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EDUCACION
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El sentido numérico se refiere a la habilidad de usar nimeros y opera-
ciones de forma flexible y coherente. Los estudiantes con sentido numérico
comprenden las relaciones entre los numeros, realizan cdlculos mentales
y usan los numeros con eficacia en situaciones del mundo real. En los
ultimos anos se han llevado a cabo numerosas investigaciones sobre el
desarrollo del sentido numérico, al ser esta una meta deseable en la for-
macion aritmética de los estudiantes de cualquier edad. Este trabajo busca
identificar perfiles de sentido numérico en los estudiantes de secundaria y
analiza la evolucion de dichos perfiles tras una etapa formativa.

Perfiles de sentido numérico en estudiantes de secundaria

por
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INTRODUCCION

El término sentido numérico (en inglés number sense) aparece a finales de los
80 del siglo XX en documentos curriculares de diferentes paises y en publicaciones
de innovacién e investigacién sobre la ensefianza-aprendizaje de los ntumeros ([9],
[15], [19]).

Greeno [9] indicé que una persona posee sentido numérico cuando tiene un buen
calculo mental, estimaciones numéricas adecuadas y hace juicios e inferencias ba-
sandose en cantidades numéricas. Por su parte, Sowder [19] sefiala que el sentido
numérico es una red conceptual bien organizada que permite relacionar los niimeros
y las operaciones, sus propiedades y resolver los problemas numéricos de una forma
creativa y flexible.

El sentido numérico se asocia con tener una buena intuicién en el manejo de los
numeros y con la idea de flexibilidad en la busqueda de estrategias, en situaciones
numéricas escolares o cotidianas; implica ir «més alla» de la aplicaciéon de algoritmos
estandares, pues debe conectar lo que «sabemos de los nimeros», para llegar a
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una solucién que en muchas situaciones no tiene que ser exacta. En el cuadro [I]
se muestra una actividad propuesta a estudiantes de segundo curso de Educacién
Secundaria Obligatoria (ESO) (recogida en [2]). Se pide estimar el resultado de una
multiplicacion de un nimero entero por un numero decimal proximo a 0,5. Para
llegar a esta aproximacién, a priori se pueden seguir diferentes estrategias, situadas
en lo que se denomina sentido numérico: a) tomar un punto de referencia para
uno o ambos factores y realizar una estimacién del resultado (por ejemplo, 0,4987
se aproxima a 0,5); b) aplicar propiedades numéricas para facilitar la estimacién,
como «multiplicar por un ntimero entre 0 y 1 implica obtener un nimero menory;
¢) representar la multiplicacién como el drea de un rectdngulo de lados 400 y 0,5, y
observar que es la mitad del drea de un rectangulo de lados 400 y 1.

Sin realizar el calculo exacto, sefiala qué opcidn estd mas proxima
al resultado de la operacién 400 x 0,4987:

a) 100 b) 200 c¢) 1600 d) 2000

Explica tu respuesta.

Cuadro 1: Tarea numérica propuesta a estudiantes de secundaria.

En las figuras y |3| se muestran respuestas de estudiantes del citado estudio.
La figura [1] refleja la respuesta de un estudiante que sigui6 la estrategia a) de forma
correcta, y relacioné las operaciones de multiplicar y dividir; el estudiante de la
figura [2] aplicé una aproximacién erréneamente; y, por tltimo, la justificacién del
estudiante de la figura [3] se aleja del sentido numérico, pues aplicé un algoritmo y
rechazé la respuesta aproximada.
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Figura 1: Respuesta correcta de estudiante de secundaria con sentido numeérico.

a) 100 b) 200 €} 1600

Explica tu respuesta,

P"rc\uﬂ- %00 y o dovie 1600 Y s Jos N aleesces
dato. m&sde 1600 .

Figura 2: Respuesta incorrecta de estudiante de secundaria.
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Figura 3: Respuesta incorrecta de estudiante de secundaria basada en reglas.

Las estrategias de sentido numérico se desarrollan gradualmente a lo largo de
la escolaridad y es necesario hacerlas explicitas en la ensefianza, observando la mas
adecuada en cada caso. Esto significa que las tareas de calculo mental, estimacion,
exploracién de propiedades y regularidades de los nimeros, asi como la visualizacién
grafica de las operaciones y los niimeros, deben formar parte de la actividad matema-
tica habitual en el aula. Es por ello que, en los ultimos anos, diferentes publicaciones
muestran actividades con estas orientaciones ([6], [7]).

