Educacion Matematica

ISSN: 1665-5826
revedumat@yahoo.com.mx
Grupo Santillana México
México

Bruno, Alicia; Cabrera, Noemi
La recta numeérica en los libros de texto en Espafia
Educacion Matematica, vol. 18, nim. 3, diciembre, 2006, pp. 125-149
Grupo Santillana México
Distrito Federal, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=40518306

Coémo citar el articulo [ &\ /!

Numero completo . -, o
P Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=405
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=40518306
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=40518306
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=405&numero=9947
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=40518306
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=405
http://www.redalyc.org

NOTAS DE CLASE

La recta numérica en los libros de texto
en Espana

Alicia Bruno y Noemi Cabrera

Resumen: Se presenta un estudio de como se trabaja la recta numeérica en los li-
bros de texto de tres editoriales en Espafia (Edebeé, Santillana y SM) correspon-
dientes a los cursos de la ensefianza obligatoria (primaria y secundaria), en las
unidades didacticas de numeros. Se ha observado para qué y como se utiliza la
recta: aspectos numéricos, tipo de representacion y estructura de los problemas
que se presentan. Los resultados indican que hay diferencias entre las editoriales
en relacion con la frecuencia y la manera de utilizar la recta. Esta se utiliza prin-
cipalmente en el momento de introducir un nuevo sistema numérico y en menor
medida aparece relacionada con las operaciones hasicas.

Palabras clave: recta numérica, libros de texto, sistemas numéricos, operacio-
nes basicas, representaciones.

Abstract This article reports a results of a study about how the number line mo-
del is treated for whole Compulsory Education by three different Spanish edits
(Edebé, Santillana and sm), in mathematic textbooks, within the unit of know-
ledge about numbers. It has been observed what for and how the number line is
used: number aspect, different representations and problem structures. The res-
ults point that there are differences between edits in relation to frequency and
the way they use it. The number line is mainly used at the moment of introduc-
ing a new number system (whole numbers, integer, rational or real numbers) and
less often the number line is related to basic operations.

Keywords: number line, textbooks, number systems, basic operations, repre-
sentations.

Fecha de recepcion: 1 de septiembre de 2005.
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INTRODUCCION

La recta numeérica es una representacion fundamental en la ensefianza de los
numeros. Ernest (1985) sefiala que la recta en la ensefianza primaria puede uti-
lizarse: 1) como un modelo de ensefanza para ordenar nimeros, 2) como un
modelo para las operaciones de suma, resta, multiplicacion y division, y 3) como
contenido mismo del curriculo de matematicas. Mientras que los dos primeros
aspectos -la recta como modelo para ordenar y para las operaciones— forman
parte de las decisiones metodologicas que los profesores pueden tomar, el ulti-
mo aspecto —como contenido mismo del curriculo de matematicas- refiere a que
la recta debe formar parte del conocimiento matematico que adquieran los alum-
nos. En general, los curriculos de los diferentes paises incluyen los tres aspectos
sefalados. Ermnest ariade que muchos textos matematicos elementales recomien-
dan el uso de la recta como modelo para la ensefianza de la suma v la resta de
los numeros naturales de un digito y, ademas, investigadores en educacién ma-
tematica consideran la habilidad para realizar calculos representandolos en la
recta como uno de los comportamientos que reflejan comprension de las opera-
ciones elementales.

Sin embargo, el uso de la recta numérica como modelo para las operaciones
no resulta facil para muchos estudiantes de primaria y secundaria. Carr y Kat-
terns (1984) mostraron pruebas de que la mayoria de los estudiantes de prima-
ria no comprenden los principios en los que se basan las representaciones de las
operaciones de suma y resta de niumeros naturales en la recta.

Pantsidis v otros (2004) sefialan que la recta es un modelo geométrico que
implica un intercambio continuo entre una representacion geomeétrica y otra arit-
mética. En la dimension geométrica, los ntimeros sefialados en la recta se corres-
ponden con vectores y con un conjunto de puntos discretos sefialados sobre ella.
En la dimension aritmética los puntos sobre la recta estan numerados de manera
que la medida de la distancia entre los puntos representa la diferencia entre los
numeros correspondientes. Estos investigadores creen que la presencia simultanea
de estas dos ideas condiciona el éxito de los estudiantes al resolver tareas aritmé-
ticas. También Janvier (1983) considera que la recta como modelo para las opera-
ciones presenta dificultades, porque los ntimeros tienen una doble representacion,
va que pueden ser posiciones sobre la recta o desplazamientos sobre ella.

También con nuimeros negativos, los trabajos realizados muestran que la recta
no es un modelo obvio para los estudiantes y que se necesita un proceso de ins-
truccion en el aula para su uso correcto (Bruno y Martinon, 1997). En Bruno y
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Cabrera (2005) se realiza una clasificacion de los errores de los estudiantes en
dos procesos distintos: representar en la recta situaciones reales e interpretar re-
presentaciones dadas en la recta, cuando estan implicados niimeros negativos.
El estudio distingue entre errores conceptuales y procedimentales y confirma la
importancia de la instruccion en este modelo. El trabajo de Gallardo y Romero
(1999) muestra las dificultades de los alumnos al utilizar rectas con escalas dife-
rentes a la unidad en las que se senalan niimeros negativos.

Entendemos que la importancia del conocimiento de la recta, como modelo v
como contenido matematico, radica en que es una representacion comun a todos
los sistemas numéricos v sirve de hilo conductor para el conocimiento numéri-
co. La recta debe tener un tratamiento a lo largo de toda la escolaridad a medida
que los alumnos van conociendo los diferentes tipos de ntimeros. Sin embargo,
la realidad es que su uso depende del docente y, en ocasiones, de la propuesta
curricular que él siga.

