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Resumen

En ese trabajo se analizan las respuestas de estudiantes de secundaria a tareas numéricas
susceptibles de resolverse haciendo uso de sentido numérico. Se analizan las estrategias y los
razonamientos de sentido numérico frente a los procedimientos algoritmicos y de aplicacion de
reglas. Se observa como el uso del sentido numérico queda condicionado por dificultades y errores
en conceptos numéricos propios de niveles basicos y por el tipo de actividad. Las tareas con
enunciados semejantes a los tradicionales presentan mayor aparicion de reglas y algoritmos.
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Abstract

1t is presented a study in which it was analyzed the answers from secondary students when working
numerical tasks prone to be solved using number sense. The strategies and their tendency choosing
number sense reasoning versus standard algorithms or rule is analyzed. It is observed how the use
of number sense is conditioned by the difficulties and errors in numerical concepts from basic levels
and by the type of activity. Those tasks with a formulation similar to traditional classroom activities
presented a greater appearance of rules and algorithms.
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INTRODUCCION

Este trabajo esta dedicado a analizar respuestas de estudiantes espafioles de secundaria a tareas
numéricas que se pueden resolver haciendo uso de estrategias propias de sentido numérico. Aunque
la expresion sentido numeérico se utiliza en ocasiones de un modo amplio, sustituyendo a la de
conocimiento numérico, en este estudio lo entendemos como “una red conceptual bien organizada
que permite relacionar los nimeros y las operaciones, sus propiedades y resolver los problemas
numéricos de una forma creativa y flexible” (Sowder, 1992).

Para hacer un uso del término sentido numérico de un modo operativo, los curriculos de distintos
paises, y también la investigacion en didactica de las matematicas, lo han caracterizado a través de
distintas componentes (Mclntosh, Reys, y Reys, 1992; Reys y Yang, 1998; Yang, 2005; Yang, Li, y
Lin, 2008). Las componentes que se describen en los trabajos citados son las siguientes: SNI.
Comprender el significado de los numeros. SN2. Reconocer el tamafio relativo y absoluto de los
niameros. SN3. Usar puntos de referencias. SN4. Usar representaciones de los numeros y las
operaciones. SN5. Identificar el efecto relativo de las operaciones. SN6. Establecer las relaciones
entre las operaciones. SN7. Hacer uso de las propiedades de las operaciones para facilitar un calculo
numérico. SN8. Estimar el resultado de operaciones. SN9. Comprender la relacion entre el contexto
del problema y la operacion necesaria. SN10 Ser consciente de que existen multiples estrategias.
SN11. Reconocer cuadndo el resultado obtenido es razonable.
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Las componentes del sentido numérico no son independientes, estdn relacionadas y pueden
utilizarse varias de ellas en la resolucion de una misma tarea. Siguiendo la clasificacion de
Mclntosh, Reys, y Reys, (1992) las componentes de la 1 a la 8 anteriormente enumeradas implican
conocer y tener habilidades numéricas, mientras que las tres Ultimas se refieren a la aplicacion
dicho conocimiento y habilidades. Este trabajo se centra especialmente en la observacion de las
componentes SN3, SN4 y SN11 que describimos a continuacion.

SN3. Usar puntos de referencia

Se refiere a la habilidad para usar apropiadamente puntos de referencia numéricos para resolver
problemas sobre mediciones de objetos comunes, para comparar numeros y realizar calculos. Los
puntos de referencia son generalmente valores con los que una persona se siente comoda haciendo
comparaciones o calculos. Por ejemplo, multiplos de potencias de 10, niimeros como ‘2, 50% o
cualquier referente numérico personal. McIntosh et al. (1992) sugiere que “asi como un compas es
una herramienta basica para la navegacion, los puntos de referencia son referentes mentales
esenciales para pensar sobre los numeros”.