En contrapartida, una ensefianza numérica que valora tinicamente la practica al-
goritmica lleva a un pobre desarrollo del sentido numérico. En determinadas tareas
numéricas, hacer célculos escritos exactos no representa la mejor forma de abordar-
las.

Al igual que resulta abierta la descripcién de una persona de la que se dice que
tiene «un buen sentido cominy, ocurre lo mismo al delimitar lo que implica tener un
adecuado sentido numérico. En una biisqueda por hacerlo operativo y til, tanto en lo
curricular como en la investigacién, diferentes autores lo han categorizado a través de
componentes o indicadores que abarcan los aspectos conceptuales, procedimentales
y estratégicos que se describen en el cuadro 2| ([I2], [15], [23]).

Yang, Li y Lin [26] analizaron diferentes componentes del sentido numérico en
alumnado de quinto grado de primaria en Taiwan cuando realizaban estimaciones
numéricas. Concluyeron que la componente que llevé a méas éxito fue «reconocer el
tamano relativo de los nimeros», mientras que los resultados mas bajos se dieron en
«reconocer cuando un resultado es razonable». Ademds, observaron que existe una
relacién significativa entre las altas calificaciones académicas en mateméaticas del
alumnado y un buen nivel de sentido numérico. Los investigadores que han evaluado
el sentido numérico de alumnado de educacién primaria y secundaria senalan que la
mayoria de los estudiantes tienden a un uso de reglas y algoritmos en la resolucién
de problemas numéricos y presentan grandes dificultades para realizar estimaciones
(123), [21).

Las habilidades en estimacién y célculo mental suelen acompanar los razona-
mientos de los estudiantes con buen sentido numérico ([12], [I9]). En contrapartida,
diferentes estudios senalan que hay estudiantes con buenos resultados en calculo es-
crito que, sin embargo, muestran un bajo uso de componentes del sentido numérico
(121, [14], [17], [24], [21]). Es decir, las habilidades para efectuar algoritmos y reglas
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1. Comprender el significado de los numeros

El sentido numérico implica comprender cémo estd organizado el sistema de numeracién decimal
y las multiples relaciones que se dan entre los ntimeros. Por ejemplo, segin la actividad numérica
se puede optar por trabajar bien con fracciones, bien con su expresién decimal.

2. Reconocer el tamano relativo y absoluto de las magnitudes de los nimeros

La habilidad para reconocer o estimar el tamafio absoluto de un niimero, cantidad o medida, o el
tamaifio relativo en relacién a otro niimero, cantidad o medida, es una componente fundamental
del sentido numérico. Una comprensién del sistema de numeracién ayuda a organizar mental-
mente, comparar y ordenar nimeros. Un estudiante que entiende la magnitud de los nimeros
debera reconocer facilmente que 0,05 es mayor que 0,025, que entre 2,24 y 2,25 hay infinitos
nimeros o tener argumentos para comparar los nimeros sin recurrir a expresarlos con
el mismo denominador.

1178

3. Usar puntos de referencia

Se refiere a la habilidad para utilizar referentes numéricos mentales para resolver problemas o
disponer de puntos de referencia para las mediciones de objetos comunes y de situaciones en
el entorno. Los puntos de referencia son, generalmente, miltiplos de potencias de 10, niimeros
como 1, %, 50 % o cualquier valor con el que una persona se sienta cémoda haciendo compa-
raciones o célculos. Estos referentes pueden ser también personales, por ejemplo, una persona
que tiene un referente cercano en su entorno sobre la distancia de 200 metros, puede usarla
para estimar otra distancia.

4. Usar maltiples representaciones de los nimeros y las operaciones

Significa ser capaz de utilizar diferentes formas de representacién para resolver problemas nu-
méricos de manera apropiada y flexible. Por ejemplo, representar una coleccién de niimeros en
la recta numérica, expresar una multiplicacién de dos niimeros como el area de un rectangulo
para estimar el resultado o comparar dos fracciones haciendo una representacién de las mismas
como partes-todo.

