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Resumen o0 La incorporacion de los niimeros enteros en la ensefianza de las matematicas supone una rup-
tura con la representacién de nimero construida a partir de los nimeros naturales e implica un cambio
profundo en el pensamiento matematico de los alumnos. En esta investigacion se estudia la incorporacién
de los nimeros enteros en la ensefianza, analizando las respuestas de 266 alumnos de 6.° de Primariay de
1.2 de Secundaria a un cuestionario en el que deben identificar e interpretar dos tipos de situaciones (estado
y aditiva) expresadas en tres dimensiones (abstracta, recta y contextual) y las transferencias entre las di-
mensiones. A partir de los resultados se conjetura la persistencia del obstaculo epistemolégico del ntimero
como expresion de cantidad, las dificultades para diferenciar los distintos significados del signo menos y
los obstaculos didacticos de una ensefianza, con frecuencia, descontextualizada que prima el calculo ope-
racional y relega la recta numérica.

Palabras clave o Nimeros; Aprendizaje; Obstaculos epistemoldgicos; Obstaculos didacticos; Dificultades
en el aprendizaje

Abstract o The incorporation of wholes numbers in the teaching of mathematics supposes a break with
the number representation built from natural numbers and implies a profound change in the students’
mathematical thinking. This research studies the incorporation of wholes numbers in teaching, analyzing
the responses of 266 students from 6th grade of Primary and 1st grade of Secondary to a questionnaire in
which they must identify and interpret two types of situations (state and additive) expressed in three di-
mensions (abstract, straight and contextual) and transfers between dimensions. Based on the results, it is
conjectured the persistence of the epistemological obstacle of the number as an expression of quantity, the
difficulties to differentiate the different meanings of the minus sign and the didactic obstacles of a fre-
quently decontextualized teaching that gives priority to operational calculus and relegates the straight line
numeric.

Keywords o Numbers; Learning; Epistemological obstacles; Didactic obstacles; Learning difficulties
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Obstaculos y dificultades de los alumnos en la incorporacién de los nimeros enteros

1. INTRODUCCION

Historicamente, la concepciéon de nimero como representacion de la realidad ha
dificultado la aceptacién del nlimero entero como objeto matematico. Esta concep-
cién, que impregnd todo el pensamiento matematico hasta finales del siglo XIX,
consideraba que los objetos matematicos, y la matematica en general, surgen de la
necesidad de representar situaciones concretas y reales, por lo que el nimero solo
era concebido como cantidad o medida de una magnitud real.

Desde esta perspectiva, los nimeros negativos, al no tener soporte en la reali-
dad, y a pesar de que la comunidad matematica los conocia y “usaba con profusion
y sindificultad” (Cid, 2016, p.17), no eran considerados como objetos matematicos,
e incluso, con frecuencia, eran rechazados por algunos matematicos, que los cali-
ficaban de falsos, absurdos o ficticios.

De esta manera, la historia de los niimeros negativos esta llena “de desvia-
ciones, de regresiones y de obstaculos” (Schubring, 2007, p. 2) y su proceso de
aceptacion “hasta ser considerados como nimeros en la misma forma que lo eran
los naturales y los racionales no negativos” (Bruno, 2001, p.1) ha sido largo y com-
plejo. Este proceso de aceptacion culminé a mediados del siglo XIX, cuando Hankel
(1867) consider6 la matematica como una creacién intelectual y, por tanto, no ba-
sada exclusivamente en las percepciones sensoriales. A partir de esta nueva con-
cepcion, se formalizaron los nimeros enteros como una ampliacién de los natura-
les, extendiendo sus operaciones y propiedades y considerando la regla de los sig-
nos como un convenio que no requiere demostracion.

Sin embargo, y a pesar de la formalizacion del nimero entero desde la teoria
y la historia matematica, la consideracion del nimero como representacion de la
realidad persiste, en gran medida, en la escuela (Herrera, 2021). La superacion de
esta consideracion implica un cambio profundo en los procesos de enseilanza y
aprendizaje de los nimeros y en el pensamiento matematico de los estudiantes, y
supone una ruptura con la concepciéon de nimero, promovida por el sistema edu-
cativo, que el estudiante ha ido construyendo durante la Educacién Primaria a par-
tir de los nimeros naturales. Esta ruptura no resulta facil para los estudiantes y es
la causa de muchas de las dificultades y de la mayor parte de los errores en la incor-
poracion de los nimeros enteros (Bishop et al., 2014; Cid, 2016; Gallardo y Mejia,
2015; Glaeser, 1981; Herrera y Zapatera, 2019; Iriarte et al., 1991).

Para incorporar nuevos conocimientos, Piaget (1978) considera que el estu-
diante debe reorganizar sus esquemas cognitivos previos, y Bachelard (2011) afirma
que debe romper con determinados conocimientos anteriores que le impiden avan-
zar. Brousseau (1989) profundiza en estas consideraciones y sefiala que, en el pro-
ceso de aprendizaje, el estudiante revisa sus conocimientos, los modifica, los com-
pleta o los rechaza y que, con frecuencia, conocimientos que antes eran ciertos y
validos, ahora resultan falsos o inadaptados. Cid (2016) sintetiza estas ideas afir-
mando que, a menudo, “para aprender algo nuevo es necesario modificar un cono-
cimiento anterior que esta obstaculizando ese aprendizaje” y afiade que “los cono-
cimientos previos [...], en ocasiones, son una rémora que impide la evolucion del
sujeto hacia otros estados de conocimiento” (p. 7).
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A estos conocimientos previos que dificultan, o impiden, la adquisicion de
nuevos conocimientos, Brousseau (1989) los denomind obstaculos epistemologi-
cos y los diferencid de los obstaculos ontogenéticos, propios de la naturaleza del
alumno y de su momento evolutivo, y de los obstaculos didacticos, propios de elec-
ciones didacticas del profesor o del sistema.

Glaeser (1981) observo en la evolucion historica del nimero negativo, entre
otros obstaculos, la falta de aptitud para dar sentido y manipular cantidades nega-
tivas y la dificultad para unificar la recta real. Brousseau (1989) cree que el verda-
dero obstaculo epistemolégico de los nimeros enteros es la consideracion de los
nimeros como objetos matematicos que representan una cantidad de magnitud.
Gonzalez et al. (1990, p.152) también consideran que “el gran obstaculo para la
aceptacion y reconocimiento del nimero negativo fue la creencia [...] que identifica
numero con cantidad”. Por su parte, Iriarte et al. (1991) reconocen dos “ideas obs-
taculizadoras” en el aprendizaje de los nimeros enteros: 1o real como obstaculo y
la imposicion de lo formal; estos autores consideran que la concepcion del nimero
como representacion de lo real obstaculiza la construccion del campo numérico y
que el paso de lo real a lo formal bloquea el progreso de los estudiantes.