SN4. Usar representaciones de los numeros y las operaciones

Significa ser capaz de utilizar de manera flexible representaciones (manipulativas, pictdricas o
simbolicas) para resolver problemas numéricos. Por ejemplo, representar nimeros en la recta
numeérica para comparar o para estimar el resultado de una operacion, expresar una multiplicacion
de dos niimeros como el calculo de un area para estimar el resultado, comparar dos fracciones con
una representacion parte todo, etc.

SN11. Reconocer cuando el resultado obtenido es razonable

Implica determinar si el resultado de una tarea numérica esta en el rango de posibilidades esperable
o si la respuesta tiene sentido en funcion del contexto y los nimeros implicados. Por ejemplo, la
operacion 600 X 0.245 es aproximadamente 600 X 0.25 = 600 X 1/4, por lo que el resultado
final, no debe alejarse de 150. Un estudiante que evalta si un resultado es razonable, no debe dar
por valida una respuesta que sea muy lejana a este valor. Indica MclIntosh et al. (1992) que la
reaccion de muchos estudiantes cuando se les pide valorar si un resultado es razonable es volver a
calcular lo que se ha hecho, antes que reflexionar sobre el resultado.

Los investigadores que han evaluado el sentido numérico de estudiantes de educacion primaria y
secundaria han concluido que la mayoria de los estudiantes tienen un apego a las reglas y los
algoritmos, y estos ultimos predominan sobre las estrategias propias del sentido numérico (Sengul y
Gulbagci, 2012; Yang, 2005; Yang, Li, y Lin, 2008; Veloo, 2010). Hay estudiantes que tienen altos
niveles de competencia al realizar algoritmos, pero muestran una pobre comprension en las tareas
de sentido numérico (Mohamed y Johnny, 2010). Es decir, que las altas habilidades en calculo
escrito, sin comprension, son poco utiles en contextos en los que se necesita algo mas que los
algoritmos. Diferentes trabajos han comparado la dificultad entre determinadas componentes del
sentido numérico, concluyendo que entender el efecto relativo de las operaciones y reconocer si un
resultado es razonable son las componentes mas compleja para los estudiantes entre las analizadas
(Mohamed y Johnny, 2010; Yang, Li, y Lin, 2008).

En Espafia se han realizado investigaciones que se sitlian en el sentido numérico, las principales
relacionadas con la estimacion de cantidades, de medidas y de operaciones, asi como de calculo
mental (Albarracin y Gorgorio, 2013; Castillo-Mateo, Segovia, Castro y Molina, 2012; De Castro,
Castro, y Segovia, 2004, Goméz, 1995).

La adquisicién del sentido numérico es gradual y empieza desde los primeros afios de la
escolaridad. Indica Mclntosh et al. (1992) que al comienzo del aprendizaje numérico hay nifios que
demuestran estrategias creativas y eficientes para operar con los nimeros, pero la atencion que se
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pone en los algoritmos formales, muchas veces hace detener el uso de métodos informales. Los
métodos numéricos tradicionales se convierten en estrategias mdas apreciadas a medida que los
estudiantes avanzan en su aprendizaje numérico. Los estudiantes van creando la idea de que estos
métodos son los validos para la resolucion de problemas en un contexto académico. Por esa razon
los investigadores proponen cambios en la metodologia de ensefianza de los nimeros, ya que una
instruccion adecuada que fomente sentido numérico produce aprendizajes mas significativos que las
metodologias tradicionales (Veloo, 2010).

El trabajo que presentamos se sitia en esta Ultima linea y forma parte de un estudio més amplio
cuyo objetivo es analizar el sentido numérico de estudiantes de secundaria en un contexto de aula,
en Espafia. En concreto se estudia la evolucion del conocimiento numérico de los estudiantes
cuando se desarrollan tareas en el aula que fomentan el sentido numérico. Lo que presentamos en
este trabajo corresponde a cuatro tareas de la prueba inicial de dicho estudio, en las que se pide a los
estudiantes buscar métodos alternativos a los tradicionales en tareas numéricas.

