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RESUMEN e Se presentan resultados de una investigacién sobre el sentido numérico de un grupo
de estudiantes universitarios del Grado en Matemdticas en Espana. El objetivo de la investigacién
es estudiar el uso de estrategias asociadas al sentido numérico que manifiestan estos estudiantes. Los
resultados muestran que, a pesar de la alta formacién matemdtica de estos alumnos, manifiestan bajo
éxito en las respuestas a determinadas cuestiones numéricas, cuando se les pide resolverlas siguiendo
métodos no tradicionales de célculo.
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ABSTRACT e This paper presents results of an investigation about the number sense of a student
group from the Mathematics Degree from Spain. The objective of this research is to study the use
of strategies associated to number sense shown by these students. Results show that, despite the
high mathematical knowledge of these students, they show a low success when answering to certain
numerical questions, if they are asked to solve them without using traditional calculation methods.
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INTRODUCCION

La expresion sentido numérico aparece en documentos curriculares, asociada al hecho de que el apren-
dizaje matemdtico debe ser una actividad que «tenga sentido» (NCTM, 2000) y promoverlo se con-
vierte en uno de los objetivos de la ensefianza de las matemdticas. En Espana, se destaca la importan-
cia del desarrollo del sentido numérico en las dos etapas de la educacion obligatoria. En la Educacién
Primaria se indica que: «El bloque 1, Nimeros y operaciones, pretende esencialmente el desarrollo del
sentido numérico entendido como el dominio reflexivo de las relaciones numéricas» (BOE, 2006:
43.096). Esto se expresa en capacidades como la habilidad para descomponer niimeros de forma natu-
ral, comprender y utilizar la estructura del sistema de numeracién decimal, usar las propiedades de las
operaciones y las relaciones entre ellas para realizar cdlculos mentales, todo ello en diferentes contextos
y seleccionando el método més apropiado para cada caso. En la Educacién Secundaria Obligatoria se
amplian los conjuntos numéricos y se consolidan los ya estudiados: «el desarrollo del sentido numérico
iniciado en la educacién primaria continda en educacién secundaria con la ampliacién de los
conjuntos que se utilizan y la consolidacién de los ya estudiados». Lo importante en esta etapa «es
una comprension de las operaciones que permita un uso razonado de las mismas, en paralelo con
el desarrollo de la capacidad de estimacién y cdlculo mental que facilite ejercer un control sobre los
resultados y los posibles errores» (BOE, 2007: 750).

La inclusion del sentido numérico en los curriculos ha hecho que numerosas publicaciones sobre
este tépico se sittien en el contexto de la innovacién educativa, con actividades e indicaciones meto-
doldgicas (Anghileri, 2006; NCTM, 2000; Reys, 1991). Desde la investigacién educativa se analizan
las respuestas de estudiantes a tareas que implican el uso del sentido numérico y también los cambios
metodoldgicos que lo fomentan. Estas investigaciones se han realizado principalmente con alumnado
de educacién primaria (Alsawaie, 2011; Veloo, 2010; Yang, 2005; Yang, Li y Lin, 2008), observindose
menos ¢énfasis en la educacién secundaria (Markovits y Sowder, 1994; Reys y Yang, 1998; Veloo,
2010). A pesar de la importancia del sentido numérico en los curriculos, los resultados muestran que
los estudiantes tienden a usar procedimientos estindares de cdlculo en tareas que podrian resolver
estableciendo relaciones basadas en su conocimiento numérico (propiedades, relaciones numéricas,
estimacidn, etc.). Estas conclusiones se han extendido a los futuros docentes, quienes muestran poca
tendencia a utilizar procedimientos propios del sentido numérico (Alajmi y Reys, 2007; Contreras,
Carrillo, Zakaryan, Munoz-Cataldn y Climent, 2012; Gémez, 1995; Tsao, 2004; Veloo, 2010;
Yang, Reys, y Reys, 2009).

El objetivo de la investigacién que se presenta es identificar estrategias de sentido numérico de un
grupo de futuros profesores de matemdticas de secundaria (estudiantes universitarios del grado en Ma-
temdticas de la Universidad de La Laguna, Espafia). Se ha utilizado una prueba escrita con el objetivo
de analizar el éxito y las estrategias que emplean, en actividades que pueden resolverse con conoci-
miento numérico y habilidades diferentes a procedimientos basados en reglas o algoritmos estdndares.