5. Conocer y tener facilidad con las operaciones

Implica ser capaz de componer y descomponer los nimeros para estimar el resultado de una
operacién, 28-52 = (25+3)-(50+2), y, posteriormente, estimar el resultado de 25-50. También
se refiere a la comprensién del efecto relativo de las operaciones. Por ejemplo, una persona que
comprende el efecto relativo de las operaciones no necesita realizar demasiados calculos para
estimar el resultado de 695 - 0,98, sino que intuye que el resultado serd un poco menor que 695.
Por dltimo, también abarca relacionar las operaciones, como expresar la multiplicacién como
operacién inversa a la divisién: 20 - % =20:2.

6. Comprender la relacién entre el contexto del problema y la operacién necesaria
El contexto del problema da informacién clave para saber la operacién adecuada y también
para saber si es apropiada una solucién exacta o aproximada.

7. Desarrollar estrategias apropiadas

Es muy importante desarrollar estrategias utiles en funcién del problema a resolver: en ocasiones
basta con hacer buenas estimaciones o cdlculo mental. El sentido numérico implica reconocer
cudndo una estrategia no estd siendo ttil para resolver un problema y en su lugar debemos
cambiar a otra forma de abordarlo.

8. Revisar los datos y reconocer cudndo un resultado es razonable

Es la habilidad para evaluar el resultado final y concluir si es razonable en el contexto del
problema. Por ejemplo, en la operacién 600 -0,245 =~ 600-0,25 = 600 - %, un resultado razonable
no debe alejarse de 150, sea cual sea el método o estrategia seguido para resolver la operacién.

Cuadro 2: Componentes del sentido numérico (adaptadas de [12], [15] y [23]).
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no se transfieren siempre a formas de resolucién de problemas que requieren otros ra-
zonamientos. Por lo tanto, como se concluye en [19], la instruccién sobre estimacién
y célculo mental estd en la esencia del desarrollo del sentido numérico.

Coinciden las investigaciones en que el dominio de las ideas matemadticas rela-
cionadas con el sentido numérico por parte de los futuros profesores es fundamental
para que, en la practica pedagodgica, exista un verdadero cambio metodolégico, pero
también es necesaria una adecuada planificacién y una actuacién fructifera en el
aula ([5]). En esta linea, Menino, Tavares, Quaresma y Rodrigues [I3] defienden que
el docente, ademéas de dominar las habilidades asociadas al sentido numérico, debe
llevar a cabo tareas que lo promuevan.

Sin embargo, las investigaciones realizadas sefialan escasas habilidades de sentido
numérico de profesorado en activo y en formacién, lo que pone en consideraciéon la
necesidad de abordar este tema en su formacién universitaria como futuros docentes
([, [, [, 20, (211, 27).

La mayoria de los trabajos de investigacién de sentido numérico realizados con
estudiantes de primaria y secundaria estan basados en resultados de pruebas escri-
tas, algunas veces sin justificacion por parte del alumnado de como llegaron a las
respuestas. Pensamos que puede ocurrir que los estudiantes conozcan varias formas
de resolver las tareas, pero lo que manifiestan como primera respuesta en la prueba
son los procedimientos basados en reglas. Probablemente se debe a que se sienten
cémodos con estos procedimientos ([I8]) o porque piensan que es la respuesta que
se espera en un contexto escolar, es decir, forma parte de ese «contrato didactico»
([8]) que se establece entre profesorado y alumnado. Por esta razén, nos planteamos
profundizar en las respuestas de los estudiantes, observando si su respuesta inicial
es Unica o si conocen otras estrategias. A partir de ahi, analizamos si existen perfiles
de estudiantes en funcién de sus tendencias en la resolucién de problemas o tareas
numéricas.

1. OBJETIVOS

En este trabajo profundizamos en las respuestas de los estudiantes a tareas numé-
ricas susceptibles de resolverse con diferentes estrategias, observando si hay rasgos
comunes entre las respuestas de los estudiantes. Ademds, analizamos si estas res-
puestas cambian una vez que han seguido una secuencia instruccional en la que se
abordan componentes del sentido numérico. Asi, los objetivos del estudio se concre-
tan en los siguientes:

1. Establecer perfiles de alumnado de secundaria en funcién de sus respuestas a
tareas que pueden abordarse con componentes del sentido numérico.

