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Resumen. Estudiantes de un grupo de tercero de secundaria de edades entre 14y 16 afios resuelven problemas aditivos. Los
resultados muestran el uso del niimero negativo: sustractivo, relativo, signado y aislado utilizando distintos recursos como: la
recta numérica, aritmética, representaciones concretas, lenguaje algebraico, lenguaje verbal, expresiones sintdcticas.
Advertimos que reconocen formas semdnticas equivalentes. Los problemas correspondientes a las categorias Variacidn de
variaciones y Combinacion de comparaciones adyacentes resultaron ser las més dificiles para los estudiantes. En este tipo de
problemas los alumnos utilizan mayor variedad de recursos; aunque no siempre arriban a una resolucion sintdctica correcta.
Palabras clave: problemas aditivos, negatividad, modelos de ensefianza

Abstract. Students of a group of ninth graders, ages 14 to 16 are resolving additive problems. The results show the use of
negative numbers: subtractive number, signed, relative and isolated using various resources such as the number line,
arithmetic, concrete representations, algebraic language, verbal language and syntactic expressions. We note that they
recognize semantic equivalent forms. The problems corresponding in the categories Variation of variations and Adjacent
combination comparisons were the most difficult for students. In this type of problems the students use major varieties of
resources, but not always arriving at correct syntactic resolutions

Key words: additive problems, negativity, teaching models

Introduccion
Marco teodrico

Hemos observado que los alumnos de secundaria en muchos casos no aceptan soluciones
negativas en problemas de enunciado verbal aunque llegan a respuestas equivalentes utilizando
positivos. En la propuesta Institucional SEP (2006) se presentan situaciones de temperatura,
deportes, ganancias, pérdidas, elevador, recta numérica, plano cartesiano y localizacion de fechas

para darle sentido a los negativos.
De estas ultimas aseveraciones, intentamos responder las siguientes interrogantes:

iQué niveles conceptuales de la negatividad consideran los estudiantes de secundaria al resolver

problemas aditivos?

;/Qué tipo de estructura funcional y forma semdntica de enunciados verbales son mds dificiles para los

alumnos?

Recurrimos a Bruno y Martinén (1997) quienes hacen una clasificacion de problemas aditivos
distinguiendo entre la estructura funcional como el tipo de situaciones numéricas (estados,
variaciones y comparaciones) y la forma semantica definida como la expresion en lenguaje verbal de
dichas situaciones numeéricas. Bruno y Martinén (1994) definen problemas aditivos simples de

enunciado verbal como los traducidos en sumas y restas de dos nimeros enteros. Y advierten la
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existencia de formas semdnticas equivalentes para representar una misma situacion numérica. Por
ejemplo, en el caso de las variaciones Bruno y Martinén (1997) plantean que las expresiones:
“Ernesto tiene 3 pesos menos por la mafiana que por la noche, Ernesto tiene 3 pesos mds por la noche

que por la mafana” (p. 34.) son equivalentes.

Ademas de la clasificacion de Bruno y Martindn (1997) nos basamos, en Gallardo (1994) que

advierte de la existencia de los siguientes niveles conceptuales de negatividad:

“Numero sustractivo. Donde la nocién de nimero esta subordinada a la magnitud. En la resta de

dos cantidades a-b, siempre que b sera menor que a, donde, a, b son nimeros naturales.
Numero signado. Es el nimero natural al que se le asigna un signo mas o un signo menos.

Ndmero relativo. Se hace presente cuando se puede concebir la idea de opuestos en situaciones

discretas, asi como la idea de simetria en situaciones continuas.

Nimero aislado. Surge al aceptar un nimero negativo como solucién de una operacidon o

ecuacion” (Gallardo, 2002, p. 179).
Método

La poblacion estudiantil fue de 35 alumnos de un grupo de tercero de secundaria de edades de

4 a 16 afios de una escuela publica urbana de la Ciudad de México.

Los instrumentos metodolégicos fueron un cuestionario diagndstico, un cuestionario
exploratorio y entrevistas individuales video grabadas en situacion de aula, que permitieron el
anadlisis de 5 de las || categorias de la clasificacion de problemas de Bruno y Martinon (1997).
Estas son las siguientes: Variacién de un estado, Variacién de variaciones, Comparacién de estados,

Combinacion de estados, Combinacién de comparaciones adyacentes.

En este articulo se define y ejemplifica una de las cinco categorias anteriores donde se

introducen los conceptos previos siguientes: estado y comparacion.

Estado. Tiene un sujeto, una magnitud y una unidad de medida en un instante determinado. Por

ejemplo: en la Ciudad de México la temperatura en este instante es de 20° C.

Comparacion. Es la diferencia entre dos estados; aqui el tiempo no esta involucrado. Por ejemplo:

Juan tiene cinco pesos menos que Luis.

Combinacién de comparaciones adyacentes. Existen tres funciones estado independientes. Ejemplo:
Pedro tiene cuatro pesos menos que Francisco y, José tiene seis pesos mas que Pedro. Podemos

comparar los estados y asi indicar cuantos pesos tiene José en comparacion a Francisco.
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Los autores advierten: “el esbozo que presentamos aqui exigiria, para su plena utilidad, una
investigacion didactica que por nuestra parte sélo esta recientemente iniciada y cuya conclusiéon

no es inmediata” (Bruno y Martinén 1997 p. 34).