OBJETIVO Y METODOLOGIA

El objetivo del trabajo que se presenta es el analisis de las estrategias que utilizan estudiantes de 2°
de E.S.O en la resolucion de tareas que admiten ser resueltas con componentes del sentido
numérico. Dado que el sentido numérico es muy amplio, focalizamos nuestro analisis en las tres
componentes antes descritas: SN3. Usar puntos de referencia, SN4. Usar representaciones de los
numeros 'y las operaciones; y SN11. Reconocer cuando el resultado obtenido es razonable.

Se realiz6 una prueba escrita en dos grupos de estudiantes de 2° de E.S.O. de un centro publico de
Tenerife (Espafia), con 22 y 25 estudiantes cada uno. Dicha prueba consta de 12 items o tareas,
disefiados por las investigadoras o modificadas de Reys (1991). Las tareas abarcaron la estimacion
de magnitudes, orden de fracciones, representacion grafica estimada de la suma y producto de
fracciones, estimacion y representacion grafica de porcentajes, fracciones, decimales y naturales,
estimacion de un producto de decimales y la valoracion de la validez de una coleccion de datos
numéricos a situaciones contextualizadas.

Cada tarea se present6 en hojas separadas; tuvieron 3 minutos para resolver cada uno; se les indicod
que no realizaran célculos o algoritmos para llegar al resultado exacto, sino que utilizaran
estimaciones o sus ideas sobre los numeros o las operaciones; se les pidido que escribiesen como
habian llegado al resultado o el razonamiento utilizado. Estas instrucciones estaban escritas en la
primera pagina de la prueba y el investigador las ley6 en alto antes de que comenzaran a responder.

Para la presentacion de este trabajo se han escogido 4 tareas de la prueba, para mostrar el analisis
que hemos realizado. Se han seleccionado ejemplos de las estrategias de los estudiantes para su
resolucion. La eleccion de las 4 tareas se ha hecho teniendo en cuenta que presentaran
caracteristicas diferentes en cuanto: a los tipos de niimeros (naturales, fracciones y decimales); al
concepto matematico (ordenar, sumar fracciones, estimar magnitudes de cantidades y de medida);
al tipo de enunciado (con grafico y sin grafico).

En la correccion de la prueba se tuvo en cuenta si las respuestas eran correctas y el tipo de
razonamiento utilizado. Los razonamientos se clasificaron en las siguientes categorias: Sentido
numérico, SN (distinguiendo las componentes descritas en la introduccion de SNI1 a SNI11);
Parcialmente sentido numérico, PSN, la justificacion combina el uso de componentes del sentido
numérico con el uso de reglas memorizadas y/o algoritmos (distinguiendo las componentes
descritas en la introducciéon de SN1 a SN11); No sentido numérico (NSN), utilizan estrategias que
no incluyen el uso de componentes de sentido numérico como el uso exclusivo de reglas o
algoritmos; Otros (Otros), no proporcionan suficientes argumentos para identificar qué razones les
llevan a su respuesta o no presentan justificacion; Blanco (B), no responden a la pregunta. Por otra
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parte, las respuestas en las que se hizo uso de Sentido Numérico, fueron codificadas con la
componente a la que se estaba usando.

RESULTADOS

A continuacion, se muestra el uso que hacen los estudiantes de las componentes de sentido
numérico, en las 4 tareas seleccionadas, asi como otros tipos de estrategias.

Tarea 1

Ordenar los siguientes numeros de menor a mayor:

9 8 3 .
— =, — Explica tu respuesta.