Coquin-Viennot (1985) observé que los obstaculos historicos que dificultaron
la formalizacion de los nimeros enteros se repiten en el aprendizaje de los alum-
nos, y Bishop et al. (2010) establecieron un paralelismo entre la evolucién del razo-
namiento de los alumnos y el de los matematicos; de esta manera, la evolucién en
la concepcion del nimero se reproduce también, de forma explicita, en el sistema
educativo.

Aungque el desarrollo y formalizaciéon del nimero entero se realiza en los pri-
meros cursos de la Educacion Secundaria, su incorporacion en el aprendizaje de las
matematicas se suele iniciar en Espaiia a finales de la Educacién Primaria, con las
primeras ideas de negatividad centradas en la comparacién y ordenacién de los na-
meros enteros, en la representacion en la recta numérica y en su utilizacion en si-
tuaciones aditivas en contextos reales.!

Desde esta perspectiva, el objetivo de este articulo es analizar la incorporacion
de los niimeros enteros en la ensefianza de las matematicas en alumnos de 6.° de
Educacion Primaria (11-12 afios) y de 1.° de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO)
(12-13 afios), a partir del analisis de los obstaculos y dificultades con los que se en-
frentan en su aprendizaje.

2. MARCO TEORICO

Tradicionalmente, la ensefianza del campo numeérico se inicia con los niimeros na-
turales y con los racionales positivos, ambos como representaciones de cantidades
concretas; se contintia con los nimeros enteros, en un principio, como represen-
tacion de magnitudes relativas, o con dos sentidos, para, posteriormente, abordar

1El Real Decreto 157/2022, por el que se establecen la ordenacion y las ensefianzas minimas de la
Educacion Primaria, no contempla la introduccion de los nimeros negativos; sin embargo, en
los desarrollos curriculares de algunas comunidades auténomas si aparece esta introduccién.
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su formalizacion. Bruno (2001) sefiala la secuencia de extensiones que se sigue en
Espaiia en el aprendizaje del campo numérico en la Figura 1, donde los niimeros
indican el orden en que se realizan las extensiones.

Figura 1. Secuencia de extensiones

Zy = Qp — Ry

|l |

Z 5 Q 4 R

Fuente: Bruno, 2001.

Vlassis (2008) advierte del papel fundamental del signo menos en el desarro-
llo y comprension de los nimeros negativos. En este sentido, Freudenthal (1973)
sefiala dos significados: como estado y como operacién. Gobin et al. (1996) deno-
minan estos significados como signo predicativo y signo operativo y afiaden, den-
tro del predicativo, el significado de opuesto. En esta linea, investigadores como
Gallardo y Rojano (1994), Vlassis (2008) o Bofferding (2014 ), sefialan tres signifi-
cados: unario (negativo), binario (resta) y simétrico (opuesto) (Tabla 1), y conside-
ran que, para una buena comprensiéon del nimero entero, es necesario que los
alumnos interpreten correctamente estos significados y los usen adecuadamente
en cada ocasion.

Tabla 1. Significados del signo menos

Significado Explicacion Ejemplo
Unario Nimero negativo -3 (ndmero con signo)
Binario Resta 1- 3 (operacion)

Simétrico Opuesto -1-3)=-(-2)=2

Fuente: Adaptado de Bofferding, 2014.

Actualmente, la introduccion de los nimeros enteros se realiza, casi exclusi-
vamente, en el ambito aritmético por medio de los modelos concretos, que son
“una presentacion de los nimeros enteros basada en su similitud con otros siste-
mas de objetos que son familiares a los alumnos o que les pueden resultar mas
atractivos” (Cid, 2003, p. 3). Janvier (1983) clasific6 los modelos concretos en mo-
delos de equilibrio, de recta numeérica e hibridos, y Cid (2003) adapt6 estos mode-
los, ignorando los modelos hibridos y denominando a los dos primeros modelos de
neutralizacion y modelos de desplazamiento, respectivamente.

En los modelos de neutralizacion, los niimeros enteros expresan cantidades
relativas de magnitud, en los que los signos unarios indican el sentido positivo o
negativo y los binarios indican acciones de afadir o quitar; entre los modelos de
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neutralizaciéon mas usados estan los de tener y deber, ganar y perder, fichas de dos
colores que se neutralizan, personas que entran y salen de un recinto y puntuacio-
nes positivas y negativas. En los modelos de desplazamiento, los nimeros enteros
indican posiciones o desplazamientos: los signos unarios indican la posicién res-
pecto a un origen y los signos binarios indican desplazamientos en sentidos con-
trarios; entre los modelos de desplazamientos mas usados destacan el termoémetro,
el ascensor, los ejes cronologicos y las clasificaciones.

Bofferding (2014) considera que los modelos de neutralizacién ayudan a la
comprension del significado unario del signo menos, pero pueden crear confusio-
nes en el significado binario ala hora de restar un nimero negativo; considera tam-
bién que los modelos de desplazamiento enfatizan el orden y dan sentido a los sig-
nificados unario y binario, pero Liebeck (1990) considera que, a veces, los alumnos
interpretan el significado unario como una operacioén o un desplazamiento. Para
Cid (2016), aunque los modelos concretos “justifican bastante satisfactoriamente
la suma de enteros, no ocurre lo mismo con el producto” (p. 65), por lo que inves-
tigadores como Glaeser (1981), Coquin-Viennot (1985), Gobin et al. (1996), o la
propia Cid (2016), proponen su utilizacién en la introduccion de los ntimeros ne-
gativos, pero consideran que pueden ser un obstaculo para la comprension de la
estructura multiplicativa.

De esta manera, la ensefianza del nimero entero, exclusivamente desde los
modelos concretos, puede acotar su comprension y formalizacion; sin embargo,
reducir su ensefianza al plano formal puede conducir a un “formalismo vacio,
presto a ser olvidado y a causar errores y confusiones” (Iriarte et al., 1991, p. 1).
Desde esta perspectiva, se infiere el interés por incorporar el aprendizaje de los ni-
meros enteros desde los dos planos, el concreto y el formal.