CARACTERIZACION DEL SENTIDO NUMERICO

El sentido numérico no se define de una forma tnica y completamente delimitada. Las definiciones e
intereses de las investigaciones realizadas sobre este topico difieren cuando provienen de la psicologia
cognitiva o de la educacién matemdtica. Las primeras suelen presentar estudios cognitivos sobre el
sentido numérico propio de las primeras edades (intuiciones elementales de numerosidad, conteo
o comparacién numérica de magnitudes, etc.) (Berch, 2005; Gersten, Jordan y Flojo, 2005); en la
educacién matemdtica el interés suele centrarse en la ensehanza y aprendizaje, ampliando el sentido
numérico a tareas mds complejas.
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Greeno (1991) indicéd que un buen sentido numérico se manifiesta cuando se tiene un cdlculo
mental flexible, se realizan buenas estimaciones numéricas y se hacen inferencias adecuadas sobre las
cantidades. Para activar estas habilidades es necesario desarrollar una «intuicién cuantitativa», un sen-
tido de lo que significan las cantidades que representan los nimeros (Wagner y Davis, 2010). Sowder
(1992) define sentido numérico como una red conceptual, bien organizada, que permite relacionar los
numeros y las operaciones, sus propiedades y resolver los problemas de una forma creativa y flexible.

Estas definiciones muestran que el sentido numérico implica tener conocimiento de los contenidos
numéricos, junto con otras habilidades matemdticas que permitan usarlo de manera util y adecuada
en determinadas situaciones cotidianas o tareas matemdticas. En trabajos recientes se ha identificado
esta visién del sentido numérico con la competencia numérica (Contreras et al., 2012), concepto
que abarca aspectos mds amplios que los incluidos en las distintas definiciones de sentido numérico
utilizadas hasta el momento en la literatura sobre este tdpico.

El sentido numérico se ha caracterizado a través de distintas componentes, tanto para poder
analizarlo desde la investigacién, como para desarrollar tareas de aula (Mclntosh, Reys y Reys, 1992;
NCTM, 1989; Reys y Yang, 1998). Las componentes que se han presentado son diferentes en
cantidad y tipologia. A partir de las revisiones de trabajos sobre sentido numérico, Berch (2005) y
Methe ez al. (2011) presentaron un listado de 30 y 23 componentes, respectivamente. Sin embargo, si
se analizan los listados de componentes de ambos estudios se observa que se nombran componentes
de habilidades muy concretas («Contar de dos en dos», o «Contar a partir de»), algunas equivalentes
pero expresadas de distinta forma (por ejemplo, «Reconocer puntos de referencia numéricos» y «Tener
numeros como referentes para medir situaciones del mundo real»), y otras que dificilmente ayudan
a hacerlo operativo, por ejemplo, cuando se dice que una componente del sentido numérico es «Un
proceso que se desarrolla y se madura con la experiencia y el conocimiento».

Sin duda, la caracterizacién en componentes del sentido numérico que mds influencia ha tenido
para la educacién matemdtica es la propuesta en NCTM (1989): tener un buen entendimiento del
significado de los nimeros; desarrollar multiples relaciones entre los niimeros; reconocer la magni-
tud relativa de los ndimeros; conocer el efecto relativo de las operaciones en los nimeros, y desarrollar
referentes para medir objetos comunes y situaciones de su entorno. Posteriormente, Mclntosh ez al.
(1992) presentan un marco mds amplio con algunas de las componentes anteriores desglosadas, en
el que ademds anaden la componente relacionada con la busqueda de métodos eficientes de célculo
y el uso de estrategias numéricas adecuadas. Las investigaciones mds recientes utilizan componentes
de ambos marcos (Veloo, 2010; Yang, Li y Lin, 2008; Yang, Reys y Reys, 2009; Yang y Tsai, 2010).
En concreto, las componentes que aparecen como esenciales del sentido numérico en dichos trabajos
se corresponden con las siete que se muestran a continuacion, y en general, seleccionan alguna/s de
ella/s para su andlisis detallado. Aunque no es objeto de este estudio indagar las siete componentes en
profundidad, como veremos mds adelante, las tomamos como marco para disenar el instrumento de
investigacién y para evaluar los datos.

1. Comprender el significado de los nimeros

El sentido numérico implica comprender cémo estd organizado el sistema de numeracién decimal y
las multiples relaciones que se dan entre los nimeros. Un aspecto importante de esta componente
es manejar el valor posicional, incluyendo su aplicacién a los nimeros naturales y decimales, y com-
prender las distintas expresiones de los nimeros.
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2. Reconocer el tamafio relativo y absoluto de las magnitudes de los nimeros

Es la habilidad para reconocer o estimar el tamano absoluto de un niimero, cantidad o medida, o el
tamano relativo en relacién con otro niimero, cantidad o medida. Se suele incluir en esta com-
ponente el tener estrategias Utiles para comparar y ordenar nimeros, y para identificar nimeros entre

dos dados.