A continuacion se presentan en formato de tabla el desempeio de 35 estudiantes en un
problema de Combinacién de comparaciones adyacentes donde se exhiben los niveles conceptuales de

negatividad y diversos modelos de ensefanza: sintdctico y la recta numérica entre otros.

Alejandro tiene 3 canicas menos que Héctor, Simén tiene 7 canicas mds que Alejandro. ;Cudntas canicas

mads tiene Simén que Héctor? (Bruno y Martinon 1997 citado en Alcantara, 2010).

Resultado. (-3)+(+7)=(+4)

Categoria: combiancion de comparaciones adyacentes

Resultado Proceso de resolucion

Expresiones algebraicas y uso del lenguaje verbal.

4 canicas. x-3 x-3+7 x+4 3+7=+4
Numero sustractivo y signado.

Sustraccion de expresiones algebraicas.
4 canicas. Alejandro=x Héctor=x+3 Simén=x+7 (x+7)-(x+3)=4
Nimero sustractivo.

4 canicas. Lenguaje verbal y expresion sintactica con un sumando negativo. -
3+7=4 Numero signado.

Expresiones algebraicas, igualacion de los valores de A.
4 canicas. A=H-3 A=S+7  S+7=H-3 S-H=7-3 S-H=4
Ndimero sustractivo.
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Expresiones algebraicas y representaciones concretas: palitos.
4 canicas. Alejandro (-3)-(x) Simon (7)+(-3) +4
Al

H I
S I Nimero sustractivo y signado.

4 canicas. Asignacion de un nimero de canicas a cada persona. Héctor ||
canicas. Simoén 15 canicas. Alejandro 8 canicas.

4 canicas. Expresiones algebraicas distintas para el valor de A.
A=3x A=7x

Simon tiene 4 Expresion algebraica, con un sumando negativo.

canicas mas Héctor x  Alejandro x-3  Simén x-3+7  x-3+7=x+4

que Alejandro.  Nymero sustractivo y signado.

Simon tiene 4 Expresiones algebraicas. Sustraccion en forma vertical.

canicas mas Héctor X ;j %3
que Héctor. Alejandro  x- :I jj R
Simon x+7 —

Nimero sustractivo y aislado.

4 canicas tiene  Asignacion de un nimero de canicas a cada persona.
Simon mas que
Héctor. Héctor  Alejandro  Simén
8 5 12

4 canicas mas No justifica.
que Héctor.
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Expresiones algebraicas, adicion con positivos y negativos. Lenguaje
verbal. Concluye “es como si a 7 le restas 3 y da 4 que son las
= canicas que tiene de mas Simén que Héctor”. Héctor x
Alejandro x-3  Simén x-3+(+7)
Ndmero sustractivo y signado.

Asignacion de un nimero de canicas a cada persona. Introduce x.
No lo indica. Héctor  Alejandro  Simon

No. De canicas. X x-3 (x-3)+7
Numero sustractivo.

Expresiones algebraicas. Dibujos donde aparece X.
Héctor=3x  Algjandro  HeCtor  gimen
Alejandro 7+x - (oo}
' So x  +883°

Numero sustractivo.

10 canicas + 7
3

mas. _— ” o
Adicién con positivos. 10

Ecuacion de primer grado, escribe una variable al cuadrado.
2 2o
x =10 A=3-¢ H S=7+qA  3x=7+x xx=7+3 X =10
Nimero sustractivo.

Resolucion de una ecuacion de primer grado.
3 canicas. 4+3=7+x +4-3=7+x |=7+x  -6=x +4-3=7-6 +|=+]|
Numero sustractivo y aislado.
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Asignacion de expresiones algebraicas a cada persona.
x-3+7 Alejandro Héctor Simoén
x-3 X x-3+7
Ndmero sustractivo.

Alejandro tiene 3 canicas menos que Héctor, Simén tiene 7 canicas mds que Alejandro. ;Cudntas canicas

mads tiene Simon que Héctor? (Bruno y Martinén 1997 citado en Alcantara, 2010).
Resultado. (-3)+(+7)=(+4)
Categoria: combinacion de comparaciones adyacenes

Quince alumnos escriben como respuesta 4 canicas. El primero de ellos le asigna la incégnita a
Héctor, de ahi resta para destinarle a Alejandro x-3. Finalmente escribe: “Simon x-3+7" que es lo
que le corresponde a Alejandro (x-3) mas 7 de Simon. El segundo alumno escribe el mismo
procedimiento que el primero. Explica con lenguaje verbal llegando a la expresion -3+7=4 en la
que ya no escribe x. El tercero también utiliza expresiones algebraicas. Aparecen los nimeros
relativos x-3 que le corresponde a Alejandro y x+3 a Héctor. La expresiéon (x-3)+7 es equivalente
a x-3+7 aparecida en el primer y segundo caso. El alumno no opera esta expresién. El cuarto
alumno parte del valores de Alejandro (x) es por eso que a Héctor le asigna x+3, luego saca la
diferencia de (x+3) de Héctor con (x+7) de Alejandro y llega a 4. La expresion del quinto alumno
contiene una idea parecida a la de los alumnos primero a tercero, sélo que este alumno no utiliza
x y a Héctor no le asigna un namero. El resuelve correctamente el problema considerando a la

expresion sintdctica (-3)+(+7)=(+4) como la correcta.