Los libros de texto son un testimonio de los diferentes enfoques de enserian-
za con los que pueden tratarse los conceptos matematicos. Una manera de ver
la importancia que se le otorga a la recta en la ensefianza numérica es analizarla
en los libros de texto. Por eso, nos planteamos estudiar como se usa la recta en
los libros de texto a lo largo de la primaria y la secundaria en los tres aspectos
que senala Ernest: como contenido matematico, como modelo para las opera-
ciones y como modelo para ordenar ntimeros. Las preguntas que nos hacemos
son que, en el caso utopico de que un alumno siguiera los libros de matemati-
cas de una misma editorial durante su escolaridad obligatoria, ¢émantendria un
uso similar de la recta a medida que avance en la ensenanza?, tusaria la recta
en todos los sistemas numeéricos?, éde qué manera?, éseria suficiente ese uso?

No es facil encontrar un marco con el cual analizar libros de texto cuando
éstos se refieren a un contenido concreto, va que los estudios relativos a los li-
bros de texto plantean un andlisis global de éstos. Van Dormolen (1986) diferen-
cia en el analisis de textos: analisis a priori, a posteriori y a tempo. Define como
andlisis a priori de los textos el estudio del texto como posible medio de instruc-
cion, el andlisis a posteriori, como el que sirve para comparar los resultados del
aprendizaje con el texto v, el andlisis a tempo, como al que estudia la manera en
la que los estudiantes y profesores lo manejan durante el proceso de ensefianza
y aprendizaje. Los andlisis a posteriori v a tempo dependen de los profesores y
los alumnos.

Nuestra investigacion es un analisis de los libros de textos a priori. Algunas
preguntas que plantea Van Dormolen a la hora de hacer un anélisis a priori son:
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» ¢Hay algo erroneo que el profesor deberia corregir?

» ¢Hay alguna carencia? Si la hay, édeberia el profesor tener cuidado y dar
la informacion suplementaria en el aula?

o (Es “claro” el texto desde el punto de vista matematico?

* (Es el texto tan exhaustivo que no provoca ninguna actividad mental en
los estudiantes? Si ése es el caso, édeberia el profesor mantener esa parte
del texto fuera del alcance de los estudiantes?

* (Es genuina la matematica?

Esta investigacion aspira a contestar, al menos parcialmente, a las dos prime-
ras cuestiones; es decir, si en el tratamiento de la recta en los libros de texto hay
representaciones inadecuadas o carencias que los profesores deberian conocer
para mejorar o completar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

OBIETIVOS Y METODOLOGIA

Planteamos un estudio del tratamiento que recibe la recta en los libros de texto
de la Educacion Primaria y Secundaria Obligatoria en tres editoriales espariolas de
amplia difusion. Aunque la recta suele aparecer en diferentes contenidos (nume-
ros, funciones, medida, graficos estadisticos..), en este trabajo nos centramos en
sus apariciones en los temas de numeros v de algebra, va que en éstos deben ex-
plicarse los principios en los que se basa el modelo de la recta.

Los aspectos matematicos en los que aparece la recta en los temas de néime-
ros son los siguientes: concepto de niimero, suma, resta, multiplicacion, division
y orden. Los principales objetivos que nos planteamos en este trabajo son los si-
guientes:

1. Estudiar en qué sistemas numéricos (N, Q, Z v R) y con qué frecuencia se
utiliza la recta numeérica en la Educacion Primaria y Secundaria Obligatoria.

2. Analizar para qué aspectos numéricos y con qué continuidad se emplea
la recta: concepto, operaciones u orden.

3. Distinguir como son las representaciones utilizadas en la recta para los as-
pectos de concepto, operaciones y orden. Estudiar los tipos de represen-
taciones, el uso de rectas horizontales o verticales, y las estructuras de los
problemas verbales (aditivos y multiplicativos) que se representan con la
recta.
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El analisis se realizd con 10 libros de cada una de las editoriales va citadas
(un libro de cada curso de primaria y secundaria) del actual Sistema Educativo
espafiol. En Espafia, la ensefianza primaria comprende seis cursos (con alumnos
de edades comprendidas entre 6 v 12 afios) v la ensefianza secundaria obligato-
ria consta de cuatro cursos (con alumnos de edades comprendidas entre 12y
16 afios). Los textos analizados fueron publicados entre 1993 vy 2002. La dife-
rencia de fechas entre unos y otros no cambia sustancialmente las conclusiones
de este trabajo, ya que las nuevas reediciones mantienen escasas modificaciones
sobre los anteriores libros en los aspectos analizados en este trabajo.

CONCEPTO DE NUMERO

En el aspecto de concepto de ntiimero incluimos las representaciones de los nu-
meros cuando éstos no estan asociados a ninguna operacion ni al orden. Es de
esperar que esto suceda en el momento de introducir un nuevo sistema numé-
rico, pero no Unicamente ahi.

Estudiamos si las representaciones en la recta se usan para “colocar los niime-
ros” (representar los nimeros de manera aislada) o como apoyo para “estimar”.

Figura 1 Representacion de la recta para colocar puntos

| | | | | | |
[ [ [ [ [ [ [

Aproxima en la recta los siguientes numeros: 3, 1, 0y —1

Figura 2 Representacion de la recta para estimar

Aproxima en la recta los siguientes numeros: 234, 257 y 209

Ademas, diferenciamos si los numeros se representan con puntos o con fle-
chas vy si las rectas usadas son horizontales, verticales o ejes cartesianos.
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Figura 3 Representacion de una suma con puntos-flecha

R L
| | | | |
[ [ # [ [ # [
0 1 2 3 4 5 6
2+3=5

Figura 4 Representacién de una suma con tres flechas

SUMA Y RESTA

En la suma vy resta distinguimos si las representaciones utilizadas son del tipo
puntos-lecha (véase figura 3) o del tipo tres flechas (véase figura 4). En ocasio-
nes estas representaciones pueden venir acompaiiadas de un problema aditivo
verbal. Por ello, tambiéen distinguimos el tipo de estructura de problema a la que
se asocian.