2. Analizar cambios en los perfiles de los estudiantes después de seguir una se-
cuencia de ensenanza numérica en la que se trabajan componentes del sentido
numérico y se enfatiza la busqueda de diferentes estrategias de resolucion.
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2. METODOLOGIA

Los objetivos anteriores se abordaron a través de una metodologia cualitativa que
permite profundizar en las respuestas de los estudiantes. La investigacion se siguio
con dos grupos de 2.° de ESO (13 o 14 afios), de 25 y 22 estudiantes, respectivamente,
en un centro educativo publico de Educacién Secundaria Obligatoria de Tenerife
(Espana), de entorno semiurbano. Las fases del estudio se describen a continuacion.

= Prueba inicial. Se realiz6 una prueba escrita a los 47 estudiantes, al inicio
del estudio, con tareas numéricas que podian ser resueltas haciendo uso de
componentes del sentido numérico ([2]).

» Entrevista inicial. La prueba escrita permiti6 seleccionar a 11 estudiantes (E1,
E2,..., E11), en funcién del tipo de estrategias utilizadas y/o del uso de sen-
tido numérico mostrado. Dichos estudiantes fueron entrevistados de manera
individual, permitiéndoles explicar sus procesos y pensamientos al resolver las
tareas numéricas. Esto llevé a establecer perfiles segtn sus respuestas ([3]).

s Desarrollo de una secuencia de aprendizaje. Se disefié e implement6 una se-
cuencia de aprendizaje en los dos grupos, en la que se desarrollaron actividades
numéricas fomentando las componentes descritas.

s FEntrevistas finales. Al finalizar la secuencia de aprendizaje se entrevisté a los
mismos 11 estudiantes de la entrevista inicial, con el objetivo de determinar
en qué grado la intervenciéon habia producido cambios en sus respuestas o en
sus justificaciones y en los perfiles establecidos en la entrevista inicial.

Dado que las componentes del sentido numérico son amplias, el estudio se foca-
liz6 en tareas que podian resolverse con tres de ellas: «usar puntos de referencia,
«usar representaciones de los ntimeros y las operaciones» y «reconocer cuando el
resultado obtenido es razonable». En cualquier caso, debido a la alta conexién entre
las componentes, podrian aparecer otras no contempladas a priori. Dado el nivel
educativo del estudio, se centré en tareas sobre fracciones y decimales, ya que se
correspondian con los contenidos curriculares que debian seguir los estudiantes en el
momento de la investigacién.

2.1. ENTREVISTAS INICIAL Y FINAL

La realizacién de las entrevistas (inicial y final) permitié indagar en un posible
uso de componentes del sentido numérico que no se manifestaba en las respuestas
de la prueba inicial. El objetivo fue analizar todas las estrategias que eran capaces
de poner en juego y, a partir de ellas, establecer perfiles de estudiantes ([2], [3]).
Las entrevistas inicial y final constaron de 5 y 6 tareas numéricas, respectivamen-
te, adaptadas de trabajos previos ([I6], [24]) y fueron grabadas en video, con una
duracién de entre 25 y 45 minutos, dependiendo de la variedad de estrategias que
realizaba cada estudiante.

En ambas entrevistas se siguié el mismo esquema de trabajo con todos los estu-
diantes. En primer lugar, se les presentaron las tareas en hojas independientes. Una
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vez que acabaron todas las tareas, se volvié de nuevo desde la primera, estableciendo
un didlogo con el estudiante, pidiéndole una explicacién de sus razonamientos, los
cuales se clasificaron como:

SN: Razonamiento basado en componentes del sentido numérico.
BR: Razonamiento basado en reglas o algoritmos.
RI: Razonamiento incorrecto.

NR: No responde a la tarea.

A continuacion, se le solicité que buscase otra forma de llegar a la respuesta. Y
en el caso de que no existiese un primer razonamiento (NR), se le animé a hacer
un dibujo o una representacién que le ayudara. Este proceso se repitié en cada
tarea hasta que el estudiante manifestaba no conocer méas opciones de resolucién.
De forma esquemética, se repetia el diagrama de la figura [] hasta que no hubiese
mas respuestas por parte del entrevistado.