20° 5° 10

La tarea 1 se plantea con el objetivo de observar si los estudiantes hacen uso del concepto de
fraccion, a través de los puntos de referencia o representaciones graficas. Ambas estrategias de SN
surgen en un 31,91%, aunque no son tan frecuentes como las pertenecientes a la categoria de NSN

que fue de un 46,81% (ver Tabla 1). Solo un 14,89% de los estudiantes siguen un SN correcto.
Tabla 1. Resultados de la tarea 1 (%)

Correcto  Incorrecto  Total

SN 1489  17.02 3191
Tipo  de o 3192 14.89 46,81
razonamiento

Otros 2,13 19,15 2128

Total 48,94 51,06

Tabla 2. Componentes de sentido numérico utilizadas en la tarea 1 (%)

Correcto  Incorrecto

SN2 4,25 12,76
SN3 4,25 -
SN2y SN3 - 2,13
SN4 6,39 2,13

En la tabla 2 se muestran las diferentes componentes de SN objeto de estudio y de las que se
muestran ejemplos a continuacion.

SN3. Usar puntos de referencia.

&l mesn o % porgue (o llega 0 o nidady

%} cas //Q(M o la mtad Y % se pasa /e/l

Figura 1. Uso de componente SN3 en la tarea 1
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SN4. Usar representaciones graficas de los nameros.
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Figura 2. Uso de componente SN4 en la tarea 1

En la Figura 1 aparece la estrategia para ordenar fracciones haciendo uso de puntos de referencia, 1
y Y, sin realizar célculos (SN3), mientras que en la Figura 2 se ejemplifica el uso de la
representacion grafica de fracciones como parte todo (SN4). En ambos casos los estudiantes
muestran un dominio del concepto de fraccion que les lleva a no usar de reglas memorizadas o
algoritmos.

También se encontraron estrategias en las que no hicieron uso del sentido numérico (NSN), por
ejemplo, calcular el minimo comuin multiplo para expresar las fracciones con un denominador
comun, o expresar la fraccion en forma decimal, mediante el algoritmo de la division. Este tipo de
estrategias en las que se aplica una regla o algoritmo, en muchas ocasiones, dio lugar a respuestas
incorrectas debidas a errores de calculo. En la explicacién no se observa que evaluaran si el
resultado obtenido era razonable, y normalmente la aplicacion de reglas no va acompanada
justificaciones del proceso o de la comprension del concepto de fraccion.

Tarea 2

Aproximadamente, ;cuantos triangulos hay en la figura?

B B Aaa A P S o N

é’A:zfef‘ﬁf}?g% 2%00.a s L4

S A A A e e
e ﬁ“‘ﬁg > PN

a2 Bao a

a) 50 b) 100 ¢) 200 d) 300 e) 400

Explica tu respuesta.

En la tarea 2 se les present6d una situacion grafica en la que debian decidir, aproximadamente, el
numero de triangulos contenidos en la imagen. Para ello los estudiantes escogian una de las
opciones que se les facilitaba reconociendo qué resultado era mas razonable (componente SN11).
Encontramos en esta tarea un alto porcentaje de estrategias de SN, aunque no siempre de forma
correcta (ver Tabla 3 y 4).

Mas de la mitad de los estudiantes hicieron uso de estrategias correctas de sentido numérico tanto
de las componentes SN3 (ver Figura 3), como SN4. En la respuesta de la Figura 4 se relaciona una
representacion grafica con un area y con el producto de dos nimeros (SN4).
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Tabla 3. Resultados de la tarea 2

Correcto  Incorrecto  Total

SN 63,83 17,02 80,85
Tipo de PSN 425 0 4,25
razonamiento NSN 10,64 0 10,64

Otro 2,13 0 2,13

B 0 2,13 2,13

Total 80,85 19,15

Tabla 4. Componentes de sentido numérico utilizadas en la tarea 2 (%)

Correcto  Incorrecto

SN3 55,32 17,02
SN4 8,51 -
PSN4 4,25 -

Las respuestas incorrectas de SN (17,02%) se deben a que cometen algun error de estimacion de
calculo o de eleccion del punto de referencia. Ademas, encontramos estudiantes que hicieron uso de
estrategias similares a SN2, pero que no estimaron el producto, sino que realizaron un calculo

exacto mediante el algoritmo de la multiplicacion. En estos casos se clasificod como parcialmente
sentido numeérico.