Los problemas aditivos que hemos analizado son los siguientes, adoptando

la notacion de Bruno y Martinon (1997):

Cambio: e, + v = e, (estado inicial + variacion = estado final). “Un delfin
estaba a 5 metros bajo el nivel del mar y bajo 8 metros. ¢Cual era la po-
sicion del delfin después de este movimiento?’

Combinacion: e, + e, = e, (estado parcial 1 + estado parcial 2 = estado
total). “Pedro tiene 8 pesetas y debe 15 pesetas. ¢Cudl es su situacion eco-
nomica total?”

Dos cambios: v, + v, = v, (variacion primera + variacion segunda = varia-
cion total). “La temperatura bajo 11 grados v luego subio 5 srados. ¢Co-
mo vario la temperatura con respecto a la que hacia antes de moverse?”
Comparacion: e, + ¢ = e, (estado menor + comparacion = estado ma-
vor). “Un coche esté en el kilometro 6 a la izquierda del cero y una moto
esta 11 kilometros a la derecha del coche. ¢Cual es la posicion de la moto?”
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Figura 5 Representacion del producto como sumas reiteradas
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Figura 6 Representacion del producto como producto cartesiano

3X2=6
Probucto

Para el producto distinguimos si las representaciones que se utilizan son de su-
mas reiteradas (véase figura 5) o bien de producto cartesiano (véase figura 6).

Igual que en las sumas v las restas, estas representaciones pueden aparecer
contextualizadas con problemas de multiplicacién o division. Distinguimos si los
problemas que aparecen son de:

*  Razon: “Tengo 42 sillas que quiero colocar en 7 filas del mismo tamaiio.
¢Cuantas filas podré formar?”

* Comparacion: “Juan tiene 23 aiios y su abuelo tiene tres veces la edad de
Juan. ¢Cuantos anos tiene el abuelo de Juan?’

*  Producto cartesiano: “Tengo 4 blusas v 5 pantalones. ¢De cuantas mane-
ras distintas me puedo vestir?’

RESULTADOS

En el cuadro 1 podemos ver la frecuencia con la que aparece la recta numérica
en los 10 cursos analizados y en cada editorial. Ademas, se muestra esta frecuen-
cia desglosada en cada uno de los aspectos numeéricos. Los porcentajes en el
cuadro se han calculado con respecto a la frecuencia con la que aparece la rec-
ta en cada editorial.
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Cuadro 1 Frecuencia con la que aparece la recta en las tres editoriales

Edebé Santillana M
NUm. de apariciones
de la recta por editorial 196 268 164
Concepto de nimero 143 de 196 (73%) | 155 de 268 (58%) | 125 de 164 (76%)
Suma 23 de 196 (12%) 73 de 268 (27%) 24 de 164 (15%)
Resta 5 de 196 (2%) 19 de 268 (7%) 7 de 164 (4%)
Producto 2 de 196 (1%) 7 de 268 (3%) 6 de 164 (4%)
Division 0 de 196 (0%) 0 de 268 (0%) 0 de 164 (0%)
Orden 23 de 196 (12%) 14 de 268 (5%) 2 de 164 (1%)

En primer lugar, existen diferencias llamativas entre las editoriales en las re-
presentaciones de la recta en los 10 cursos. Destaca Santillana con un total de
268 presentaciones de la recta para los distintos aspectos, frente a las 164 de sm.

Las tres editoriales coinciden en que el concepto de ntimero es el aspecto en
el que mas se utiliza la recta, con mucha diferencia respecto a su uso para re-
presentar las cuatro operaciones v el orden. Aun cuando Santillana es la editorial
que mayor frecuencia presenta para el concepto de ntmero (155), sM v Edebe
tienen mayores porcentajes respecto al nimero de veces que usan la recta (73%
y 76%, respectivamente).

Los porcentajes de aparicion de las representaciones en la recta descienden
de manera notoria para las operaciones. La suma es la operacion en la que ma-
yor nimero de veces se utiliza la recta y porcentajes mucho menores presentan
la resta y el producto. En ninguna de las tres editoriales aparece la recta relacio-
nada con la division. Santillana es la editorial que maés utiliza la recta como mo-
delo para sumar; restary multiplicar. Por lo tanto, la recta no es un modelo con el
que se explican las cuatro operaciones en ninguna de las tres editoriales. Estos
datos indican que la recta no se trabaja de una manera homogénea en las dife-
rentes editoriales como modelo para las operaciones, va que existe una fuerte di-
ferencia entre la operacion de suma v las restantes operaciones. Atendiendo a los
textos de estas editoriales, los alumnos tendrian una vision incompleta del mo-
delo de la recta. Por lo tanto, en el proceso de ensefianza-aprendizaje es nece-
sario que las actividades de estos libros de texto se complementen con otras en
las que la recta aparezca como modelo para las diferentes operaciones.
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Figura 7 Porcentajes de uso de la recta segun los sistemas numéricos
60
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Igual perspectiva tiene el uso de la recta para ordenar, ya que salvo Edebé
(con un porcentaje de 12%), las otras editoriales no utilizan la recta como mo-
delo para ordenar.

Los datos globales por sistemas numeéricos (figsura 7) muestran diferencias en-
tre las editoriales en los porcentajes de los ntimeros naturales v los racionales.
Sin embargo, tienen semejanzas en los numeros enteros y los reales. En estos
ultimos ntimeros hay un escaso uso de la recta, ya que no se utiliza normalmen-
te para explicar las operaciones, sino en la introduccion del sistema numérico.
En el sistema de los numeros enteros, las tres editoriales tienen porcentajes en
torno a 30%. Es llamativo como Santillana pasa de un uso de la recta superior
a 50% en los numeros naturales a un 10% en los racionales. De las tres edito-
riales, Edebé es la que mantiene mas regularidad por sistemas numéricos.

