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Resumen

El presente articulo reporta algunas experiencias a partir de la aplicaciéon de una
secuencia didactica sobre la construccién del nimero relativo, en contextos concre-
tos, especificamente, contextos que involucran comparacion y transformacién.

La propuesta se basa en el reconocimiento e identificacién de los niimeros relativos
a partir de un sistema comparativo. Posteriormente se trabajo en el desarrollo de
las estructuras aritméticas (estructura aditiva y multiplicativa).

Encontraremos algunos de los resultados en cuanto a procesos y comprensiones,
hechas por 1@s estudiantes de grado séptimo, algunos de los obstaculos a los que se
enfrentan los estudiantes al abordar este nucleo conceptual y algunas sugerencias
de actividades de clase que permiten facilitar el proceso de ensenanza — aprendizaje
de la propuesta de secuencia didactica.

Toda actividad matematica lleva consigo el “poner en uso los conceptos mateméticos
que se estan trabajando”a fin de significar y resignificar dichos conceptos a partir de la
conveniencia o no del usarlos en situaciones que requieran acciones por parte del sujeto
(estudiante) autor de su propio conocimiento.

El propésito del trabajo se orientaba a “posibilitar el reconocimiento intuitivo del nimero
relativo en situaciones de comparacion que involucran cuantificacién, a través de las
cuales 1@s estudiantes puedan relacionar objetos por medio de cualidades clasificatorias
de caracter cuantitativo y cualitativo.

A partir de las actividades de diagnostico realizadas, se les presentaba a los estudiantes
una tabla con equipos de fiitbol y los puntajes logrados en cierta Copa de futbol a partir
de la cual debian establecer ciertas comparaciones, se logro identificar que los estudiantes
se enfrentan a ciertos obstaculos como los mencionados por Glaeser (1981); son incapaces
de manejar o dar sentido a cantidades negativas aisladas, dificultad para unificar la recta
numérica (se evidencia cuando los estudiantes no pueden considerar simultdneamente los
caracteres dindmicos y estdtico de los nimeros).

Descripcién de la propuesta

Desde que se inicio la secuencia con la actividad de diagnostico se partié de una con-
ceptualizacién absoluta entorno al nimero relativo ya que esta se encontraba relegada a
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una concepcion formal en la que se privilegiaba el uso de una simbolizaciéon y una ma-
nipulacion meramente operacional; esto nos motivé a empezar a configurar un sistema
comparativo que permitiera ver al nimero entero en un contexto mas relativo donde se
empezaba a dar significado a nimeros como —20, —2 entre otros los cuales surgian de las
diferencias de magnitud que se daban al comparar dos cantidades (las cuales cuantificaban
una magnitud).

Esta contextualizacién permitié analizar otros aspectos como el orden en que se establecia
la comparacion, la busqueda de operaciones (uso de la estructura aditiva) que sustentaran
el proceso de comparacion.

En este nivel el nimero relativo se consideraba como producto de una relacion asimétrica
pero aun los estudiantes tenian varias dudas entorno a la arbitrariedad en la seleccion
del referente, tal arbitrariedad se ha logrado en la medida en que se aceptaba que una
cantidad menor podia ser comparada respecto a una mayor y en consecuencia cuando se
hacia uso de la estructura aditiva se invertia el signo de la transformacién que permitia
obtener un referente a partir de otro.

En la comparacion que realizaban se dio un puntaje normal, con el cual, en un primer
momento, explicaban de manera escrita y en palabras relaciones de orden como por ejem-
plo: mayor que, menor que, entre otras, considerando solamente los objetos a comparar
(con el puntaje normal).

Ya en un segundo momento comparaban cualitativa y cuantitativamente los objetos
con el puntaje normal expresando tal comparacion de manera escrita y en palabras,
presentdndose la dificultad de expresar tal idea en un lenguaje matematico ( haciendo
uso de simbolos matematicos ) que posibilitara “ir pensando”no solo en el nimero entero
como relacién itil' sino también como relacién objeto®. En tal proceso de significacién
los estudiantes estructuraron y reestructuraron sus propios conceptos a fin de ir dando
sentido y como ya se menciono anteriormente a expresiones tales como —20, —3, entre
otras.

Resultados de la experiencia.
Analisis de estrategias y proceso de soluciéon

Cuando el estudiante logra introducir otro conjunto de nimeros llamados por Vergnaud
(1991) “numeros relativo”logra reconocer que ellos representan adecuadamente las trans-
formaciones aditivas (adiciones y sustracciones) que se pueden efectuar sobre la medida
de un conjunto de objetos aislables, anadiendo o quitando elementos a dicho conjunto. De
manera que cuando 1@s estudiantes sustentan la cuantificacién de la comparacién en la
estructura aditiva estan reconociendo una serie de acciones (anadir, quitar, transformar)
que configuran el sistema comparativo.