Una forma de unificar los dos planos es utilizar las tres dimensiones estable-
cidas por Bruno (1997, 2000, 2009) y Bruno y Martinén (1994, 1997): abstracta,
recta y contextual. En la dimension abstracta se representan los niimeros y opera-
ciones mediante simbolos abstractos; en la dimension recta se representan me-
diante, respectivamente, puntos y vectores en la recta numeérica; y en la dimension
contextual se representan por medio de situaciones de la vida cotidiana.

En esta propuesta, las dimensiones contextual y recta se centran fundamen-
talmente en el plano concreto y la dimension abstracta en el plano formal. En la
dimension contextual se trabaja con modelos concretos, tanto de neutralizacion
como de desplazamiento; la dimension recta se afianza con los modelos concretos
de desplazamiento; y en la dimension abstracta se sitiian los conocimientos referi-
dos a sistemas numeéricos, estructuras y propiedades.

Pero una comprension efectiva de los nimeros enteros no solo implica el co-
nocimiento en las tres dimensiones, sino también el conocimiento de las transfe-
rencias entre ellas, ya que estas transferencias permiten una visién unificada de la
tarea que favorece la construccion de los campos numeéricos (Bruno, 1997; Bruno y
Cabrera, 2005).
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Tradicionalmente, se ha prestado mas atencion a la transferencia desde la di-
mension contextual a la abstracta, que desde la abstracta a la contextual (Bruno
1997, 2000); es decir, se ha primado la resolucién de problemas sobre la invencion
de problemas; ademas, con frecuencia, se ha relegado el uso de la recta, a pesar de
su utilidad en problemas aditivos debidamente contextualizados (Bruno, 1997;
Bruno y Cabrera, 2005; Bruno y Martindon, 1994).

La incorporacion de los nimeros negativos produce cambios fundamentales
en las tres dimensiones definidas en los nimeros naturales. En la dimension abs-
tracta, todo niimero a tiene un opuesto -a. En la dimensién recta, los nimeros co-
nocidos, positivos, se localizan a la derecha del 0 y los ntimeros nuevos, negativos,
selocalizan, de forma simétrica, alaizquierda. Y en la dimension contextual, sumar
y restar, que con los nameros naturales tenian significados contrarios (afiadir y
quitar), con los nimeros enteros representan la misma idea, por lo que “deben
identificarse tales significados, de modo que sumar y restar se corresponden con la
misma idea” (Bruno, 1997, p. 6); por ejemplo, ganar 3 equivalente a perder -3 o
perder 3 equivale a ganar -3.

Dentro del campo conceptual de las estructuras aditivas, Vergnaud (1982) di-
ferencia entre los problemas que expresan una accion en el tiempo y los que no,
denominandolas, respectivamente, operador y estado o medida. Heller y Greeno
(1979) distinguen tres esquemas en los problemas aditivos de una etapa: combina-
cion, causa/cambio y comparacion; en el esquema de combinacién incluyen situa-
ciones estaticas de uno o varios sujetos, en el de causa/cambio incluyen situaciones
en las que cambia el valor de una cantidad y en el de comparacién incluyen situa-
ciones en las que se comparan dos cantidades. Nesher (1982) reconocio estos es-
quemas como categorias semanticas y los denominé estatica, dinamica y compa-
racion; y Vergnaud (1982) las designo, respectivamente, composicion de medidas,
transformacion entre medidas y comparacion de medidas. En la misma linea,
Bruno y Martinén (1997) sefialan tres usos de los nimeros: estado, variaciéon y
comparacion; el estado expresa una cantidad, la variacion expresa el cambio en un
estado y la comparacion expresa la diferencia entre dos estados.

En esta investigacion, siguiendo las investigaciones anteriores, se diferencian
las situaciones matematicas, entendidas como cualquier contexto a partir del cual
se desarrolla el conocimiento matematico, en situaciones que expresan la medida
de una cantidad y situaciones que plantean una suma o una resta. Estas situaciones
se denominan, respectivamente, situaciéon estado y situacion aditiva; de esta
forma, la situacion estado se asocia al valor que tiene una cantidad y la situacion
aditiva se asocia a un problema aditivo de una etapa.

Las situaciones estado contienen, implicita o explicitamente, un sujeto, una
magnitud y una unidad de medida en un determinado momento, por ejemplo,
“tengo 3” o “debo 3”.

En las situaciones aditivas se incluyen, ademas de las situaciones de variacion
y de comparacion, la composicion de estados. En la composicion de estados se ex-
presan dos estados de un sujeto en un mismo momento, por ejemplo, “tengo 1y
debo 3”; en la situacion variacién se expresa el cambio de un estado a lo largo del

46 AlEM (2024), 26, 41-63



Zapatera, A., Quevedo, E., Gonzalez, S., Santana, A., & Alamo, J.

tiempo, por ejemplo, “perdi 3”; y en la situacion comparacion se comparan dos es-
tados, por ejemplo, “tengo 3 menos que Luis”.

Desde esta perspectiva, las situaciones estado se representan en la dimension
abstracta con el signo unario (positivo o negativo); en la dimension recta se repre-
sentan con un punto, a la izquierda del o si es negativo y a la derecha del 0 si es
positivo; y en la dimension contextual se utilizan ejemplos de modelos concretos
(neutralizacién y desplazamiento). Por su parte, las situaciones aditivas se repre-
sentan en la dimension abstracta con el signo binario (suma o resta); en la dimen-
sion recta se representan con desplazamientos orientados, o vectores, hacia la de-
recha si se suma y hacia la izquierda si se resta; y en la dimension contextual se
utilizan ejemplos de modelos concretos (neutralizacion y desplazamiento).

En la Figura 2 se muestran ejemplos de las situaciones citadas y sus represen-
taciones en cada una de las tres dimensiones.

Figura 2. Ejemplos de situaciones

Dimensiones
Abstracta Recta Contextual
Estado -3 —————+—1 Debo 3
-4 =3 =2 =1 0 +1 +2
Situaciones

C. de estados Tengo 1y debo 3

Aditivas  Variacién 1-3 +— | @ ——t Tenia1y perdi 3
., =3 =2 =1 @ 41 +1 43 A
Comparacion Tengo 1y Maria 3 menos

De esta manera, el objetivo de este articulo es analizar la incorporacion de los
numeros enteros en la ensefianza de las matematicas en alumnos de 6.° de Educa-
cion Primaria (11-12 afios) y de 1.° de Educacion Secundaria (12-13 afios), a partir
de los obstaculos y dificultades con los que se enfrentan en su aprendizaje. Para
ello, se estudia como identifican, con nimeros enteros, las situaciones estado y
aditiva en las dimensiones abstracta, recta y contextual y como transfieren las si-
tuaciones de una dimension a otra.

