Promoviendo el desarrollo del sentido
numérico de estudiantes de educacién
media superior

Virginia Garrido-Adame !
Olimpia Figueras 2
Minerva Martinez-Ortega 3

RESUMEN

El sentido numérico es un rasgo deseable de desarrollar dada su estrecha relacién
con el éxito en matemdticas. En este articulo se presenta el andlisis de la implemen-
tacién de una actividad cuya intencién era generar la reflexién de los estudiantes
sobre el uso y las distintas formas de representar los nimeros. El objetivo es caracterizar
actividades que promuevan el desarrollo del sentido numérico de estudiantes de 15
a 18 afios de edad acerca de los nimeros reales. El anilisis de los datos se hizo en
dos dimensiones: 1) sobre la aplicacién en el aula y 2) sobre el impacto en el uso y
promocién del desarrollo del sentido numérico. Como resultados se obtuvo la
descripcién de actividades plausibles para promover el desarrollo de este.
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INTRODUCCION

En la década de los 80°s, investigadores en educacién matemadtica y profesores
(Edwards, 1984; Hope, 1989; Ronau, 1988) empezaron a hablar de una
comprensién matematica, alfabetizacién cuantitativa, sentido comin mate-
mitico, inmediatez con los nimeros y muchos otros términos que finalmente
se englobaron en lo que en la actualidad se conoce como “sentido
numérico’. Desde entonces, ha sido considerado en el curriculo de diferentes
paises —National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] (2000) en
Estados Unidos, Secretaria de Educacién Publica [SEP] (2020) en México,
Ministerio de Educacién y Formacién Profesional [MEFP] (2022) en
Espafia—, en los que parece tomarse como una estrategia para mejorar la
ensefianza de la aritmética.

En México, en el afio 2009, el término sentido numérico fue introducido
en los planes y programas de educacién bésica y permanecié hasta el afio
2020. La formacién de los alumnos que ahora cursan el nivel medio superior
—15 a 18 afios de edad— incluia un eje temdtico denominado Sentido numérico
y pensamiento algebraico, el cual se dividia en: Numeros y sistemas de
numeracién, Problemas aditivos, Problemas multiplicativos y Patrones y
ecuaciones (SEP, 2013). Aun cuando uno de los temas era sobre los nimeros,
parece que se dio prioridad a la resolucién de problemas aritméticos y
algebraicos, dejando de lado la comprensién de las propiedades de los
numeros y las diferentes formas de representarlos. Aunque continuamente
se usaban, es probable que no se reflexionara sobre estos objetos matematicos.

En investigaciones como Castafieda (2011), Vega-Castro et al. (2012) y
Hernindez et al. (2015), se documentaron dificultades que estudiantes de
bachillerato enfrentan al interpretar los nimeros que obtienen cuando
resuelven un problema o una operacién. Por ejemplo, para los alumnos no
es fcil explicar por qué la divisién entre cero no existe o por qué la raiz
negativa de un nimero si se puede conocer, pero la raiz cuadrada de un
nimero negativo no existe en los nimeros reales. Incluso hay evidencia de
que les falta pericia para usar los nimeros naturales. Esto pone en desventaja
a los alumnos de nivel medio superior, pues se da por hecho que conocen
los niimeros reales cuando en realidad timidamente han sido mencionados
en primaria y secundaria.

La investigacién descrita en este documento forma parte de un estudio
mids amplio, en el cual se pretende que los estudiantes de bachillerato —15 a
18 afios de edad— desarrollen su sentido numérico acerca de los nimeros
reales y fortalezcan aquel relacionado con los otros sistemas numéricos. Por
ahora, se responde a la pregunta ;Cémo caracterizar actividades con las
cuales es posible promover el desarrollo del sentido numérico de estudiantes
de nivel medio superior?
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En la siguiente seccién se dan a conocer conceptos necesarios para la
investigacién y la relacién entre ellos, mismos que fueron tomadas como
punto de partida para el disefio de actividades.

MARCO CONCEPTUAL

Existen diferentes definiciones de sentido numérico, la mayoria de estas han
sido propuestas en investigaciones llevadas a cabo con estudiantes de educacién
basica =5 a 14 afios de edad—, nivel educativo en el que los sistemas numéricos
estudiados son los nimeros naturales, enteros y racionales. Como la
intencidén es analizar actividades en las que se requiera usar nimeros reales,
las definiciones que hay en la literatura no se adecuan totalmente a las
necesidades de la investigacion, por lo que es conveniente precisar qué se va
a entender por sentido numérico acerca de los nimeros reales.