'El ntimero entero es un operador, una transformacién o una relacién, en situaciones en las que se
hace necesaria una jmedidajde relaciones entre cardinales u ordinales naturales.

2En situaciones de comparacién o transformacién en las que se prescinde de los niimeros naturales. El
nimero entero obtiene la categoria de estado.
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La necesidad de realizar una asignacion numérica cuando se establece la comparacion surge
cuando se realizan procesos de complementacion — igualacién, evidenciandose cuando el
estudiante busca lo que hay que anadir (o quitar) a la cantidad comparada para igualarse
con el referente.

El proceso de igualacién se sustenta en sumas y restas que le permiten a la cantidad
comparada ser igual al referente.

El trasfondo de este proceso es la relacién parte — todo de manera que como lo menciona
Socas (1989) “las operaciones elementales de reunién y separacién son compatibles con la
cuantificacion intensiva.” Tal cuantificacion no solo requiere coordinar una serie de seme-
janzas y diferencias que surgen al relacionar los referentes sino que también requiere el
establecimiento de nuevas relaciones que en este caso las podemos remitir a las relacion
parte— todo la autora continua y menciona algunas de las relaciones que se pueden tener
en cuenta “el establecer las operaciones aditivas posibles de union entre partes y de sepa-
racion del todo, establecer las relaciones asimétricas, es decir, las relaciones entre la parte
y el todo expresado por su diferencias ordenadas.” Tales relaciones implican dos acciones
esencialmente:

= Union entre las partes y separacion del todo.

Estas acciones llevan a considerar; la parte necesitada; implica un proceso que va de la
parte menor a la mayor (el todo) contar progresivamente esto se evidencia en respuestas
como FEl real Madrid 50 es menor le falta +10 para 60 y la parte excedida el proceso va
de la parte mayor (todo) a la parte menor, contar regresivamente

En cuanto al proceso de diferencia que consiste como lo afirma Verganud (1991) “en bus-
car, por sustraccion entre valor numérico del referente y la cantidad a comparar, el valor
de la transformacion; obteniendo un niimero b que hace pasar de la cantidad comparada
a al referente c, entonces b es igual a la diferencia entre ¢ y a”, este procedimiento es
empleado por Ricardo pues lo que debo hacer es restar y segun el orden le pongo el signo
50 — 85 es igual a 85 — 50 = 35 y es menos

Ricardo busca la transformacion +35 que le permite pasar de 50 a 85. Hacemos claridad
que luego invierte tal transformacion para llegar a decir que 50 tiene —35 que 85.

Este procedimiento hace que el estudiante razone sobre la transformacién en las relaciones
que unen al referente con la cantidad a comparar, y calcular por sustraccién |b| = a — ¢,
|35 = 50 — 85

En este contexto el nimero relativo surge de un sistema comparativo en el cual se in-
volucra la cuantificacion. Las situaciones de comparacién de este tipo se caracterizan por
involucrar tres elementos: Niumero N contextualizado, Origen o referencia arbitraria, doble
sentido.

En lo expuesto por los estudiantes se nota que ven el nimero relativo como una he-
rramienta para poder describir y simbolizar situaciones relativas. El preguntarse por las
diferencias y semejanzas entre el referente y la cantidad a comparar le permite llegar a la
cuantificacién y a la aceptacion de las soluciones “negativas”
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Las gréaficas permitieron que el estudiante aborde las situaciones de comparacién que in-
volucran cuantificacion desde un contexto relativo, ya que no solo cuantifican y senalan
las diferencias del puntaje con el puntaje normal sino que también son conscientes de la
naturaleza de tales diferencias expresadas en términos de “tiene mas”, “le sobra”, “tiene
menos”, “le falta”, ..., los cuales mas adelante dieron paso a la utilizacién de cierta sim-
bologia.

Cuando 1@s estudiantes utilizan los signos +, — delante de los nimeros, es gracias a una
serie de procesos (complemento, igualacién) que sustentan su uso y le dan significado y
no solo un andamiaje conceptual. Glasser (1981) afirma que la idea de cantidad positiva o
negativa surge cuando se considera cada tamano de una especie dada al servicio de incre-
mento o a la disminucién de otro tamano de la misma especie .para indicar este destino se
representa los tamanos que deben servir decrecimiento por nimeros precedidos del signo
+, y los tamanos que deben servir de disminucién por nimeros precedidos del signo —.
Este colocar los signos + o — delante de los nimeros puede compararse siguiendo la
observacion que se ha hecho con los adjetivos ubicados enseguida de sus sustantivos. Se
designa los nimeros precedidos del signo + bajo el nombre de cantidades positivas y
los nimeros precedidos del signo — bajo el nombre de cantidades negativas.”