SN3. Usar puntos de referencia.
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Figura 3. Uso de componente SN3 en la tarea 2

SN4. Usar representaciones graficas de las operaciones.
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Explica tu respuesta.
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Figura 4. Uso de componente SN4 en la tarea 2
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En esta tarea encontramos también estrategias en la categoria de NSN, aunque menos numerosas
que en la tarea 1. En esta ocasion todas respondieron de la misma manera, llegaron el nimero
exacto de triangulos, contandolos todos.

Tarea 3

Si hacemos una fila acostados en el suelo con todos los estudiantes de tu clase, ;qué longitud

conseguiriamos aproximadamente?
NG 7}’0 Explica tu respuesta

En esta tarea los estudiantes debian estimar una magnitud, en concreto una longitud, escogiendo
entre una serie de opciones que se les proporcionaba. Si analizamos las opciones del enunciado
observamos que distan entre si lo suficiente como para decidir qué sélo 5000 cm es la respuesta
razonable. En este caso entra en juego el uso de la componente SN3, reconocer cudando el resultado
obtenido es razonable.

a) 500 cm b) 5.000 cm
¢) 50.000cm  d) 500.000c

Dada la naturaleza de la tarea, la necesidad de realizar la estimacion de una magnitud lleva al uso
del sentido numérico, al menos parcialmente, es decir, todas aquellas estrategias que surgieron se
engloban en las categorias que hacen uso del mismo (sentido numérico o parcialmente sentido
numerico) (ver Tabla 5y 6).

Tabla 5. Resultados de la tarea 3 (%)

Respuesta tarea 3
Correcto  Incorrecto  Total

SN 27,66 6,38 34,04
Tipo de PSN 21,28 8,51 29,79
razonamiento  Otro 21,28 12,76 34,04
B 0 2,13 2,13

Total 70,22 29,78

Tabla 6. Componentes de sentido numérico utilizadas en la tarea 3 (%)

Correcto  Incorrecto

SN3 25,53 6,38
SN11 2,13 -
PSN3 21,28 8,51

Las estrategias que encontramos fueron analogas a las de la Figura 5, en la que se usan puntos de
referencia, SN3, aunque difieren en los puntos tomados. Aquellas que tomaron magnitudes
razonables y realizaron una buena estimacidon escogieron una respuesta correcta. En cambio las
respuestas incorrectas se debieron a malas estimaciones, por tomar puntos de referencia incorrectos,
o bien a errores en el cambio de unidad. Este tipo de dificultades se recogen extensamente en De
Castro, Castro y Segovia (2004). También se encontraron ejemplos de respuesta en las que se
evalia lo razonable de la eleccion, SN11 (Figura 6). En los casos en los que los estudiantes
utilizaron el algoritmo de la multiplicaciéon para calcular la longitud exacta a partir de los dos
referentes tomados (estatura y nimero de estudiantes) se clasifico como parcialmente sentido
numeérico (PSN3).

SN3. Usar puntos de referencia.
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Figura 5. Uso de la componente SN3 en la tarea 3

SN11. Reconocer cuando el resultado obtenido es razonable.
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Figura 6. Uso de la componente SN11 en la tarea 3

Tarea 4

Carlos tiene dos pizzas. Su padre se come un tercio de una pizza, su hermana se come media
pizza y su madre un cuarto de una pizza. ; Cuanta pizza le queda a Carlos?

Mas de una pizza.
Menos de una pizza.
Exactamente una pizza.
No le queda pizza.

No sé decidir sin realizar el cdlculo exacto.

SECEORC R

En la tarea 4 se presentd una situacion contextualizada en la que el estudiante debia utilizar una
estrategia apropiada para aproximar la suma de fracciones, para ello se le proporciona la
representacion grafica de las pizzas, con el objetivo de promover repuestas basadas en SN2.

En la Tabla 7 se observa que el mayor porcentaje de respuestas de esta tarea se encuentra en la
categoria de sentido numérico, aunque en su mayoria incorrecta.