3. METODOLOGIA

3.1. Participantes

En el trabajo han participado 266 alumnos de un mismo centro: 127 de cinco uni-
dades de 6.° de Primaria y 139 de cinco unidades de 1.° de Secundaria. Los profesores
han impartido a los alumnos el tema de nimeros enteros siguiendo las indicaciones
curriculares, segun su criterio y de forma totalmente independiente a la investiga-
cion.
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En una reunion previa, los profesores informaron que todas las clases habian
seguido el mismo enfoque para trabajar los nimeros enteros: en 6.° de Primaria se
introducen los nimeros negativos a partir de la necesidad de resolver restas en las
que el sustraendo es mayor que el minuendo y se concreta en la ordenacién y com-
paracion y en la resolucion de problemas aditivos de una etapa, asociados a mode-
los concretos de neutralizacion y desplazamiento; y en 1.° de ESO se formalizan los
numeros enteros y se amplia su estudio al campo multiplicativo.

3.2. Recogida de datos

Para la recogida de datos se utilizé un cuestionario, adaptado del utilizado por
Bruno y Martinén (1994), que consta de dos partes: una centrada en situaciones
estado y otra en situaciones aditivas. Cada parte consta de tres cuestiones con las
que se pretenden analizar la capacidad de los alumnos para identificar situaciones
en las tres dimensiones y para transferir la situacién a las otras dos dimensiones
(Figura 3).

Figura 3. Cuestionario
SITUACIONES ESTADO

1. Dada la frase “Lucas debe 3 caramelos”
a. Escribe el nimero que representa esa frase —
b. Representa el nimero en la recta numérica

= g == | . .
=6 =5 =4 =3 =2 =1 0 +1 42 43 +4 +5 +6

2. En la recta numérica se ha representado un nimero
1 L L L v L 1 L . L ] L L
] ] ] ] L] 1 1 ] 1 ] 1 1
-6 =5 —4 =3 =2 =1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6
a. Escribe el niimero —
b. Escribe una frase que corresponda con el namero representado en la recta —

3. Sea el nimero -5
a. Sefiala el nimero en la recta numérica
L L L L 1L L L L L L | 1 L
] 1 ] ] L] L] 1 1 L] 1 1 ] I
-6 =5 =4 =3 =2 =1 0 +1 42 43 +4 +5 46
b. Escribe una frase representada por ese nimero —>

SITUACIONES ADITIVAS

4. Sea el problema “La temperatura durante un dia de invierno en Segovia fue 2°C y por la noche bajé
5°C. Qué temperatura hizo por la noche?”
a. [Escribe la operaci6n que resuelve el problema y halla el resultado —
b. Representa la soluci6n del problema en la recta numérica

i i I [ i i
T

T : PR . S | S % & 3
=6 =5 -4 =3 =2 =1 0 +1 42 +3 +4 +5 +6

5. Enlarecta numérica se ha representado la solucién de un problema del mismo tipo que el de la pregunta
anterior (4)
— T ———————+—
=6 =5 =4 =3 =2 =1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6
a. Escribe la operacion representada en la recta numérica y el resultado —
b. Escribe el enunciado de un problema del mismo tipo que se resuelva con esa representacién —

6. Laoperacién 2 - 3 = -/ es la solucién de un problema del mismo tipo que el de la pregunta 4
a. Representa la operacién en la recta numérica

1 1 8 i ), i i

L) ] T L} 1 ] 1 L] ) L] L] ] T
=6 =5 =4 =3 =2 =1 0 +1 42 +3 +4 +5 +
b. Escribe el enunciado de un problema del mismo tipo que se resuelva con esa operacién —

Fuente: Adaptado de Bruno y Martindn, 1994.
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3.3. Andlisis de resultados
El andlisis de los resultados se ha realizado en tres fases:

e Fase 1. Se determina la correccion, o no, de las respuestas de cada una de las
cuestionesy se analizan los tipos de situaciones aditivas usados (composicion
de estados, variacion y comparacion) y los modelos concretos (neutralizacion
y desplazamiento). Enla Figura 4 se muestran ejemplos de respuestas correc-
tas e incorrectas de los alumnos a cada una de las cuestiones.

Figura 4. Ejemplos de respuestas correctas e incorrectas
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a - %
1
b —IG -I5 -I4 -3 -I2 -Il l; -I-I:I +I2 -I-IJ +I4 +I5 +Iﬁ -I6 -‘5 -I4 -‘3 -IZ -Il 1‘3 1-‘1 ;2 +3 +I4 +I5 +I6
a Z. S
2
b Tengo 2 [ibros W_g,mnc)o 2E€
—A—————t—————+— ————t——t——+—+——8——
a -6L—j =4 =3 =2 =1 0 41 42 +3 +4 +5 +6 =6 =5 =4 =3 =2 =1 0 +1 42 +3 +4 +5 +6
3
b - g Q,f.ce;a. Wi f B got ”Qw”niyﬂco&tm.gg_
-2
4 3
b —— "/,_\ ——— —=————— —+—
=6 =5 =4 =3 =2 =1 0 41 42 +3 +4 +5 +6 =6 =5 =4 =3 =2 =1 0 +1 42 +3 44 +5 +6

a -?.~5’: S=1 -3

b Lo tFewpwabors d¢ Glbse & ~7% Cstoy  ea O ploee ~S F Suby 3

¥y ha wgiude 3
a —+—F—F—F—F—T"T—"T—"+—F—F—— ——t—— 11
6 =6 =5 =4 =3 =2 =1 0 #1 42 +3 %4 +5 +6 =6 =5 =4 =3 =2 =1 0 %1 +2 +3 +4 +5 +6
b E'SL:.\Qu\ G Z“M .Sl'ﬂmnn 3 p&.«&r Tars'acu.’lﬁ- 4 clebo €

e Fase 2. Se analizan las transferencias entre las tres dimensiones en cada uno
de los dos tipos de situaciones.

e Fase 3. Se comparan los resultados de las transferencias realizadas por los
alumnos de 6.° de Primaria y 1.° de Secundaria.