Figura1

Habilidades asociadas con el sentido numérico acerca de los niimeros reales

De acuerdo con Garrido-Adame et al. (2022, p.46), la expresion de
sentido numérico acerca de los nimeros reales se refiere al “conjunto de
conocimientos y habilidades acerca de los nimeros reales que usa una persona
para hacer juicios matemdticos y desarrollar estrategias numéricas al resolver
problemas que involucren esos nimeros”. Los conocimientos estin relacio-
nados con las propiedades de los nimeros naturales, enteros, racionales e
irracionales; y las habilidades son sobre su uso, ademds de las diferentes
formas de representarlos.

En la Figura 1 se enlistan habilidades que también fueron propuestas en
Garrido-Adame et al. (2022) como parte del sentido numérico y que pueden
usarse como indicadores para notar su uso. En la seccién de método se
explica cémo estos indicadores son el hilo conductor para llevar a cabo la
investigacion.
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METODO

El estudio més amplio, mencionado anteriormente, se estd desarrollando
bajo la metodologia investigacién de disefio (design research, en inglés). En
un primer ciclo se implementaron diferentes actividades con la intencién de
que estudiantes de segundo semestre de bachillerato reflexionarin sobre el
uso y las distintas formas de representar a los nimeros reales. Cada actividad
estaba vinculada con el desarrollo de una o mis de las habilidades asociadas
con el sentido numérico mostradas en la Figura 1.

En este documento se presenta el andlisis de la actividad llamada Los
divisores, asi como los resultados preliminares para responder la pregunta de
investigacién. En la Tabla 1 se indican algunas caracteristicas de dicha
actividad.

Tabla 1

Especificaciones de la actividad Los divisores

Planteamiento: ;Cudntos nimeros naturales dividen al nimero (25) (34)? Adaptado de Beam et al (2016)

Obyjetivo: Descomponer y componer nimeros usando sus divisores
Sistema numérico al que va enfocado: Numeros naturales
Uso de tecnologia: Calculadora

Habilidades meta relacionadas con el sentido numérico (ver Figura 1): 1. Habilidad para componer,
descomponer y recomponer nimeros y 7. Habilidad para vincular simbolos de operacién y relacién de
manera significativa

Conexidn con la asignatura de Geometria y Trigonometria: El perimetro, drea y volumen de una figura son
nimeros que pueden ser representados por medio de las operaciones hechas con el valor de sus dimensiones,
la habilidad 1 es necesaria para identificar la composicién. Existen diferentes simbolos geométricos, asi
que desarrollar la habilidad 7 es indispensable para no confundirse con la notacién de Geometria.

El disefio de la actividad Los divisores estd inspirado en la estructura de
las tareas propuestas en Beam et al. (2016). Estos autores proponian empezar
la sesién con conocimientos y reflexiones previas, luego establecer la conexién
con los grados escolares anteriores, plantear el problema y hacer reflexiones
finales. El problema original era con el nimero natural p« X ¢? donde p, ¢, 4,
b € Ny p, g primos distintos, y la tarea era encontrar el nimero total de fac-
tores de dicho nimero.

En esta investigacion la expresién p* X ¢% fue cambiada por (25) (34) con
la intencién de tener una expresién aritmética, con la cual no se involucrara
directamente el sentido algebraico. En lugar de preguntar por los factores,
se pregunté por los divisores, ya que se consideré mds intuitiva la definicién
de divisor. La conexién de la actividad se establecié con la asignatura de
Geometria y Trigonometria porque era el curso que tomaban los estudiantes
que participaron en el primer ciclo del experimento de disefio. En la Tabla 2
se muestran los conocimientos previos y reflexiones finales propuestos.
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Tabla 2

Conocimientos previos y reflexiones finales propuestos en la actividad Los divisores

Conocimientos previos Planteamiento Reflexiones finales

;Cuiles son los nimeros naturales?

Escribe doce nimeros naturales. <Qué significa 40 es divisible por 5?
¢A qué es igual 62? ¢Existe alguna forma de saber que un
<Qué operacién representa la expresion ;Cudntos nimeros numero es divisible por 2? ;divisible
[OIOK naturales dividen al por 8?

¢:Cuiles son los divisores de 10? ;Por qué? ~ numero (25) 342 :Coémo se pueden usar los divisores de
<Por qué 62 no es igual a 12? un nimero para escribirlo de diferentes
$Si128=(2) (2) 2) (2) (2) (2) (2) = 27 s6lo e

el 2 es divisor de 128?