Si se opta por usar la recta como modelo de ensenanza de los niimeros, su
uso debe ser constante en el aprendizaje de los diferentes sistemas numéricos a
lo largo de la escolaridad. No tiene sentido que la recta sea un modelo utilizado
a menudo en los primeros afos escolares con el aprendizaje de los naturales v
que desaparezca en los anos sucesivos con los racionales, para volver a utilizarse
en la secundaria con los numeros enteros. Conseguir un aprendizaje unificado de
los ntimeros requiere conectar los diferentes sistemas numéricos a través de di-
ferentes representaciones. La ensefianza debe propiciar el uso de modelos que
permitan establecer estas conexiones. Sin duda, la recta es un modelo que sirve
de hilo conductor del aprendizaje numérico.
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Aunque los resultados por sistemas numéricos son diferentes en cada edito-
rial, hay un mayor uso de la recta en la educacion primaria que en la secundaria,
principalmente debido a las escasas representaciones de los ntimeros reales. Es-
to es un resultado de interés, va que, a partir de la ensenanza de los ntimeros
reales, comienzan las conexiones con otros temas, como las funciones o las gra-
ficas estadisticas. Es necesario, por lo tanto, realizar en esta etapa secundaria un
mayor esfuerzo en las representaciones en la recta, a fin de evitar posteriores di-
ficultades en los temas que implican el uso de los ejes cartesianos.

CONCEPTO DE NUMERO

El cuadro 2 muestra los datos referidos a la frecuencia con la que aparece la rec-
ta en el aspecto de concepto de ntmero desglosados por sistemas numéricos. El
porcentaje se ha calculado con respecto a la frecuencia en el concepto de nt-
mero de cada editorial.

Se pueden observar porcentajes muy diferentes no soélo en cada editorial, si-
no también en los distintos sistemas numéricos. Santillana es la editorial que
mas trabaja el concepto de ntimero natural en la recta (46%), frente a sSM que
presenta el menor numero de rectas con los nimeros naturales (13%). En la in-
troduccion de los numeros racionales, tanto SM como Edebé destacan con por-
centajes que duplican a Santillana. Para los nimeros enteros, las tres editoriales
tienen un tratamiento similar y, sin embargo, no ocurre igual con los reales, ya
que Edebé tiene porcentajes inferiores a las otras dos editoriales.

En definitiva, las tres editoriales muestran diferencias entre si y ademas tie-
nen poca regularidad en el uso de la recta para el concepto de ntimero en los
diferentes sistemas numericos. Esto significa que una editorial opta por presentar
los ntimeros en la recta en el momento de introducir un determinado sistema
numérico y, sin embargo, minimiza esta representacion al introducir otro siste-

Cuadro 2 Frecuencia de la recta en el concepto de ntmero
para cada sistema numérico

Concepto | Frecuencia N Q YA R

Edebé 143 de 196 48 (33%) 51 (36%) 34 (24%) 10 (7%)
Santillana | 155 de 268 71 (46%) 27 (17%) 34 (22%) 23 (15%)
M 125 de 164 17 (13%) 52 (42%) 30 (24%) 26 (21%)
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Figura 8 Porcentaje de los dos usos de la recta: estimar y colocar
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ma numeérico. Por ejemplo, la editorial Santillana ha utilizado 71 representaciones
de la recta numeérica para los niumeros naturales, pero disminuye considerable-
mente su uso para el resto de los sistemas numeéricos. Un tratamiento desigual
de la recta numeérica segtin el sistema numérico que se esté estudiando hace que
pierda su efectividad como modelo para conectar los distintos tipos de néimeros.
Pensamos que la recta debe recibir un tratamiento similar a lo largo de la esco-
laridad primaria vy secundaria, especialmente en los momentos de introduccion
de cada nuevo sistema numérico. Esto implica la necesidad de que el profesor
complemente las actividades de los libros de texto con otras en las que la recta
numerica propicie la relacion entre los sistemas numéricos.

En las tres editoriales se utiliza la recta con porcentajes similares (Edebeé:
92%; Santillana: 92%; sv: 90%), principalmente, para “sefialar’” o “situar’” ntime-
ros de manera precisa. Sin embargo, son escasas las ocasiones en las que la rec-
ta sirve de apoyo para “estimar” la posicion de determinados nimeros (véase fi-
gura 8). Ademas, coinciden en estimar la localizacion de nimeros racionales, en
particular nimeros decimales, mientras que no se estima nunca la posicion de
ntmeros enteros en la recta.

Las tres editoriales coinciden en que se estima principalmente en la recta con
numeros racionales (en particular con niimeros decimales) o reales, mientras que
no se estima nunca con nimeros enteros en la recta, como podemos ver en el
cuadro 3.
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Cuadro 3 Frecuencia de la recta para estimar y colocar por sistema numeérico

N Q YA R
Concepto | Estimar | Colocar | Estimar | Colocar | Estimar | Colocar | Estimar | Colocar
Edebé 0 48 9 42 0 34 3 7
Santillana 5 66 3 24 0 34 5 18
M 1 16 4 48 0 30 8 18

Tipo de representaciones

En el concepto de numero hemos analizado el tipo de representaciones en la
recta y la orientacion de éstas. Como se ve en los porcentajes de la fisura 9, hay
una similitud en las tres editoriales, ya que, en la mayoria de los casos, los nu-
meros se representan con puntos, siendo escasas las representaciones con flechas
de numeros aislados.

Pensamos que el predominio de las representaciones con puntos, y las esca-
sas ocasiones en las que se invita al alumno a representar ntimeros con flechas,
constituye una razon de la dificultad en la comprension de la representacion de
las operaciones (suma, resta, multiplicacion o division) en la recta.

En Bruno y Cabrera (2005) se presentan ejemplos de diferentes errores de
los alumnos al representar ntimeros y operaciones mediante el uso de flechas.
En dicho trabajo se encontré que algunos alumnos dibujan las flechas con do-
ble extremo, lo cual no permite saber la orientacion positiva o negativa. También
se observaron errores de conteo al senalar el tamano de la flecha. Estos dos as-

Figura 9 Tipos de representacion

120
96
100 92 b 94

80 1

O Puntos
W Flechas

60 1
40 1
20 1 1

0 . = = .
Edebé Santillana SM
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Figura 10 Orientacion de la recta
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pectos se ejemplifican en la figura 11, donde aparece una flecha con doble sefia-
lizacion en los extremos y con un error de conteo, provocado porque los alumnos
cuentan las marcas que quedan entre los extremos de la flecha.