Resolver 1a tarea

e T
SN
* BR NR
——
-H-\""--.
H""x.
; Y — !
[ ¢ Qué has pensado para responder? .o
. ZQué razonamisnto seguists? * (Y silorepresentas?
% ; )
I|I ¢ ;Podrias explicarme como lo has * (¥ conundibujo?

\ resneltn?

\- .

;Se te ocurre otra manera de resolverlo?

Figura 4: Proceso seguido en las entrevistas inicial y final para cada tarea numérica.

Es necesario tener en cuenta que, aunque los razonamientos sean clasificados
como SN y BR, no tienen por qué ser siempre correctos. No asi RI que, por su
propia categorizacion, es incorrecto.

2.2. DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA SECUENCIA DE APRENDIZAJE

Se diseno e implementd una secuencia de aprendizaje sobre los nimeros decimales
y fracciones que promovia el uso del sentido numérico. La intervencién tuvo lugar
durante once sesiones de 50 minutos en la hora habitual de Matematicas en los dos
grupos. Siguiendo las propuestas de [16], la metodologia de aula se bas6 tanto en
trabajo individual, como en grupo reducido o en debates con el grupo completo. En
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todos los casos se promovio la discusion de las diferentes estrategias en la resolucién
de las tareas, lo que permitié compartir conocimiento numérico y tomar consciencia
de que hay formas diferentes de obtener una respuesta correcta.

La secuencia de aprendizaje tuvo cuatro fases con diferentes objetivos: la pri-
mera fase se centrd en familiarizar al alumnado con las distintas formas de trabajo
que se abordarian a lo largo de toda la intervencién de aula (individual, en pare-
jas, grupos reducidos y puesta en comun en debates colectivos) a través de tareas
que permitieron introducir la componente de sentido numérico referente a evaluar
la razonabilidad de las respuestas; en la segunda fase se traté el uso de puntos de
referencia para distintos tipos de tareas, comparar racionales, estimar magnitudes y
estimar operaciones; la tercera perseguia fomentar el uso de representaciones grafi-
cas para comparar numeros racionales y estimar operaciones; por ultimo, la cuarta
fase fue planteada para la puesta en préactica de todos los recursos trabajados en
las fases anteriores, con un problema contextualizado que requeria de las distintas
componentes del sentido numérico.

3. RESULTADOS

A continuacién se muestra cémo se establecieron los perfiles a partir de las en-
trevistas y los cambios que se produjeron en dichos perfiles después de seguir la
secuencia de aprendizaje.

3.1. PERFILES DE SENTIDO NUMERICO DE ALUMNADO DE SECUNDARIA

En primer lugar, es necesario indicar que el perfil lo entendemos como una in-
clinacién o tendencia a seguir un tipo de estrategia en la mayoria de sus respuestas
o explicaciones, por lo que no significa que el estudiante responda con una uni-
ca estrategia en todas las tareas propuestas. Se establecieron los cuatro perfiles de
estudiantes que se describen a continuacién.

Perfil 1: Tendencia al uso de estrategias de sentido numeérico

El estudiante que se sitia en este perfil tiende a hacer uso de estrategias de
sentido numérico como primera respuesta, y en ocasiones conoce otras estra-
tegias alternativas a la inicial. Demuestra una actitud flexible para aceptar o
buscar otras estrategias. Aunque en alguna ocasién intenta hacer uso de reglas,
es capaz de evitarlas cuando conoce una estrategia de sentido numérico.

Como se muestra en la figura[f] el estudiante E2 ordena ntimeros decimales y
fracciones de forma correcta en una actividad que se le planteé en la entrevista
final. Su explicacién indica que hace uso de puntos de referencia que le permiten
comparar las magnitudes expuestas. En concreto indica: «Si el 2 fuera un 3,
seria 0,333 [serialando la fraccién 2]. Estaria justo [sefiala 0,3], pero como es
menos, lo puse asi. El 0,3 porque es menor que 0,5. El 7 llega casi a la unidad
y el 4 se pasa [serialando % Y %]».
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1) Ordenar de menor a mayor los siguientes niimeros:

2
Z ’ 0,3 ’ :1- ’ 0:55 TS
8 3 9

o <0340,55 4:;7 i%

Figura 5: Primera respuesta correcta de E2; con uso de puntos de referencia (SN)
para ordenar nimeros.