3. Usar puntos de referencia

Es la habilidad para utilizar referentes mentales (matemdticos o reales) para pensar sobre los nimeros
y resolver problemas. Los puntos de referencia son valores con los que una persona «se siente cémoda»
haciendo comparaciones o cdlculos. Muchas veces son personales y estdn asociados a situaciones reales.

4. Utilizar la composicién y descomposicién de los nimeros

Esta componente implica la habilidad para componer y descomponer los niimeros, de una forma
equivalente, con el objetivo de obtener el resultado de una operacién, presentando mayor fluidez pro-
cedimental.

5. Usar maltiples representaciones de los niimeros y las operaciones

El sentido numérico se manifiesta al utilizar diferentes representaciones (graficas o pictéricas) para
resolver problemas numéricos de manera efectiva y flexible.

6. Comprender el efecto relativo de las operaciones

Se incluye la habilidad para identificar c6mo las diferentes operaciones afectan al resultado final de
los problemas numéricos, lo que se suele denominar «comprender el efecto relativo de las ope-
raciones» y «saber relacionar las operaciones». También incluye emplear propiedades para llegar més
fcilmente a los resultados.

7. Desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta

El sentido numérico se refleja cuando se siguen estrategias adecuadas en funcién de la tarea (método
gréfico, cdlculo escrito, estimacién, cdlculo mental, etc.) y se tiene la habilidad para evaluar si un re-
sultado es razonable.

Aunque se presentan de manera independiente, estas componentes tienen fuertes relaciones entre
ellas dependiendo de la tarea o del sujeto que la realice (Mclntosh ez al., 1992).

INVESTIGACIONES SOBRE SENTIDO NUMERICO

Las investigaciones que han evaluado el sentido numérico de alumnado de educacién primaria conclu-
yen que la mayoria de ellos tienden a usar reglas y algoritmos en la resolucién de problemas numéricos
y presentan grandes dificultades para usar elementos propios del sentido numérico. Reys ez a/. (1999)
realizaron una investigacién con estudiantes de 8 a 14 afios de distintos paises (Australia, Suecia,
Taiwén y Estados Unidos) y observaron que, por lo general, coinciden en un bajo uso del sentido
numérico, aunque con diferencias en algunas cuestiones de las planteadas.
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Yang, Li y Lin (2008) compararon el uso de las componentes 2, 5, 6 y 7 del marco de sentido
numérico presentado en el apartado anterior, en alumnado de 5.° de Primaria en Taiwdn. La compo-
nente que mds éxito tuvo fue la 2, «reconocer el tamano relativo de los niimeros», y los resultados més
bajos se encontraron cuando se pedia a los estudiantes «evaluar lo razonable de las estimaciones de un
célculo numérico». Observaron una relacién significativa entre las altas calificaciones académicas en
matemdticas y un buen nivel de sentido numérico.

La componente 7 del sentido numérico incluye decidir qué estrategia o método es mds adecuado en
una situacién determinada (calculo escrito, mental o estimacidn, gréfico...). El cdlculo mental y la esti-
macién son un tépico de mucho interés, sobre los que se han realizado numerosas investigaciones tan-
to a nivel internacional (Sowder, 1992) como en Espafia (De Castro, Castro y Segovia, 2004; Gémez,
1995; Ortega y Ortiz, 2006). Las investigaciones que analizan las habilidades en estimacién y célculo
mental frente al nivel de sentido numérico general (Mclntosh ez al., 1992; Sowder, 1992) concluyen
que un uso flexible de los nimeros al realizar estimaciones estd relacionado con un adecuado sentido
numérico general. Sin embargo, los alumnos que demuestran tener buenos resultados en cuestiones de
célculo escrito no obtienen los mismos resultados en tareas en las que necesitan hacer uso del sentido
numérico. Es decir, las habilidades en el cdlculo escrito no se transfieren a formas no algoritmicas de
resolucién de estas tareas (Mclntosh ez al., 1992; Reys y Yang, 1998; Veloo, 2010).

Las investigaciones que analizan metodologias de aula que fomentan el sentido numérico indican
que una instruccién adecuada produce aprendizajes mds significativos que las metodologias tradi-
cionales y las mejoras en el aprendizaje se logran a largo plazo (Markovits y Sowder, 1994; Veloo,
2010). Wagner y Davis (2010) sefalan que en las recomendaciones del NCTM se distingue entre un
sentido cuantitativo (sense of quantity) y una habilidad con los cdlculos. Normalmente se presta aten-
cién al sentido cuantitativo (o de magnitud) en los primeros anos de la escolaridad, mientras que en
la escuela secundaria dominan las experiencias computacionales, «eclipsando» al sentido cuantitativo.
Por ello reclaman que este sentido cuantitativo se prolongue mds alld de la primera etapa educativa.