En cuanto a la orientacion de la recta (fisura 10), domina la orientacion ho-
rizontal vy llama la atencion el que se produzcan mas apariciones de ejes carte-
sianos que de rectas verticales. En algtin caso, hemos observado que se trabajan
representaciones con ejes cartesianos (por ejemplo, diagramas de barras) desde
los primeros cursos de la educacion primaria, sin haber presentado previamente
la recta numérica vertical en ninguna ocasion.

En el caso de la editorial Edebé, hemos observado que las escasas ocasiones
en las que se utilizan rectas verticales se refieren a diagramas pictoricos (el ter-
mometro, el ascensor y el nivel del mar, en contextos de los niimeros enteros, en
la educacion secundaria), pero en ningin caso encontramos una recta numeérica
descontextualizada con orientacion vertical. Sin embargo, desde el quinto curso de
primaria se introducen los ejes cartesianos con los ntimeros naturales. Des-
de nuestro punto de vista, esto es un error en la secuencia de aprendizaje, va
que un adecuado dominio de los ejes cartesianos requiere un dominio de las
representaciones en rectas verticales.

Ninguna editorial representa los niimeros reales en rectas verticales, siempre
aparecen en rectas horizontales, ademas solo una editorial (Santillana) represen-
ta los numeros reales en los ejes cartesianos. El predominio de lo horizontal tie-

Figura 11 Ejemplos de errores de los alumnos al representar con flechas
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Figura 12 Situar con puntos niimeros naturales en la recta
(Santillana, 12 Primaria)
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ne una clara repercusion en el aprendizaje de las graficas estadisticas desde la
educacion primaria, o de las funciones en una etapa posterior.

En la fisura 12 mostramos uno de los ejemplos més representativos del con-
cepto de nuimero, esto es, una representacion de los ntimeros que hemos deno-
minado “colocar” con puntos en una recta con orientacion horizontal.

SUMA Y RESTA

En el cuadro 4 observamos los resultados sobre el uso de la recta para repre-
sentar sumas y restas segun los sistemas numericos. En este caso, se presenta el
numero de apariciones de la recta en cada editorial v no los porcentajes. Es decir,
el numero 196 que aparece en la columna de frecuencia del cuadro 4 para la edi-
torial Edebé se refiere a que hemos encontrado 196 representaciones de la recta
en los 10 libros analizados de dicha editorial.

La recta se utiliza principalmente como modelo para sumar vy restar con los
ntimeros naturales y los enteros y, escasamente, con los racionales v los reales.
Ninguna de las tres editoriales trabaja la suma y la resta en la recta de manera
regular en los distintos sistemas numéricos, y esto disminuye en los ntimeros ra-
cionales vy reales. La razon de ello es que, normalmente, en el tratamiento de las
fracciones y de los decimales prevalecen otras representaciones, principalmente
los modelos de “parte-todo” en forma de circulos o rectangulos.

Por otra parte, con los numeros reales, el interés didactico por explicar las
operaciones con representaciones graficas disminuye considerablemente, ya que
al alumno se le supone una mayor capacidad de abstraccion para comprender
estas operaciones.

Se puede observar también la disminucion del uso de la recta para restar con
respecto al total de rectas y en comparacion con la suma. Este tratamiento de la
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Cuadro 4 Frecuencia de representaciones de sumas y restas en la recta,
segun los sistemas numéricos

Frecuencia N Q z R
Suma
Edebé 23 de 196 14 0 7 2
Santillana | 73 de 268 37 0 36 0
M 24 de 164 7 4 13 0
Resta
Edebé 5 de 196 4 0 1 0
Santillana | 19 de 268 17 0 2 0
M 7 de 164 0 4 3 0

recta como modelo de la suma y de la resta por parte de las editoriales nos pare-
ce incorrecto, va que puede llevar a una vision parcial de este modelo, en el sen-
tido de que puede llevar al alumno a creer que la recta es un modelo para sumar,
pero no para restar.

Tipos de representaciones y estructuras de problemas aditivos

Las editoriales Edebé y Santillana coinciden en sumar v restar utilizando princi-
palmente la representacion de puntos-flecha, sobre todo con los ntimeros natu-
rales y enteros, mientras que SM utiliza principalmente la representacion de tres
flechas (véase el cuadro 5).

En la casilla “Otros” se han clasificado las situaciones en las que se plantea
a los alumnos una suma o una resta con datos numéricos (5+4=9; 7—3=4)
y se les indica que la representen en una recta dada en blanco, como se explica
en la figura 13.

En el caso de la figura 13, no podemos situarla en ninguna de las represen-
taciones previas, pero son indicadores de uso de la recta para sumar o restar.
También se ha clasificado en “Otros” las representaciones que no se correspon-
den ni con puntos-flecha ni con tres flechas. Como la de la figura 14, en la que
se suman dos medidas (estados).

En la figura 15 se presenta un ejemplo de suma de fracciones en la que se
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Cuadro 5 Tipos de representaciones de la suma vy la resta en las tres editoriales

Representacion | Editorial N Q YA R Total
Puntos-flecha | Edebé 13 0 8 0 21
Santillana 38 0 22 0 60
M 4 0 4 0 8
Tres flechas Edebe 0 0 0 0 0
Santillana 9 0 0 0 9
M 0 7 8 0 15
Otros Edebé 5 0 0 2 7
Santillana 7 0 16 0 23
SM 3 1 4 0 8

Figura 13 Ejemplo de actividad de los libros de texto

Representa en la recta 3 + 5 =

ha utilizado una representacion del tipo tres flechas. Obsérvese que, tanto en la
figura 14 como en la 15, las representaciones de las operaciones estan descon-
textualizadas. Sin embargo, la recta puede aparecer relacionada con una situa-
cion real, en general, con un problema aditivo, como se indico en el apartado de
objetivos y metodologia. En el cuadro 6 sefialamos los porcentajes de rectas con-
textualizadas con un problema, asi como el tipo de estructuras que presentaban
los problemas.