Tabla 7. Resultados de la tarea 4 (%)

Correcto  Incorrecto  Total

SN 27,67 53,19 80,86
Tipo de NSN 2,13 2,13 4,26
razonamiento  Otro 4,25 6,38 10,63

B 0 4,25 4,25

Total 34,05 65,95

Tabla 8. Componentes de sentido numérico utilizadas en la tarea 4 (%)

Correcto  Incorrecto
SN4 27,67 53,19

Como se muestra en la tabla 8, la inica estrategia de sentido numérico que surgio fue estimar el
resultado usando la representacion grafica del enunciado (SN4), como se ejemplifica en la Figura 7,
aunque no siempre fue correcta. Entre los errores (53,19%) encontramos dos tipos: los estudiantes
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que no representaron correctamente las fracciones (en su mayoria por dificultades para representar
1/3) y los que, a pesar de realizar una representacion correcta de la situacion, no fueron capaces de
interpretar el resultado obtenido. Las respuestas en la categoria no sentido numérico, aunque poco
frecuentes (4,26%) presentaba el algoritmo de la suma de fracciones, calculando el minimo comun
multiplo para expresarlas con denominador comun.

SN4. Usar representaciones graficas de las operaciones.

e e arvan avsu

bodre =

Mis de una pizza. ey, - @

A.
B d ap

C. Exactamente una pizza. Mook - @
D. No le queda pizza.

E. No sé decidir sin realizar el célculo exacto.

Figura 7. Uso de la componente SN4 en la tarea 4
DISCUSION FINAL

En las respuestas de los estudiantes a las 4 tareas expuestas encontramos diferencias en el éxito y en
las estrategias utilizadas para responder cada una de ellas. Se observa que surgen las componentes
de sentido numérico esperadas a priori, SN3 y SN4, sin embargo, en algunas las tareas encontramos
baja frecuencia en el uso de las mismas, estando el rango del SN entre un 31,91% - 80,85%.
También observamos un escaso uso de la componente SN11, ya que en las justificaciones de los
estudiantes hay escasas alusiones a si es un resultado razonable o no.

En el caso de la tarea 1 se da un alto uso de estrategias clasificadas como de no sentido numeérico,
con un 46,81%, en oposicion a los otros tareas en los que si predomina el uso del sentido numérico.
Aunque esto se muestra en las 4 tareas seleccionadas, ocurre lo mismo con el resto de las tareas de
la prueba. Es decir, existe una influencia del tipo de concepto matematico y de enunciado para
elegir la estrategia correcta de sentido numérico. Por ejemplo, la tarea 1 pide ordenar fracciones,
pero utilizando estrategias que no implique hacer célculos escritos o algoritmos de la division. El
bajo sentido numérico observado puede deberse a que es un enunciado estandar que los alumnos
asocian con seguir un procedimiento mecanizado, que les da seguridad, o bien, que la ensefianza no
les ha llevado a usar métodos alternativos para ordenar fracciones.

Destacan los estudiantes que escogen un procedimiento propio del sentido numérico, pero la falta
de dominio de conceptos les lleva a una respuesta incorrecta. Esta situacion es predominante en la
tarea 4, en el que un 53,19% de los estudiantes realizaron una representacion grafica de la situacion
para estimar una suma de fracciones, pero cometen errores en la propia representacion o
interpretacion de la misma; o en la tarea 3, en la que muchos estudiantes tienen dificultades con las
unidades de medida.

En conclusiéon, aunque encontramos que un porcentaje de estudiantes de este estudio hizo uso
correcto de las componentes del sentido numérico analizadas, es en la mayoria de las tareas
insuficiente para el nivel académico que cursaban. Esto refleja la necesidad de trabajar en el aula de
manera explicita este tipo de estrategias. Por otra parte, seria de interés analizar si el desarrollo de
estrategias de sentido numérico en secundaria llevaria a retomar y mejorar aspectos conceptuales no
superados de la educacion primaria.
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