Para identificar a los alumnos se ha asignado a cada uno de ellos un codigo
con el curso y el nimero dentro de cada curso; asi, por ejemplo, el alumno A6.13 se
refiere al alumno de 6.° de Primaria ntimero 13.

4. RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados segtin las tres fases descritas en la
metodologia: correccion de respuestas, transferencias entre dimensiones y com-
paracion de resultados entre 6.° de Primaria y 1.° de ESO.
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4.1. Fase 1. Correccion de respuestas

4.1.1. Situacion estado

Cuestion 1. Transferencias desde la dimension contextual. E1 62 % de los alumnos es-
cribieron correctamente el niimero -3 para representar en la dimension abstracta
la situacién estado “Lucas debe 3 caramelos”; sin embargo, el 38 % restante — 68
alumnos— prescindieron erroneamente del signo o escribieron +3 2.

El 69 % de los alumnos sefialaron correctamente el punto -3 en la recta, sin
embargo, del 31 % restante, 62 alumnos representaron otros nimeros en la recta y
17 alumnos dibujaron el vector (0,-3) o saltos desde 0 a -3 (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados de la primera cuestiéon

Cuestion 1a Cuestion 1b
6.°pP 1.° ESO Total 6.°P 1.°ESO Total

B M B M B M B M B M B M

Estado 74 24 91 44 165 68 95 25 88 37 183 62

Aditiva 4 13 17
Otros 10 2 12

En blanco 19 2 21 3 1 4

Total 74 53 91 48 165 101 95 32 88 51 183 83

% 58 42 65 35 62 38 75 25 63 37 69 31

Nota: B: bien, M: mal

Cuestion 2. Transferencias desde la dimension recta. Casi todos los alumnos
(98 %) han asociado el punto +2, representado en la recta numérica, con el nimero
2, con signo positivo o sin signo (Tabla 3). Sin embargo, solo el 31 % ha sido capaz
de describir una situacion de forma contextual, como el alumno A6.17, que ha es-
crito la situacion estado “Tengo 2 libros” (Figura 5).

Tabla 3. Resultados de la segunda cuestion

Cuestion 2a Cuestion 2b
6.°P 1.°ESO Total 6.°P 1.°ESO Total

B M B M B M B M B M B M

Estado 123 3 137 1 260 4 47 24 36 8 83 32
Aditiva 47 89 136

Otros 1 1 3 5 8

En blanco 1 6 1 7
123 4 137 2 260 6 47 80 36 103 83 183

Total

% 97 3 99 1 98 2 37 73 26 74 31 69

> Aunque aritméticamente la respuesta 3 seria valida, contextualmente “tener” se asocia al signo
positivo y “deber” al signo negativo, por lo que las respuestas +3y 3 se han considerado inco-
rrectas.
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136 alumnos, mayoritariamente de 1.° de ESO, han planteado situaciones adi-
tivas en lugar de situaciones estado; por ejemplo, el alumno A1.93 ha escrito “Mi
abuela me ha regalado 2 libros para que los lea cuando me aburra”, que es una si-
tuacion aditiva al implicar un cambio en el tiempo. Todas las situaciones aditivas
descritas son de variacion, excepto dos de comparacion, como la del alumno A1.82,
que ha escrito “Luna tiene 2 afios mas que Nico” (Figura 5).

Figura 5. Ejemplos de respuestas de alumnos a la cuestion 2b

Alumno Respuesta

A6.17 Tengo 2 (ibroSs
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Al.82 Luae~ Eiane L oXesr mén qoe Dico
AL.06 o tormperdion d, faweniton ourasd@ L onsation

Todas las situaciones descritas en la dimension contextual en la cuestion 2b,
excepto dos, corresponden a modelos de neutralizacion, siendo los verbos mas uti-
lizados tener, dar y regalar. Las dos situaciones de desplazamiento utilizan el mo-
delo de temperatura, como, por ejemplo “La temperatura de la nevera aumento 2
grados” (A1.06).

Cuestion 3. Transferencias desde la dimension abstracta. E1 96 % de los alumnos
ha trasladado correctamente el nimero -5 a la recta numérica. Sin embargo, solo el
50 % ha logrado escribir una situacién estado con dicho niimero (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados de la tercera cuestion

Cuestion 3a Cuestion 3b
6.°P 1.°ESO Total 6.°P 1.°ESO Total

B M B M B M B M B M B M

Estado 118 4 137 1 255 5 73 11 61 1 134 12
Aditiva 3 1 4 36 73 109

Otros 2 4 6

En blanco 2 2 5 5
Total 118 9 137 2 255 11 73 54 61 78 134 132
% 93 7 99 1 96 4 57 43 43 58 50 50

146 alumnos (134 bien y 12 mal) han descrito situaciones estado, como “Yo
debo 5€ al banco” (A6.03). Sin embargo, 109 alumnos, mayoritariamente de 1.° de
ESO, han descrito situaciones aditivas en lugar de situaciones estado; por ejemplo,
“A Martin le han quitado 5 bolis” (A1.22).

Las situaciones aditivas descritas son de variacion, excepto tres, que son de
comparacion, como “Mateo mide 5 cm menos que Lucas” (A1.37) (Figura 6).
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Figura 6. Ejemplos de respuestas de alumnos a la cuestion 3b
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El 86 % de las situaciones, tanto estado como aditivas, descritas en la cues-
tion 3b corresponden a modelos de neutralizacion, siendo los verbos mas utilizados
deber, quitar y perder. El otro 14 % ha utilizado modelos de desplazamiento, espe-
cialmente los de temperatura, plantas de un edificio y, en menor medida, altura so-
bre el nivel del mar; por ejemplo, los alumnos A6.55, A6.85 y A1.80 escribieron co-
rrectamente “En Canarias hacen -5°C”, “El ascensor de la planta -5 esta roto” y
“Juan esta a 5 m por debajo del nivel del mar”.

Algunos alumnos han escrito erroneamente situaciones como “Yo debo -5€”
(A6.11), que equivaldria a la situacion “Yo tengo 5€”.