En los problemas asociados a las representaciones predomina la estructura
de cambio (e, + v= ef), siendo la unica que se repite en las tres editoriales. Des-
taca el escaso numero de situaciones contextualizadas como suma o resta de
dos cambios (v, + v, = v) y como problemas de comparacion (e, + ¢ =e,)
(cuadro 6).

Aunque son escasos los problemas utilizados para explicar la resta, hay cierta
coherencia con respecto a los problemas de suma que se han utilizado previa-
mente, es decir, que las editoriales utilizan estructuras similares para sumar y restar.
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Figura 14 Suma de numeros reales (Edebé, 3° Secundaria)

o @@ 0

Figura 15 Suma de numeros racionales (sm, 62 Primaria)

Fijate en el ejemplo y completa:

En la figura 16, mostramos otro ejemplo de la editorial sM del libro de texto
de 62 de Primaria donde aparece una resta de nimeros enteros. La representa-
cion es de tipo puntos-flecha y esta asociada a un contexto, en este caso un pro-
blema aditivo con estructura de cambio, ¢, + v = e;

Cuadro 6 Tipos de estructuras aditivas (suma y resta) asociadas a las rectas

Estructuras de las sumas en contextos

Sumasyrestas e+ v=e, et e=me vt =y, e,tc=e
en contextos Cambio Combinacién Dos cambios Comparacion
Edebé 13 de 28 (46%) 13 0 0 0
Santillana 31 de 92 (34%) 20 11 0 0
M 16 de 31 (52%) 8 3 4 1
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Figura 16 Problema de resta en la recta con enteros (sm, 6° Primaria)

Debia 25 pra a un amigo. Me prestd otras 20 PTA, que también le debo. (En qué situacidn estoy ahora

Debia 25 PTA. Me presto 20 PTA.

sl i.ﬁi—fil'?;\-j‘ ]

a5 =25 0 45

Cada division equivale a 5 PTA.

Ahora debo 45 pra. Escribo: —25 —20 = —45.

Probucto

Las tres editoriales emplean la recta para trabajar el producto con muy baja fre-
cuencia. Como vemos en el cuadro 7, Edebé solo la usa para los numeros natu-
rales, mientras que sM y Santillana la utilizan para los ntimeros naturales v los
numeros enteros.

Cuadro 7 Frecuencia del producto en la recta por sistemas numéricos

Producto Frecuencia N YA
Edebé 2 de 196 2 0
Santillana 7 de 268 6 1
M 6 de 164 5 1

Tipos de representaciones y estructuras de problemas multiplicativos

La unica representacion que se utiliza en las tres editoriales es la representacion
de sumas reiteradas para el producto, es decir, que no aparece en ninglin caso
el producto cartesiano.

Observando el cuadro 8, vemos como la estructura predominante en los pro-
blemas asociados a dichas representaciones es la de razén, aunque sM también
utiliza la de comparacion. Por su parte, Edebé presenta los productos en la recta
sin contextos. En ningtin caso se realiza el producto en la recta con racionales
y reales.
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Cuadro 8 Tipos de estructuras de los productos asociados a contextos

Estructuras del producto en contextos
Productos
en contextos Razén Comparacién Producto cartesiano
Edebé 0 de 2 (0%) 0 0 0
Santillana 5 de 7 (71%) 5 0 0
M 2 de 6 (33%) 1 1 0

En la figura 17, se presenta un ejemplo del producto de niimeros naturales
con una representacion de sumas reiteradas asociadas a una estructura de razon.

La observacion de los libros de texto analizados muestra que el producto y
la division se representan con otros graficos diferentes a la recta que resultan
adecuados, aungue ello no debe implicar la exclusion de las representaciones en
la recta. Los graficos que dominan son de tipo discreto, contextualizados en si-
tuaciones de la vida diaria e implican la repeticion de un conjunto de objetos,
un numero determinado de veces, para el caso de la multiplicacion, y el reparto
o agrupacion de una cantidad de objetos, para el caso de la division.

Figural7 El producto como sumas reiteradas (Santillana, 32 Primaria)

9 Lee detenidamente y completa en tu cuaderno.
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Cuadro 9 Frecuencia del uso de la recta para ordenar por sistemas numeéricos

Orden Frecuencia N Q 7 R
Edebeé 23 de 196 6 5 11 1
Santillana 14 de 268 4 1 9 0
SM 2 de 164 0 0 2 0
ORDEN

El cuadro 9 recoge los datos sobre el uso de la recta como apoyo para ordenar.
No se encuentra continuidad en ninguna de las tres editoriales en este aspecto.
Edebé destaca por ordenar en la recta todos los sistemas numéricos, Santillana no
ordena ntimeros reales y SM solo ordena en la recta ntimeros enteros.

Las tres editoriales coinciden en ordenar con rectas horizontales, pues en
ningin caso ordenan con la recta vertical.

Destaca el hecho de que la editorial sM so6lo ordene nimeros enteros en la
recta y no ordene nuimeros racionales, pues es la Unica editorial que ha usado
el modelo de la recta para las operaciones con racionales.

En la figura 18 se muestra un ejemplo de ordenar en la recta numeros ente-
ros de 32 de secundaria obligatoria de la editorial Edebé.

Figura 18 La recta para ordenar (Edebé, 3° Secundaria)
12. Observa la siguiente serie de temperaturas:

=7 G, 07, 3°C,12°C; =59G,1 °C

— ¢Cudl es la mas baja? ;Y la méas alta?