La recoleccién de datos fue a través de hojas de trabajo que contestaron
56 estudiantes de segundo semestre de bachillerato —15 a 16 afios — separados,
de acuerdo con la organizacién del plantel, en dos grupos de 28 alumnos
durante tres momentos. El primero fue para recuperar conocimientos
previos, el segundo para resolver el planteamiento y el tercero para las
reflexiones finales. Las tres secciones se hicieron de forma individual durante
10, 15 y 10 minutos respectivamente, en los que los estudiantes contestaban
con lapicero su hoja de trabajo. Al término de cada momento, se llevé a
cabo una discusién grupal de aproximadamente 10 minutos para intercambiar
ideas, durante este tiempo la profesora—investigadora tomé notas de las
expresiones relacionadas con el sentido numérico que decian los estudiantes.
La actividad tuvo una duracién total de 65 minutos. Ademds de las hojas de
trabajo, se grab6 un video de la sesién de cada grupo. El uso de calculadora
solo se permiti6 a un grupo, para poder comparar semejanzas y diferencias
al usar dicho artefacto.

El anilisis de los datos fue cualitativo, considerando dos dimensiones:
1) sobre la aplicacién en el aula y 2) sobre el uso y promocién del desarrollo
del sentido numérico. Las observaciones relacionadas con la primera
dimensién fueron hechas mientras se llevaba a cabo la actividad y en los
videos de cada sesién, tomando en consideracién aspectos como la
pertinencia del tiempo, de los materiales, de las intervenciones del profesor;
la disposicién de los estudiantes para participar en la actividad; el uso de la
calculadora; y la relacién con los contenidos matemadticos propios de la
asignatura que cursaban los estudiantes en el momento de la toma de datos.

Las observaciones sobre la segunda dimensién se hicieron en las hojas
de trabajo. Se buscaba evidencia del uso de las habilidades 1y 7, es decir, de
qué manera los estudiantes lograban componer, descomponer y recomponer
el nimero para identificar sus divisores. Por otro lado, se analizé si los
alumnos vinculaban los paréntesis con la operacién multiplicacién y si los
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exponentes los interpretaban como una multiplicacién por si mismo segin
el nimero de veces que se indicara.

Figura2
Fragmento de la tabla hecha para el andlisis de los datos de la pregunta 3

Tabla 3

Categorias propuestas en el andlisis de la pregunta 3

Categoria Descripcion Subcategorias Respuestas catl:;gria

Explicitamente sc reconoce a la 1.1 Multiplicacién con paréntesis 2

1. Elevar al expresién 62 como un nimero 1.2 Multiplicacién con simbolo x 3 6

cuadrado elevado al cuadrado y lo asocian ™ P

con una multiplicacién. 1.3 Multiplicacién con la palabra “por” 1
2.1 Multiplicar 6x2 — incorrecto 1
. 1. .. Seasocia 62 con una 2.2.1 Con paréntesis 2

2. Multiplicacién liplicacis 9
multplicacion. 2.2. Multiplicar 5 3 5 Cop simbolo x 5

6x6 -

2.2.3 Con letra 1

3. Multiplicar ~ Se interpreta la expresién 62 3.1. Multiplicacién con paréntesis 4 9
por si mismo  como multiplicar por si mismo. 3.2. Multiplicacién sin especificar 5
4.1. Multiplicacién con paréntesis 3

Se interpreta 62 como multipli-

4. Multipli
ultiplicar car dos veces. 4.2. Multiplicacién con simbolo x 1 9

d
08 veces No recomendable.
4.3. Multiplicacién sin especificar 5
i 5.1. Correcto 14
> Resll.l ltad? S Solo se escribe el resultado. 17
explicacion 5.2. Incorrecto 3
6. Otros Existe ambigiiedad en la 6 6

justificacién de su respuesta.
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Posteriormente, se construyeron categorias identificando palabras clave
asociadas a las habilidades relacionadas con el sentido numérico acerca de
los nimeros reales (Ver Tabla 3). En el caso de la pregunta ;A qué es igual
627, la habilidad 7 —habilidad para vincular simbolos de operacién y relacién de
manera significativa— era la que tenia mayor relacién, de ahi que las ca-
tegorias hayan sido propuestas segin los simbolos utilizados.