4.1.2. Situacion aditiva

Cuestion 4. Transferencias desde la dimension contextual. E1 75 % de los alumnos ha
pasado correctamente la situacion aditiva “La temperatura durante un dia de in-
vierno en Segovia fue 2°C y por la noche baj6 5°C”, desde la dimensién contextual
alaabstracta, escribiendo la expresion “2 - 5= -3”; sin embargo, del 25 % restante,
50 alumnos, aunque se les pedia expresamente, no han hallado el resultado, lo han
calculado mal o han aplicado, erroneamente, la propiedad conmutativa, escri-
biendo 5 — 2 = 3 (Tabla 5).

Tabla 5. Resultados de la cuarta cuestion

Cuestion 4a Cuestion 4b
6.°P 1.9 ESO Total 6.°P 1.°ESO Total
B M B M B M B M B M B M
Estado A 1 5 85 69 154
Aditiva 88 29 111 21 199 50 31 9 67 3 98 12
Otros 2 2 4
En blanco 4 4 8 2 2
Total 88 39 111 28 199 67 31 96 67 72 98 168
% 69 31 80 20 75 25 24 76 48 52 37 63
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Solo el 37 % de los alumnos ha representado correctamente la situacion en la
recta numérica, la mayoria mediante un vector y unos pocos mediante saltos desde
el punto +2 al -3; aunque estos tltimos no hayan orientado los saltos, sus respues-
tas se han considerado correctas. Del 63 % restante, 154 alumnos han sefalado di-
rectamente en la recta el resultado de la operacion (-3) como si se tratara de una
situacion estado y no de una situacion aditiva, o han sefialado los tres puntos (2, -
5, -3); algunos de estos alumnos alegaron posteriormente, en la puesta en comun,
que habian interpretado que solo se pedia el resultado de la operacion.

Cuestion 5. Transferencias desde la dimension recta. E1 51 % de los alumnos han
transferido correctamente la situacion aditiva representada por el vector (-2, -5) a
la dimension abstracta, -2 -3 = -5; sin embargo, al igual que en la cuestion anterior,
del 49 % restante, 110 alumnos se han limitado a escribir la operacién, han escrito
mal el resultado o no han sido capaces de escribir correctamente la operacion (Ta-
bla 6).

Tabla 6. Resultados de la quinta cuestion

Cuestion 5a Cuestion 5b
6.°P 1.° ESO Total 6.°P 1.° ESO Total

B M B M B M B M B M B M

Estado 5 2 7 1 3 4
Aditiva 55 58 81 52 136 110 82 32 95 34 177 66
Otros 4 2 6 6 2 8
En blanco 5 2 7 6 5 11
Total 55 72 81 58 136 230 82 45 95 44 177 89
% 43 57 58 42 51 49 65 35 68 32 67 33

El 67 % de los alumnos ha descrito contextualmente una situacion aditiva de
forma correcta, mientras que del 33 % restante, 66 alumnos han descrito situacio-
nes aditivas de forma incorrecta y 4 han descrito situaciones estado.

La mayoria de las situaciones descritas son situaciones de variacién, como
“Manolo estaba en la planta -2 y para llegar al coche tuvo que bajar 3 plantas”
(A1.08); algunos han descrito situaciones de comparacion, como “La temperatura
en Nueva York es de -2°C y en China 3°C menos ¢Qué temperatura hace en China?”
(A6.65) 0 de composicion de estados, como “Le debo a Claudio 2 caramelos y a Ifiaki
3 caramelos” (A1.31) (Figura 7).

En la mayoria de las situaciones aditivas se han utilizado modelos de despla-
zamiento: temperatura, plantas de un edificio y, en menor cantidad, altura sobre
nivel del mar. Por ejemplo, los alumnos A1.15, A6.09 y A6.97 han escrito correcta-
mente “Ayer hacia -2°C y hoy ha bajado 3°C”, “Estoy en la planta -2 y bajo 3 pisos.
¢En qué planta me quedaré?” y “Estaba a 2 m bajo el mar y me sumergi 3 m mas. A
cuanto estoy ahora?”.
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Figura 7. Ejemplos de respuestas de alumnos a la cuestion 5b
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Algunos alumnos han descrito la situacion utilizando los estados inicial y fi-
nal, como el alumno A1.133 que escribié correctamente “Laura vive en Barcelona,
durante el dia hizo -2°C y por la noche hace -5°C”; otros han usado el signo menos
de forma redundante, como el alumno A6.24 que escribié “Andrés estaba en la
planta -2, pero el aparcamiento esta -3 plantas debajo”.

Cuestion 6. Transferencias desde la dimension abstracta. E1 6/ % de los alumnos
ha transferido correctamente la operaciéon 2 — 3= -1, desde la dimensién abstracta
a la dimension recta, mediante un vector que va desde 2 a -1, o mediante uno o va-
rios saltos (Tabla 7). Del 36 % restante, 20 alumnos han sefialado solo un punto,
mayoritariamente el -1, y 74 alumnos han representado la operaciéon mediante
vectores o saltos no correctos.

Tabla 7. Resultados de la sexta cuestidn

Cuestion 5a Cuestion 5b
6.°P 1.°ESO Total 6.°P 1.°ESO Total

B M B M B M B M B M B M

Estado 14 6 20
Aditiva 72 41 97 33 169 74 66 26 94 28 160 54
Otros 2 2 9 6 15
En blanco 26 11 37
Total 72 55 97 42 169 97 66 61 94 45 160 106
b 57 43 70 30 64 36 52 48 68 32 60 40O
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El 60 % ha descrito correctamente la situacion en la dimension contextual,
mayoritariamente con una variacion, como “Hoy estabamos a 2° y luego bajo 3°”
(A1.12); unos pocos han expresado situaciones de composicién de estados como “Si
tengo 2€ y debo 3€, icon cuanto me quedo?” (A6.08) y muy pocos han expresado
situaciones de comparacion como “En el Polo Norte hacen 3° menos que en el Polo
Sur que esta a 2°C” (A1.13) (Figura 8). Del 40 % restante, 54 alumnos han descrito
situaciones aditivas que no se corresponden con la operacién y 15 han escrito ex-
presiones sin relacién con la operacion.

Figura 8. Ejemplos de respuestas de alumnos a la cuestion 6b
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Aligual que en la cuestion 5b, lamayoria de las situaciones describen modelos
de desplazamiento: temperaturay, en menor medida, plantas de un edificio y altura
sobre el nivel del mar. Por ejemplo, los alumnos A6.65, A6.75 y A1.06 escribieron
correctamente: “Si en Madrid hace 2°C por la tarde y en Francia hace 3°C menos
¢Qué temperatura hace en Francia?”, “En un edificio mi madre va a bajar 3 pisos. Si
esta en el piso 2, sen qué piso se quedara? y “Mi padre bajo 3 m desde los 2 m sobre
el nivel del mar”.