Una vez expuesto el razonamiento anterior, se le pidié que buscase otro razo-
namiento. La figura [6] muestra su segunda respuesta a la misma actividad. Se
observa que siguié una estrategia grafica de forma correcta.

——t |

s TRl o Ay i {
WA )

Figura 6: Segunda respuesta correcta de E2, con representaciones graficas (SN) para
ordenar nimeros.

Perfil 2: Tendencia a uso de reglas y algoritmos. Conoce estrategias de
sentido numérico
Se caracteriza por que el estudiante usa reglas y algoritmos como primera
opcion, en general, de forma correcta, pero demuestra conocer y ser capaz
de utilizar estrategias correctas de sentido numérico cuando se le solicita una
segunda respuesta. El estudiante muestra apego a las reglas o los algoritmos,
argumentando que para justificar sus razonamientos necesitaba escribir algin
tipo de céalculo.
Se muestran a continuacién las respuestas de la entrevista final del estudian-
te E4 para ordenar nimeros decimales y fracciones. En su primera respuesta
(ﬁgura ordena los nimeros una vez ha expresado las fracciones como decima-
les, haciendo el algoritmo de la divisién. En su segunda respuesta (figura , al
pedirle otra forma de hacerlo, opté por representar los ntimeros como «parte-
todo». En ambos casos llegd a la respuesta correcta.
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1) Ordenar de menor a mayor los siguientes niimeros:
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Figura 8: Segunda respuesta correcta de E4 con representaciones graficas (SN) para

ordenar nimeros.

Perfil 3: Tendencia a uso de reglas y algoritmos. No conoce estrategias
de sentido numérico
Este perfil se caracteriza por que el estudiante contesta principalmente ha-
ciendo uso de reglas y algoritmos, pero al solicitarle un método alternativo
demuestra una falta de sentido numeérico en sus intentos. En este perfil, a dife-
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rencia del anterior, las respuestas correctas basadas en reglas son menores. Al
mismo tiempo, cuando el estudiante intenta hacer uso del sentido numérico,
muestra dificultades conceptuales que le llevan a elegir respuestas incorrectas
y razonamientos erréneos, manifestando inseguridad en las justificaciones.

Un ejemplo de respuesta de este perfil es la del estudiante E7 en la entrevista
inicial. E7 ordena las fracciones de forma correcta en su primer intento, apli-
cando el minimo comtn miltiplo (figura E[) Al pedirle otra forma de justificar
el orden representa las fracciones como partes de un todo, pero cambiando la
forma grafica de la unidad para cada fraccién, lo que le lleva a una justificacion

errénea (figura [10)).

2. Ordenar de menor a mayor los siguientes niimeros:
2 74
5’8’3
5(s 3|y i RN
/ 2 (2 ;
|
L2 -3
e 4yg 108 /(60
= Vi 120 120 /120
vo 5
L//C)S %
LD ¥g . 108 )
06 Yo m('\é—&“’
<Y (20 2o (20
(€ ©

Figura 9: Primera respuesta correcta de E7 con algoritmos (BR) para ordenar ntimeros.

Perfil 4: Dificultades con el contenido matematico. No conoce estrategias
de sentido numérico

Este perfil se caracteriza por poner de manifiesto errores tanto en las reglas
de célculo como en las estrategias de sentido numérico. El estudiante de este
perfil, en su primera estrategia, no tiene una tendencia clara a usar reglas
y algoritmos, pero tampoco a seguir estrategias de sentido numérico. Lo que
caracteriza sus respuestas es una falta de dominio de los conceptos matematicos
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Figura 10: Segunda respuesta incorrecta de E7 con representaciones graficas (SN)
para ordenar nimeros.

requeridos en las tareas (concepto de fraccién, comparacién de fracciones, etc.).
Esto le lleva a seguir razonamientos muy variados y, en general, incorrectos.
Cuando se le sugiere seguir otros métodos, tampoco los encuentra. En muchas
ocasiones, las dificultades conceptuales que presenta, junto con los intentos
para buscar otras estrategias, le lleva a razonamientos dificilmente clasificables.