El sexto estudiante expresa con sus propias palabras la misma informacién del enunciado y llega a
la sintaxis correcta -3+7=A. El séptimo alumno sustituye A en S. El octavo iguala los valores de A,
se equivoca en el proceso de resolucion del problema dos veces conduciéndolo al resultado
correcto. El noveno utiliza la recta numérica y senala la diferencia con una flecha hacia la
izquierda. El décimo alumno se apoya del algebra y de las representaciones concretas para
justificar. Los alumnos |1° y 12° asignan un ndmero a cada persona, no utilizan los mismos
nimeros para cada una. El 13° también asigna un nimero a cada persona y justifica con una
ecuacion que no lo lleva a la respuesta. El 14° utiliza expresiones algebraicas pero no resuelve el
problema. La respuesta del |5° no muestra los datos suficientes para hacer una interpretacion de

como comprendié el problema.

Siete alumnos escriben como respuesta que Simén tiene 4 canicas mds que Héctor. La respuesta
del alumno 16° contiene un procedimiento similar a la de los alumnos 1°, 2°, 17°, 23° y 24°. La
expresion que registra el 17° estudiante es similar a la de los alumnos primero a tercero y a la del

16° pero los pasos muestran un camino diferente. El 18° trata de resolver el problema con una
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sustraccion, no la resuelve ya que escribe -4 como resultado de la operacion. Debio ser |0.
Nétese que el cuarto alumno utiliza una sustraccion con las mismas expresiones, pero el |8°
alumno coloca a x-3 en el minuendo. Como se indicé anteriormente la respuesta debio ser 10, él
escribe 4, no llega a la respuesta con un procedimiento correcto. El alumno 19 combina el
lenguaje verbal con expresiones algebraicas, explica que a cada persona le corresponde un
nimero y que también puede expresarse estableciendo relaciones con abreviaturas. El 20°
alumno sigue un camino parecido al 11°y 12°. El 21° resuelve con una sustraccion de positivos,

el 22° no justifica.

El 23° asigna x a Héctor, senala que Alejandro tiene -3 y Simén +7. Esto lo interpretamos como:
tiene 7 mas que Alejandro, ademas utiliza la expresion x-3+7 como los alumnos 1°, 2°, 16°, 17°,
23°,24° y 35°.

El 24° alumno utiliza la expresion x-3+(+7) que es equivalente a la usada por los alumnos, 1°, 2°,
16°, 17°, 23° y 35° (x-3+7). La sustraccion que resuelve el alumno 25 no es correcta, debid
resultar -4 en lugar de 4. El procedimiento del 26° alumno es parecido al de los alumnos |°y 16°.
El 27° alumno asigna un nimero a cada persona aunque se equivoca al contar por lo que sus
representaciones en la recta no coinciden con los datos del problema. Las representaciones
concretas del alumno 28 no lo llevan a establecer expresiones algebraicas correctas. El alumno 29
utiliza expresiones algebraicas pero éstas son incorrectas. Los alumnos 30 y 3| operan con los
numeros del enunciado pero no establecen wuna relacion correcta de estos. El alumno 32
establece una ecuacidn erroénea. El alumno 33 sefala que hay que sacar la diferencia entre la
segunda y tercera expresion (s=+7a y h=a/3). El planteamiento y resolucion de la ecuacién
propuesta por el alumno 34 no son correctos. La respuesta que registra el alumno 35 (x-3+7) es

similar a las expresiones en los procedimientos de los alumnos |°, 2°, 16°, 17°,23° y 24°.
En sintesis

Dos estudiantes resuelven correctamente el problema.

Treinta y tres estudiantes no lo resuelven.

Reflexiones finales

Del andlisis de los problemas aditivos podemos afirmar lo siguiente:

R?

«¢ El estudiante expresa via el lenguaje natural respuestas con formas semdnticas equivalentes.

R/

« El nivel de negatividad alcanzado depende de la categoria del problema aditivo.
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«» Existe una relacion entre el contenido de los problemas, su forma semantica y los niveles

conceptuales de negatividad.

¢ La suposicion de un valor arbitrario para el estado inicial en el enunciado del problema,
reduce la negatividad a ser representada solamente como un numero sustractivo. Otros
estudiantes reconocen la negatividad por medio de nimeros signados, relativos y aislados.
Utilizan espontaneamente el lenguaje algebraico y la recta numérica para la resolucion de

problemas.

« La mayoria de los sujetos logra comparar correctamente los tiempos descritos en el

enunciado.

7

% Los problemas correspondientes a las categorias Variacién de variaciones y Combinacién de

comparaciones adyacentes resultaron ser las mas dificiles para los estudiantes.
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