La validez de los resultados se puede garantizar con la triangulacién de
los datos hecha por las investigadoras. Por cuestiones de espacio sélo se
muestra el ejemplo del andlisis de una pregunta.

RESULTADOS

Con respecto a la aplicacién en el aula, es dificil mostrar evidencia de las
observaciones, ya que solo se tienen las notas de campo y los videos. Aun-
que se podrian presentar transcripciones de estos, los fragmentos quedarian
descontextualizados.

Figura3

Respuestas obtenidas en la seccion de conocimientos previos

Sobre el uso y promocién del desarrollo del sentido numérico, en la
seccién de conocimientos previos, la pregunta sobre los divisores de 128 si
generd una reflexién en los estudiantes, después de responder las preguntas
anteriores se percataron de que ademads del 2, otros nimeros podian dividirlo,
lo que podria tomarse como un comportamiento asociado a la habilidad 1,
ya que lograron componer potencias de 2. En la Figura 3, se puede apreciar
(arriba) una respuesta en la que se usé calculadora y una (abajo) sin uso de
esta.

Figura 4
Respuesta en la que se puede notar el uso de la habilidad 7
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En la seccién de planteamiento se tomé como evidencia de haber usado
la habilidad 7 el que los estudiantes consideraran la expresién dada como un
numero especifico, es decir, que no solo buscaran los divisores de (2°) o (34).
También se valoré que hicieran una interpretacién correcta de las potencias.
En la Figura 4 se muestra un ejemplo.

Algunos estudiantes, en las reflexiones finales, pusieron de manifiesto el
uso de la habilidad 1 tal como se puede ver en la Figura 5.

Figura 5

Ejemplo donde se relacionan los divisores con los factores

Las observaciones con mayor aportacién a este estudio son presentadas
en la siguiente seccién.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Sobre la aplicacién de las actividades en el aula, se puede asegurar que lo
mejor es el trabajo en grupos pequefios tal y como lo habia mencionado
Howden (1989), ya que favorece la discusion entre pares y permite notar la
habilidad de autorregularse. Por otro lado, una actividad muy extensa, como
la de Los divisores, puede generar desinterés en los estudiantes hacia la
reflexién sobre las propiedades de los nimeros que se estin usando. Con
respecto a la intervencién del profesor, en caso de que tenga poca experiencia
en el desarrollo del sentido numérico, se sugiere mantener una postura de
observador porque puede conducir a los estudiantes a hacer operaciones o
algoritmos convencionales en lugar de explorar o recurrir al uso de las
habilidades presentadas en la Figura 1. Esto no debe desanimar a los
docentes, al contrario, Carpenter (1989) aseguré que desarrollar juntos
(profesor y alumnos) el sentido numérico favorecia la creatividad. Por otro
lado, notar el uso de sentido numérico por parte de los estudiantes en las
hojas de trabajo es posible, sin embargo, parece mds conveniente que estas
observaciones se complementen con videos de la discusién entre pares.

En las respuestas de los estudiantes que usaron calculadora, se pudo
observar que esta fue una herramienta 1til al explorar, interpretar y
reestructurar los conocimientos que tenian sobre qué es y cémo calcular los
divisores de un nimero. Esto coincide con Figueras et al. (2021) al sugerir
que este artefacto podria ser tomado como una herramienta de aprendizaje.

Sobre el uso y promocién del desarrollo del sentido numérico acerca de
los nimeros reales, se tiene que: los indicadores no son como una lista de
cotejo en la que se marca qué habilidades se han desarrollado o no, mas bien
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son auxiliares para observar los datos y los cambios en el uso del sentido
numérico por parte de los estudiantes. Ademds, utilizar una habilidad para
resolver un problema en especifico no garantiza que esta se haya desarrollado
totalmente, por lo que se recomienda dar un seguimiento.

De acuerdo con Reys y Barger (1991), el desarrollo del sentido numérico
es un proceso largo, gradual y constante; asi que se debe continuar la
implementacién de actividades con las que se promueva la reflexién sobre
el uso y las distintas formas de representar los nimeros. Segtn la experiencia
descrita, estas actividades deben llevarse a cabo en miximo 20 minutos.
Incluir conocimientos y reflexiones previas para asegurarse que los estudiantes
conocen las caracteristicas de los niimeros a usar, un problema que genere el
uso consciente de las propiedades y diferentes formas de escribir esos
numeros, ademds de reflexiones finales en las que se compartan formas
flexibles y creativas de usar los nimeros y sus operaciones.
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