta. No hubo ninguna respuesta correcta.

Comentarios finales

De acuerdo con los resultados del andlisis de los procesos cognitivos de los alumnos de cuarto
grado de primaria, éstos no mostraron competencia en el manejo de los nUmeros negativos; pero
todos ellos tendieron a otorgarles sentido a los problemas enfrentados, basandose en sus expe-
riencias con los numeros naturales en la escuela. Es notable que un alumno mostrara un grado de

competencia mayor al de sus pares al resolver correctamente algunos problemas con negativos.

La mayoria del grupo mostré el sentido de uso del nimero negativo en su carécter de sustractivo,
en detrimento de su naturaleza relativa y aislada. Esto se observo, por ejemplo, en la resolucién
de las sustracciones 0 — 2 y 3 — 4 donde los nifios recurrieron a la lectura de derecha a izquierda.
El desconocimiento de los otros sentidos de uso del negativo no les permitio resolver los proble-
mas en la recta numérica, los de enunciado verbal, ni los de representar una situacion “real” con
un namero entero, donde se requiere la idea de opuestos. S6lo un alumno manifesté el sentido del

uso aislado del nimero negativo, y encontr6 que el resultado de restar 0 menos 5 es -5.

La falta de flexibilidad en el uso del signo menos condujo a los estudiantes a cometer errores en
la resolucion de adiciones y sustracciones numéricas. Puede deducirse que los nifios no tienen

experiencia escolar con los nimeros negativos o al menos la idea de opuestos presente en situa-
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ciones cotidianas. Esto los llevo a mostrar algunas concepciones consideradas como obstaculos,
enfrentados por los matematicos del pasado en la aceptacién de esos nimeros. Por ejemplo, la
operacion 6 +|:| = 4, fue las mas desconcertante para ellos porgue “la adicion no puede dismi-
nuir la cantidad”. Otra respuesta: “si la temperatura se encuentra a 9 grados y baja 17 grados,

ahora se encuentra a 0 grados”, exhibe la idea de que “no existen numeros menores que la nada”.
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