Podemos ordenar estas temperaturas de menor a mayor: 1.7 04 43 2

-7C<-5°C<0°C<1°C<3°C<12°C
Fig. 3. b
Si representamos sobre la recta estos nimeros enteros, veremos
que cuanto mas a la derecha se encuentra el nimero mas grande es
{fig. 3).

los dos numeros enteros cualesquiera, es mayor el que
da representado mds a la derecha sobre la recta.
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CONCLUSIONES

Los libros de texto analizados han reflejado los tres usos de la recta indicados
por Ernest (1985). La mayoria de las representaciones se producen en el mo-
mento de introducir un nuevo sistema numérico (lo que hemos denominado
conceplo de nimero), y en menor medida se utiliza la recta como modelo para
representar las operaciones basicas y el orden de los ntimeros.

El estudio realizado permite concluir que el tratamiento que recibe la recta
es diferente seglin cada editorial. Sin embargo, hay entre ellas ciertas semejanzas
que invitan a reflexionar sobre la coherencia en el desarrollo de esta representacion
en los diferentes cursos.

En la introduccion del trabajo planteamos dos preguntas que eran objetivo
oeneral del trabajo al analizar los libros de texto:

e ¢Hay algo erroneo en los textos que el profesor deberia corregir?
» ¢Hay alguna carencia? Si es asi, ¢deberia tener cuidado el profesor y dar
la informacion suplementaria en el aula?

Ao largo del trabajo hemos identificado carencias en el uso de la recta en los
textos. Pensamos que dichas carencias llevan a un tratamiento didactico erroneo
de esta representacion, como sintetizamos a continuacion.

Hemos encontrado diferencias en la frecuencia con la que se usa la recta se-
oun los tipos de ntimeros, en especial, en el momento de introducir un nuevo
sistema numérico (lo que hemos denominado concepto de ntimero). Esto signi-
fica que las editoriales no mantienen una coherencia a lo largo de la escolaridad, es
decir, un alumno, dependiendo del curso o del autor del libro de texto, tendra
un mayor o menor conocimiento de la recta. En general, hemos observado que
las tres editoriales tienen un escaso uso de la recta con los niimeros reales. Quizas
se considera que los alumnos en las edades en las que se introducen estos nu-
meros tienen mayor capacidad de abstraccion y no necesitan tantas representa-
ciones de la recta. Sin embargo, la idea de que los nimeros reales completan la
recta, o dicho de otro modo, la identificacion de la recta con los numeros reales,
es uno de los aspectos basicos del conocimiento numérico que muchos alum-
nos no llegan a construir (Robinet, 1986), por lo que se hace necesario una mayor
presencia de la recta en el momento de introducir los sistemas numeéricos.

Los modelos o representaciones que se usen en la educacion basica para el
aprendizaje numérico deben aspirar a ser validos para todas las operaciones v

Epucacion MATEMATICA, vol. 18, num. 3, diciembre de 2006 145



La recta numérica en los libros de texto en Espafa

para los diferentes sistemas numéricos. En este sentido, hemos encontrado ca-
rencias en las editoriales analizadas. Los alumnos a través de estos libros de tex-
to pueden aprender a representar sumas en la recta, no tanto las restas y las mul-
tiplicaciones, y nunca observaran la representacion de una division. Esto es
claramente confuso desde un punto de vista didactico, va que lo que se favorece
es la creacion de la falsa idea de que la recta es una representacion que no es
valida para todas las operaciones.

Otro aspecto analizado en este trabajo ha sido las maneras de representar los
numeros y las operaciones: punto y flecha para el concepto; puntos-flecha y tres
flechas para la suma vy resta; sumas reiteradas y producto cartesiano para la
multiplicacion y division. El hecho de que la recta se pueda utilizar con estas di-
ferentes representaciones requiere un cuidadoso tratamiento didactico que los
profesores deben conocer y tener en cuenta, aplicando el mismo criterio de cohe-
rencia que hemos expuesto anteriormente. Por ejemplo, si se usa la representacion
de puntos-lecha para la suma, esta misma representacion deberia plantearse para
la resta. Por otro lado, utilizar la representacion de puntos-flecha para la suma 'y
para la resta no es incompatible con usar también la representacion de tres fle-
chas para estas dos operaciones.

En las rectas utilizadas dominan las horizontales frente a las verticales, y no
se tiene en cuenta el poco uso de la recta vertical para iniciar las representacio-
nes con ejes cartesianos en otros temas de los libros, como por ejemplo, en las
graficas estadisticas.

Mayores problemas puede causar el hecho de que los ntimeros se represen-
ten principalmente con puntos. Las representaciones con flechas no son evidentes
para los alumnos (Bruno y Cabrera, 2005). Pensamos que un uso de la recta co-
mo modelo para operar requiere que el alumno esté familiarizado con las repre-
sentaciones de los niimeros con puntos y con flechas. Dificilmente se podra en-
tender la representacion de la suma y de la resta (tanto la de puntos-flecha como
la de tres flechas) si previamente no ha habido un trabajo dedicado a represen-
tar numeros con puntos v flechas indistintamente.

El estudio realizado nos permite concluir que los textos no planifican el tipo de
representacion que se va a utilizar a lo largo de la escolaridad, y que las repre-
sentaciones se cambian de un curso a otro, por lo que no hay una perspectiva
global del modelo de la recta. El profesor que incluya la recta en el aprendizaje
numérico debe ser consciente de esto y ampliar las actividades de los textos.

El estudio a priori realizado en los libros de texto puede ayudar a los profe-
sores para que reflexionen sobre el conocimiento que desean que sus alumnos

146 Epucacion MATEMATICA, vol. 18, num. 3, diciembre de 2006



Alicia Bruno y Noemi Cabrera

construyan sobre la recta. Un tratamiento mas coherente implica complementar
las actividades propuestas en los libros de texto con otras que lleven a entender
que la recta sirve para representar todos los sistemas numeéricos y que con ella
se pueden reflejar las operaciones y el orden. La eficacia de la recta como mo-
delo para las operaciones y el orden depende de la familiaridad que tengan los
alumnos con su uso, incluidas en esto sus distintas manifestaciones.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bruno, A. y N. Cabrera (2005), “Estudio de representaciones en la recta de los
ntimeros negativos con alumnos de Educacion Secundaria”, Actas de las XI
Jaem, Canarias, Consejeria de Educacion, Cultura y Deportes del Gobierno de
Canarias, pp. 565-571.