La utilizacién de un lenguaje verbal ( escrito) para el establecimiento de la comparacién
permite que los estudiantes se hagan conscientes del funcionamiento del sistema compa-
rativo ya que no solo se pone en palabras las acciones que se realizan con los referentes
de comparacién sino que también se tienen en cuenta elementos como:

= El doble sentido en el establecimiento de la comparacion.

= La simbolizacién como resultado de la caracterizaciéon de las semejanzas o diferencias
obtenidas de la comparacién.

= La cuantificacién (asignacion numérica) como forma de relacionar los elementos que
intervienen en el sistema comparativo.

Finalmente haremos unas consideraciones generales de las representaciones como mode-
ladoras del nimero relativo; 1@s estudiantes a través del desarrollo de la secuencia han
adquirido herramientas que les han permitido abordar situaciones de comparacién que in-
volucran cuantificacion; algunos de los procesos que han permitido ver al nimero relativo
en un contexto de cuantificacion son los de complementacién- igualacion en los cuales se
considera la referencia de comparacion y su arbitrariedad en la eleccién y su doble sentido.
La representaciones (tablas, graficas de barras) han permitido poner en juego los elemen-
tos anteriormente mencionados.

Ademas la representacién ocasiona que se ponga en juego el sistema comparativo teniendo
en cuenta las herramientas adquiridas en el establecimiento de la comparacion cuantita-
tiva, se identifica una cualidad entorno a la cual se establece la comparacién para luego
senalar las diferencias que surgen entre los elementos.

Por otra parte vamos a ver lo que estan en capacidad de hacer 1@Qs estudiantes, teniendo
en cuenta lo expuesto por Vigotsky respecto a la zona de desarrollo préximo vemos que el
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trabajo realizado en las actividades ha permitido que el estudiante reconozca, identifique,
discrimine y aplique el niimero relativo en situaciones que involucran cuantificacién.

De manera que en cada sesion de la secuencia se ha aumentado la complejidad; inicialmente
los estudiantes solo establecian unos criterios cualitativos para establecer la comparacion
y luego eran cuantificados para posteriormente ir conformando un sistema comparativo
en el cual se hacia arbitraria la eleccién del referente, se gestaba una simbolizaciéon , se
reconocia un doble sentido en la comparacién y finalmente se abria paso al analisis de
ciertas relaciones (parte-todo) que se podian establecer entre ciertas cualidades tenidas
en cuenta respecto a una magnitud para posteriormente ver las diferencias de magnitud
que se daban.

Todo el desarrollo de la situacion permite ver la superacién de varios obstaculos de manera
que el nivel de complejidad en el que se aborda la situacién es mayor.

Es el resultado de un proceso de abstraccion o focalizacion de la atencion sobre aspectos
como los referentes de comparacion, el andlisis de sus diferencias, el doble sentido en la
comparacion y obviando aspectos como el andlisis cualitativo, el tamano (el valor numéri-
co) de los referentes entre otros.”

Asi, fueron las situaciones las que permitieron la transicion del contexto jabsoluto;de
cuantificacion, al contexto jrelativo,; aunque se sigue trabajando en contextos concretos,
y por este motivo seguimos hablando de relacién para reforzar la idea de que los niimeros
relativos como herramientas, como resultado de comparaciones o como elementos que
permiten transformaciones , han ido progresivamente adquiriendo significado en si mismo
sin perder las anteriores de manera que como vemos en lo que realizan los estudiantes se
pueden describir situaciones sin necesidad de hacer referencia a las cantidades o posiciones
comparadas. “es una cuestién de economia o de simplificacién de las situaciones”.

El transito mencionado también se evidencia en la creacion de problemas por parte de
1@s estudiantes, Como observamos, los problemas requieren aplicar el “ntimero relativo
en su concepcion de entero util”de manera que se realicen acciones como la identificacién,
discriminacién, sintetizacién y posterior generalizacién del uso del nimero relativo (en
situaciones que involucran cuantificacion).

Bibliografia
[1] GONZALEZ, J. y otros. Niimeros Enteros. Editorial: Sintesis. 1990.

2] GLAESER, G. Epistemologia de los Numeros Relativos Investigacion en diddctica de
las matemadticas. En reacherchs en Didactique des Mathématiques. 1981, Vol 2. No
3. Pag.: 303-346. Traduccién realizada en colaboracion con Alexander Maz y otros.

3] VERGNAUD. EI nino, las matemdticas y la realidad. Pag. 161 - 184. 1991.

[4] GALLARDO, A. El Paradigma cualitativo en matemdtica educativa. Elementos tedri-
co — metodoldgicos de un estudio sobre los nimeros negativos. 1996.

487



MEMORIAS XVII ENCUENTRO DE GEOMETRIA Y V DE ARITMETICA

[5] SOCAS, M. y otros. Modelos de Competencias para el campo conceptual aditivo de
las magnitudes discretas relativas. Publicado en: Ensenanza de las ciencias. 1998.
N° 16 2.

488