Un ejemplo es el estudiante E10, cuya respuesta, perteneciente a la entrevista
inicial, muestra un razonamiento incorrecto (RI) (figura . De forma oral, el
estudiante indicé en su primera respuesta: «3 es mds pequeno que 4, entonces
es mds pequenio. 5 es mayor que 2, pero como aqui [serialando la fraccion %/
son mds pequenos entre si, pues yo los coloqué ast, mirando el nimero de abajo
y no por el de arriba». Es decir, considerd que la magnitud de una fraccién
viene determinada exclusivamente por el denominador y no interpreta que di-
cho valor indica la particiéon. Ordena las fracciones siguiendo un razonamiento
extendido de los ntiimeros naturales: 3 < 5 < 8. Ademads, su segunda respuesta

fue una representacién grafica incorrecta para las fracciones en el caso de 2

y % (figura . ’

2. Ordenar de menor a mayor los siguientes nimeros:

2 74

5’8’3
A /£/7
5 g

Figura 11: Primera respuesta incorrecta de E10 con razonamiento (RI).
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Figura 12: Segunda respuesta incorrecta de E10 con representacién grafica (SN)
para ordenar nimeros.

3.2. PERFILES DE LOS ESTUDIANTES EN LA ENTREVISTA INICIAL Y FINAL

Como ya se indicd, la seleccién de los 11 estudiantes entrevistados se realizéd
en funcién del éxito y del uso de estrategias de sentido numérico, en una prueba
escrita inicial, intentando abarcar todos los niveles del aula. Estas respuestas escri-
tas, en ocasiones resultan insuficientes para conocer el pensamiento numérico de los
estudiantes, y fueron las entrevistas las que nos permitieron identificar los perfiles
anteriormente descritos.

En el cuadro [3] se muestra la clasificacién de los estudiantes segin los perfiles
que se les asignaron en la entrevista inicial y final. Estos perfiles no son puros, en el
sentido de que puede haber dos estudiantes a los que se ha asignado el mismo perfil,
pero uno de ellos tiene las caracteristicas del perfil méds acusadas que el otro. Pero
han sido agrupados por compartir caracteristicas comunes significativas del perfil,
siendo las diferencias entre ellos menores.

El E2 E3 E4 E5 E6 Ev E8 E9 EI0O El1
Inicial P1 P1 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3 P4 P4
Final P1 P1 P1 P1 P2 P1 P2 P2 P4 P4 P4

Cuadro 3: Perfiles de los estudiantes en las entrevistas inicial y final.

Después de la intervencién de aula en la que se trabajaron actividades de las tres
componentes ya senaladas, las entrevistas finales muestran cambios en los perfiles
de algunos estudiantes. Se pudo observar que estos cambios siguieron, en la mayoria
de los casos, una evolucion positiva.

Los estudiantes que se encontraban clasificados en el perfil 1 en la entrevista
inicial (E1 y E2), continuaron haciendo uso de estrategias de sentido numérico en
la entrevista final, demostrando mucha flexibilidad en la btsqueda de estrategias de
este tipo. Los estudiantes E3 y F4 mostraron un perfil 1 en la entrevista final, cuando
anteriormente estaban en el perfil 2, al igual que el estudiante E6, que inicialmen-
te estaba en el perfil 3. En los tres casos, mostraron tendencia a usar estrategias
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de sentido numérico (tomar puntos de referencia y representaciones gréficas) y en
ningin momento de la entrevista final recurrieron a reglas memorizadas o calculos
escritos, mostrando una gran flexibilidad en el uso de estrategias.

Por otra parte, el estudiante E5, que en la entrevista inicial se encontraba en el
perfil 2, permaneci6 en este perfil, pues siguié dando primeras respuestas basadas
en reglas a pesar de conocer estrategias de sentido numérico (mostradas en segunda
opcion).

Los estudiantes E7 y E8, que en la entrevista inicial se situaron en un perfil 3,
mejoraron en la entrevista final al demostrar hacer uso de estrategias de sentido
numérico sin abandonar, en algunos casos como primera opcién, aquellas en las que
predominan los algoritmos.