Bruno, A. y A. Martinon (1997), “Procedimientos de resolucion de problemas
aditivos con numeros negativos”, Ensefianza de las Ciencias, vol. 5, num. 2,
pp. 249-258.

Carr, Ky B. Katterns (1984), “Does the number line help?’, Mathematic in
School vol. 113, num. 4, pp. 30-34.

Ernest, P. (1985), “The number line as a teaching aid”, Educational Studies in
Mathematics, num. 16, pp. 411-424.

Gallardo, A. vy M. Romero (1999), “Identification of difficulties in addition and sub-
traction of integers in the number line”, XXI PME-NA, vol. 1, Cuernavaca, Méxi-
co, pp. 275-282.

Janvier, C. (1983), “The understanding of directed numbers”, Proceedings of the
VIII pME, pp. 295-301.

Pantsidis, C, F. Zoulinaki, P Spyrou, A. Gagatsis e 1. Elia (2004), “Understanding
of the ordering of numbers and the use of absolute value on the axis of real
numbers and the use of absolute value on the axis of real numbers”, en A.
Gagatsis et al. (eds.), Proceedings of the 4th Mediterranean Conference on
Mathematics Education, vol. 1, Palermo, Cyprus Mathematical Society,
pp. 341-353.

Robinet, J. (1986), “Les réels: quels modeéles en ont les éleves?’, Educational Stu-
dies in Mathematics, num. 17, pp. 359-386.

Van Dormolen, J. (1986), “Textual analysis”, en B. Christiansen, AG. Howson y M.
Otte (eds.), Perspectives on mathematics education: Papers submitted by mem-
bers of the BACOMENT group, Dodrecht, Paises Bajos, D. Reidel, pp. 141-171.

Epucacion MATEMATICA, vol. 18, num. 3, diciembre de 2006 147



La recta numérica en los libros de texto en Espafa

LIBROS DE TEXTO

Almodovar, JA, P. Garcia, J. Gil v A. Nortes Checa (1997), Matematicas 22 ESO,
Madrid, Santillana.

Bujanda, MP, M. Panellas, AM. Castellvi, A. Roig, S. Rubio v N. Solves (1994), Ma-
tematicas, 5° primaria, Madrid, SM.

—(1994), Matemdticas 62 primaria, Madrid, sm.

——(2002), Matemdticas 1° secundaria, nimeros, Madrid, sm.

——(2002), Matemdticas 22 secundaria, nimeros, Madrid, sm.

Bujanda, MP. y otros (1993), Matemdticas 42 Primaria, Madrid, SM.

Bujanda, M.P. y otros (1996), Matemdticas 3% Primaria, Madrid, SM.

Domeénech, MA, M. Doménech, M. Jimeno, MA. Morato, MM. Sune, J. Tomas vy
Equipo Edebé (1995), Matemdticas 32 ESo, Barcelona, Edebe.

Garcia, P, J. Gil, A. Uguina y M. Rodriguez (1997), Matemdticas 12 Primaria, Ma-
drid, Santillana.

——(1997), Matemdticas 2° Primaria, Madrid, Santillana.

—(1997), Matemdticas 3° Primaria, Madrid, Santillana.

Garcia, Py M. Rodriguez (1998), Matemdticas 42 Primaria, Madrid, Santillana.

Garcia, P, M. Rodriguez vy J. Gonzalez (1998), Matemdticas 5° Primaria, Madrid,
Santillana.

Garcia, P, J. Gil, C. Vazquez y A. Nortes (1996), Matemdticas 1° Eso, Madrid, San-
tillana.

Gomez, M. (1996), Matemdticas 1¢ ciclo de Ep (2), Barcelona, Edebé.

——(1996), Matemdticas 1¢ ciclo de Ep (1), Barcelona, Edehé.

——(1996), Matemdticas (B) 4° Eso, Barcelona, Edebé.

——(1997), Matemdticas 2° Eso, Barcelona, Edebé.

—(1996), Matematicas 12 ESO, Barcelona, Edebeé.

Lacueva, JA. y otros (1995), Matemdticas 3 ciclo de EP (6), Barcelona, Edebé.

Maideu, ]M. (1993), Matemdticas 2° ciclo de EP (4), Barcelona, Edebe.

—(1993). Matematicas 2° ciclo de Ep (3), Barcelona, Edebeé.

Pedro-Viejo, MJJ. y otros (1995), Matemdticas 22 Primaria, Madrid, sM.

—(1995), Matematicas 12 Primaria, Madrid, SM.

Rodriguez, M, L Siles v J. Gonzalez (1999), Matemdticas 62 primaria, Madrid,
Santillana.

Santos, D, P. Garcia, C. Vazquez, A. Nevot, J. Gil y A. Nortes (1995), Matemdticas
32 Eso, Madrid, Santillana.

——(1995), Matemdticas 42 Eso, Madrid, Santillana.

148 Epucacion MATEMATICA, vol. 18, num. 3, diciembre de 2006



Alicia Bruno y Noemi Cabrera

Segarra, J, M. Mendiola, IM. Fernandez y Equipo Edebeé (1994), Matematicas 3¢
ciclo de EP (5), Barcelona, Edebé.

Vizmanos, JR. vy M. Anzola (2002), Matemdaticas 32 secundaria, algoritmo 2000,
Madrid, sm.

——(2002), Matemdticas 42 secundaria, algoritmo 2000, Madrid, SM.

DATOS DE LAS AUTORAS

Alicia Bruno
Departamento de Analisis Matematico, Universidad de La Laguna, Espana
abruno@ull.es

Noemi Cabrera
Departamento de Analisis Matematico, Universidad de La Laguna, Espana
noe376@hotmail.com

Epucacion MATEMATICA, vol. 18, num. 3, diciembre de 2006 149