Un 4 % de las respuestas expresan situaciones que, aunque corresponden con
la operacion, no son reales; por ejemplo, el alumno A1.61 dice “Tenia 2 cromos y me
quitaron 3 ¢cuantos me quedan?” y el alumno A1.02. afirma que “Tenia 2 afios y me
quitaron 3 afios. cuantos afios tengo?” (Figura 8).

4.2. Transferencias entre dimensiones

En la Figura 9 se muestran los porcentajes de éxito en las transferencias entre las
tres dimensiones en ambos tipos de situaciones.
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Figura 9. Porcentajes de éxito de las transferencias entre dimensiones
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Las transferencias mas accesibles a los alumnos en la situacion estado son las
realizadas entre las dimensiones abstracta y recta, y las mas dificiles son las diri-
gidas hacia la dimensién contextual, en especial desde la dimension recta.

En las situaciones aditivas, a los alumnos les resulta dificil transferir una si-
tuacion desde la dimension contextual a la recta, y lo que les resulta mas facil es
expresar en forma de suma o resta una situacion aditiva expresada contextual-
mente.

Al comparar los resultados de las transferencias en los dos tipos de situacio-
nes, se observa que en las transferencias “recta-abstracta” hay una gran diferencia
entre las dos situaciones, ya que, mientras en la situacion estado practicamente to-
dos los alumnos realizan las dos transferencias, en la situacion aditiva realizan las
transferencias poco mas de la mitad de los alumnos. En las transferencias “recta-
contextual” se invierten los resultados, ya que, mientras en la situacion estado a
los alumnos les resulta dificil describir un contexto a partir de un punto, en la adi-
tiva les resulta dificil reflejar un contexto mediante un vector. Y en las transferen-
cias “contextual-abstracta” los resultados estan muy relacionados, aunque son
superiores en la situacion aditiva.

4.3. Comparacion de los resultados entre 6.° de Primariay 1.° de ESO

En la Figura 10 se comparan los resultados obtenidos en las transferencias por los
alumnos de 6.° de Primaria y 1.° ESO en cada una de las cuestiones, expresados en
porcentajes de acierto.

Figura 10. Transferencias por cuestiones (%) de los alumnos de 6.° de Primaria y 1.° de ESO
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En la figura puede observarse que los alumnos de 6.° de Primaria obtienen
mejores resultados que los de 1.° de ESO en las cuestiones 1b, 2by 3b:

- Cuestion 1b: los alumnos de 1.° de ESO tienden, mas que los de 6.° de Prima-
ria, a representar situaciones estado con un vector.

- Cuestion 2b: los alumnos de 1.° de ESO tienden, mas que los de 6.° de Prima-
ria, a relacionar un punto con una situacién aditiva.

- Cuestion 3b: los alumnos de 1.° de ESO tienden, mas que los de 6.° de Prima-
ria, a relacionar un nimero con una situacion aditiva.

Es decir, los alumnos de 1.° de ESO, que han recibido mas clases sobre nime-
ros enteros, tienden a considerar las situaciones estado como situaciones aditivas.

Los resultados de los alumnos de 1.° de ESO son superiores a los de los alum-
nos de 6.° de Primaria en los otros 9 items (1a, 2a, 3a, 4a, 4b, 5a, 5b, 6ay 6b), de-
bido, probablemente, al mayor desarrollo evolutivo y al mayor nimero de clases
recibidas. Destaca la diferencia en el item 4b: mientras el 48 % de los alumnos de
1.9 de ESO ha representado la situacion aditiva mediante un vector, solo el 24 % de
los de 6.° de Primaria ha sido capaces de hacerlo.

Los alumnos de 1.° de ESO obtienen mejores resultados en la situacién aditiva
y en el global del cuestionario, mientras que los alumnos de 6.° de Primaria obtie-
nen mejores resultados en la situacion estado (Figura 11)

Figura 11. Transferencias por situaciones (%) de los alumnos de 6.° de Primariay 1.° de
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo de este articulo era analizar la incorporacién de los nimeros enteros en
la ensefianza de las matematicas en alumnos de 6.° de Educacion Primaria (11-12
afios) y de 1.° de Educacion Secundaria (12-13 afios), a partir del analisis de los obs-
taculos y dificultades con los que se enfrentan en su aprendizaje; para ello, se estu-
dia como 266 alumnos de 6.° de Primaria y de 1.° de ESO identifican, con nimeros
enteros, situaciones estado y situaciones aditivas en las dimensiones abstracta,
recta y contextual, y como transfieren las situaciones de una dimension a otra.

En las cuestiones de situacion estado —aunque los alumnos utilizan un na-
mero y un punto, respectivamente, en las dimensiones abstracta y recta— casi la
mitad de ellos —especialmente de 1.° de ESO— utilizan contextos aditivos en la
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dimensién contextual. La situacion aditiva mas utilizada en estas cuestiones ha
sido la de variacion y los modelos mas utilizados son los de neutralizacién de tener-
deber, dar-quitar y ganar-perder.

En las cuestiones de situacion aditiva, los alumnos suelen escribir una opera-
cion en la dimension abstracta y un contexto aditivo en la dimension contextual,
pero, en la dimension recta —muchos de ellos, especialmente de 6.° de Primaria—
sefialan el punto que representa el resultado de la operacién y no el vector. La si-
tuacion aditiva mas utilizada en estas cuestiones también es la variacién y los mo-
delos mas utilizados son los de desplazamiento relacionados con la temperatura, el
ascensor y la altura sobre el nivel del mar.

Se han observado obstaculos epistemoldgicos como la persistencia del nt-
mero como cantidad, dificultades derivadas de los distintos significados del signo
menos y de las funciones del vector en la recta numérica y obstaculos didacticos
causados por una ensefanza, con frecuencia, descontextualizada, alejada de la
realidad y que delega la recta numérica.