Los estudiantes E10 y E11 permanecieron en el perfil 4, caracterizado por una
carencia de conocimientos numéricos y, por tanto, de una ausencia de estrategias
clasificables. En la entrevista final intentaron, en la mayoria de las tareas, hacer
uso de las representaciones graficas para responder a las cuestiones, pero los errores
conceptuales no superados durante la intervenciéon de aula no les permitieron moverse
hacia otra forma de razonar las tareas. Las mismas dificultades sucedieron en el caso
E9, cuya evolucion es negativa en los términos de esta investigacién. Este resultado
refuerza la afirmacién de que el sentido numérico es una habilidad que se desarrolla a
largo plazo y que esta intimamente vinculada a los conocimientos conceptuales de los
ntmeros y al significado de las operaciones ([I1]). El uso del sentido numérico hace
necesario el manejo de ideas conceptuales (significado y propiedades) que pueden
requerir un desarrollo prolongado en la escolaridad.

Los resultados de este estudio estdn en sintonia con otros estudios, como [I7],
que concluyeron que los estudiantes con mejores capacidades en matematicas eran
mas propensos a separarse de los métodos basados en reglas, pero estas rupturas
se producian solo cuando se les daba la oportunidad a través de preguntas como:
«;puedes hacerlo de otra manera?».

4. (CONCLUSIONES

Establecer perfiles de estudiantes basdndonos en las componentes del sentido
numérico que emplean tiene una repercusién directa en el aprendizaje, pues ayuda
a actuar en el aula teniendo en cuenta las caracteristicas de cada estudiante. Asi, se
les puede reconducir hacia la construcciéon de un perfil acorde con un adecuado uso
del sentido numérico. La ensenanza debe permitir que los estudiantes que tienden a
usar reglas y algoritmos puedan poner en juego otras estrategias alternativas.

En esta investigacion hemos observado que hay estudiantes que dominan concep-
tos numéricos y saben hacer un uso flexible de los mismos, pero no lo demuestran en
una prueba escrita, o en una primera respuesta oral, porque consideran que el profe-
sor no dara por valido un razonamiento que carezca de un calculo escrito exacto. En
cierta forma, acttian en funcién de lo que creen que el profesorado espera de ellos,
por lo que el «contrato didactico» establecido se convierte en un obstaculo ([§]). Tras
la implementacién de la secuencia de aula, en la entrevista final algunos estudian-
tes tendieron a hacer un mayor uso de estrategias de sentido numérico, en lugar de
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seguir reglas y algoritmos. En cierta forma, cambiaron dicho «contrato didactico»,
posiciondandose hacia uno que da validez a las respuestas de sentido numérico.

Fomentar el sentido numérico persigue que los estudiantes sean capaces de cono-
cer estrategias diferentes, elegir la mas adecuada en cada caso y valorar la razona-
bilidad de la respuesta. A pesar de los esfuerzos curriculares por incluir el sentido
numérico en el aprendizaje de los nimeros, en la actualidad se sigue dedicando un
porcentaje muy alto de las sesiones de aula a la practica de algoritmos, minimizando
la estimacion o la busqueda de relaciones entre conceptos numéricos. Un aprendizaje
cooperativo y de debate crea un ambiente que propicia la bisqueda de métodos va-
riados y la valoracién de su adecuacién a cada caso concreto. Ademads, la ensefianza
basada en el uso de componentes del sentido numérico produce un aprendizaje mas
significativo, aunque su desarrollo sea a largo plazo ([22], [25], [21]).

Este trabajo presenta limitaciones en los contenidos analizados y en la genera-
lizacién de los resultados, por lo que se hace necesario seguir indagando en nuevas
cuestiones asociadas al sentido numérico. Entre otros aspectos, se hace necesario
diseniar material apropiado para un proceso de ensefianza-aprendizaje flexible y que
contenga cuestiones que permitan una resolucién abierta. Muchas veces, los libros
de texto basan sus tareas en la busqueda de respuestas numéricas exactas, en las
que el uso de un algoritmo de cédlculo se hace imprescindible, y no es posible emplear
métodos de estimacién ni representaciones graficas aproximadas. Por otra parte, las
nuevas tecnologias son una herramienta 1til para el desarrollo del sentido numérico
si se dispone de material planteado para ello, por lo que en términos de innovacién
encontramos también la necesidad de que se siga trabajando en este ambito.

El sentido numérico es un pilar fundamental en el curriculo educativo que no esté
desarrollado suficientemente. La comunidad educativa tiene un amplio camino que
recorrer para alcanzar los objetivos que se plantean desde los documentos oficiales
en términos de habilidades y competencias asociadas al sentido numérico.
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