El obstaculo epistemoldgico de considerar el nimero como expresion de can-
tidad (Bishop et al., 2014; Brousseau, 1989; Herrera, 2021; Herreray Zapatera, 2019;
Iriarte et al., 1991; Zapatera, 2021) aun persiste al incorporar los nimeros negati-
vos. De esta manera, algunos alumnos prescinden del signo negativo que precede
al nimero y de su significado, ignoran el signo (Peled et al., 1989) tratandolo como
positivo o, incluso, interpretandolo como una resta incompleta (Bofferding, 2014).
También se ha observado como otros alumnos contintian con la creencia de que, en
una resta, el minuendo siempre es mayor que el sustraendo y extienden la propie-
dad conmutativa de la suma a la resta o invierten directamente los términos de la
operacion para obtener una respuesta positiva (Peled et al.,1989).

Algunos alumnos tienen dificultades para diferenciar los significados unario
y binario del signo menos (Bruno y Martinén, 1994, Liebeeck, 1990). Con frecuen-
cia, interpretan el signo negativo como signo de resta (Bofferding, 2014; Gallardo y
Rojano, 1994; Vlassis, 2008), 1o que les impide diferenciar situaciones estado y si-
tuaciones aditivas. De esta manera, utilizan indistintamente puntos o vectores para
representar cualquier situacion en la recta o describen contextos aditivos a partir
de situaciones estado representadas por nimeros o por puntos de la recta.

Las dificultades para comprender el significado del vector en la recta (Bruno
y Cabrera, 2005; Cid, 2003) dificultan las transferencias entre dimensiones en las
situaciones aditivas. Algunos alumnos asocian el vector con expresiones en las que
mezclan signos unarios y binarios y otros combinan indiscriminadamente los
componentes del vector (extremos, moédulo y sentido) para expresar contextual-
mente la situacion definida por el vector.

Algunos alumnos han descrito situaciones irreales, e incluso surrealistas,
como “Carlos tenia 2 galletas y le robaron 5” o “Tengo 2 afios y me quitaron 3 afios”
y otros han utilizado un lenguaje artificial con expresiones redundantes, escri-
biendo, por ejemplo, “La temperatura ha bajado -3°C”. Estas situaciones podrian
deberse a una ensefianza descontextualizada y alejada de la realidad que, con
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frecuencia, produce un lenguaje artificial. Este tipo de ensefianza constituiria un
obstaculo para la adquisicion de conocimientos, ya que el mejor criterio para la ad-
quisicion de conceptos es “la capacidad de resolver problemas en lenguaje natural,
emanado de la vida social, técnica o econémica ordinaria” (Vergnaud, 1982, p. 57).

Los alumnos transfieren mejor una situacion aditiva expresada contextual-
mente a la dimension abstracta que a la dimension recta (Bruno, 1997, 2000), y los
alumnos de 1.° de ESO tienden a transformar situaciones estado, que no contienen
operaciones, en situaciones aditivas que contienen una suma o una resta. De estas
dos observaciones podria inferirse una ensefianza algoritmizada que prima el
calculo operacional.

Las transferencias mas dificiles para los alumnos son la transferencia desde
la dimension recta a dimension contextual en las situaciones estado, y la transfe-
rencia desde la dimension contextual a la dimension recta en las situaciones aditi-
vas. Esta dificultad para trabajar en la recta numérica podria evidenciar que la di-
mension recta no ha sido suficientemente trabajada por los alumnos. Aunque algu-
nas investigaciones demuestran que la recta puede causar problemas, por ejemplo,
en la resta de nimeros negativos (Janvier, 1983; Liebeck, 1990), su utilizacion con-
textualizada puede ser muy util en la incorporacion de los nimeros enteros, ya que
“facilita el empleo de situaciones distintas y le sugieren (al alumno) e inducen al
uso de contextos y estructuras diferentes” (Bruno y Martinén, 1994, p. 47).

Consideramos que hubiera sido interesante la realizacion de entrevistas indi-
viduales para cruzar y complementar los datos obtenidos y mejorar las conclusio-
nes establecidas, por lo que establecemos la realizacion de entrevistas como pro-
puesta de mejora para proximas ampliaciones de la investigacion.

A partir de los obstaculos y dificultades observados, se pueden diseifiar pro-
puestas para iniciar el aprendizaje de los nimeros enteros basadas en el reconoci-
miento y estudio de diferentes situaciones estado y aditivas para que los alumnos
sean capaces de diferenciarlas, representarlas y transferirlas en las tres dimensio-
nes, asi como comprender los distintos significados de los signos mas y menos.
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Traditionally, the teaching of the numerical field begins with the natural numbers and,
later, with the positive rational numbers, both as representations of concrete quanti-
ties; then it continues with the wholes numbers with the first ideas of negativity and
the resolution of additive situations, almost exclusively, in the arithmetic field by
means of the concrete models of neutralization and displacement.

The incorporation of wholes numbers in the teaching of mathematics supposes a
break with the number representation as an expression of reality built from natural
numbers and implies a profound change in the students’ mathematical thinking.

In this research, in order to analyze the obstacles and difficulties that the intro-
duction of wholes numbers entails for students, the responses of 266 students from the
6th year of primary and the 1st year of secondary to a questionnaire in which they must
identify and interpret two types of numbers are analyzed of situations (state and addi-
tive) expressed in three dimensions (abstract, straight, and contextual) and make
transfers between the dimensions.

The following obstacles and difficulties have been observed in some students,
among others, when incorporating wholes numbers: (1) The epistemological obstacle
of number as an expression of quantity of magnitude still persists; they ignore the neg-
ative sign that precedes the number and its meaning, ignore the minus sign, treat it as
positive, or even interpret it as an incomplete subtraction. (2) They continue to believe
that, in a subtraction, the minuend is always greater than the subtrahend; some stu-
dents extend the commutative property of addition to subtraction or directly reverse
the terms of the operation to get a positive answer. (3) They have difficulties in differ-
entiating the unary and binary meanings, as a quality of the number and as a sign of the
subtraction operation; they interpret the negative sign as a sign of the subtraction op-
eration, which prevents them from differentiating state situations and additive situa-
tions, and they tend to transform state situations into additive situations. (4) They do
not use the number line adequately; they do not understand the meaning of the vector
in the line and associate it indistinctly with the unary and binary signs; they indiscrim-
inately use its components (extrems, module and sense) to express additive situations
and the transfers in which the straight dimension participates are the least successful.
(5) Frequently, they describe incoherent and unreal situations far from their daily en-
vironment and use an artificial language with redundant negative expressions.

These obstacles and difficulties show a teaching style that is, sometimes, too al-
gorithmic and addresses wholes numbers from the arithmetic field based on specific
models.
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