El conocimiento del profesor y una metodologia adecuada son clave en el desarrollo del sentido
numérico (Alsawaie, 2011). Se han encontrado escasas habilidades asociadas al sentido numérico en
profesores de primaria y secundaria tanto en activo como en formacién (Tsao, 2004). Alajmi y Reys
(2007) estudiaron cémo profesores de secundaria en Kuwait evaluaban lo razonable de una respuesta
numérica. Para estos docentes una respuesta es razonable si se realizan los cdlculos correctos y la res-
puesta no se aleja del resultado exacto. Aunque reconocen que la estimacién es una herramienta util en
la vida cotidiana, consideran que el aprendizaje debe centrarse en adquirir otro tipo de conocimientos
numéricos.

Yang, Reys y Reys (2009) evaluaron dos componentes del sentido numérico: «usar puntos de re-
ferencia para reconocer la magnitud de los nimeros» y «conocer el efecto relativo de las operaciones»
en futuros profesores de Primaria de Taiwdn. El estudio se realizé con 280 estudiantes universitarios,
con una formacién previa en matemdticas recibida a lo largo de dos cursos, «Basic Mathematics» y
«Mathematics Teaching», que contestaron a una prueba escrita de 12 items. Los resultados muestran
un éxito variable (entre 31 y 95%) y frecuentes razonamientos basados en reglas.

Un estudio realizado en Brunei Darussalam compara la habilidades de sentido numérico entre el
profesorado en activo de Primaria y Secundaria (Veloo, 2010). Las habilidades en sentido numérico
son bajas para ambos grupos de profesores, con debilidades similares a las de los estudiantes de Se-
cundaria, aunque los profesores de esta obtuvieron mejores resultados que los de Primaria.

El dominio de ideas matematicas relacionadas con el sentido numérico por parte de los futuros pro-
fesores es fundamental para que en la prictica pedagdgica exista un verdadero cambio metodolégico
con una adecuada planificacién y actuacién en el aula, a través de tareas que estimulen y motiven a los
alumnos para el desarrollo del sentido numérico.
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OBJETIVOS

Los estudios sobre profesores de matemdticas han mostrado cémo su conocimiento del contenido
influye en las elecciones que realizan sobre la practica en el aula. Los profesores con un adecuado co-
nocimiento del contenido matemdtico son mds flexibles en su ensenanza y tienden a promover que
sus alumnos establezcan conexiones matemdticas (Faulkner, 2009).

Establecer conexiones entre conceptos numéricos es una herramienta bésica para desarrollar sen-
tido numérico. Por ello es importante que los profesores tengan una profunda comprensién de las
componentes del sentido numérico y que conozcan las dificultades que pueden encontrar sus alumnos
en ellas.

Es una realidad, tanto en Espafia como en otros paises, que los futuros profesores no siempre po-
seen una comprension conceptual adecuada de los contenidos matemdticos que deberdn ensenar. Son
numerosas las investigaciones que muestran dificultades en el dominio numérico por parte de futuros
profesores de Primaria, aunque menores son las que se refieren a los profesores de Secundaria.

Esta investigacion indaga en el sentido numérico de los futuros profesores de Secundaria de mate-
maticas, a través de una muestra de estudiantes del Grado en Matemdticas en Espana. El objetivo ge-
neral es constatar si la alta formacién matemdtica de los futuros profesores de secundaria se manifiesta
en estrategias ricas numéricamente. Para ello se ha planteado el siguiente objetivo: evaluar el éxito y
analizar las estrategias de alumnado del Grado en Matemdticas en tareas numéricas que permiten
hacer uso de componentes del sentido numérico.

METODOLOGIA

Participantes

Esta investigacién se realizé con un total de 67 estudiantes del Grado en Matemadticas de la Univer-
sidad de La Laguna (Espafa), 33 alumnos de 2.° curso y 34 de 3.°, con formacién en Andlisis Ma-
temadtico, Calculo Numérico, Algebra, Geometria, Topologia y Estadistica. En la Universidad de La
Laguna, el ano académico en que se realizé la investigacién (2011-12) habia un tnico grupo de cada
curso, por lo que el nimero de alumnos que participé fue el que regularmente acude a clase, sin hacer
seleccion de estos. La investigacién no se realizé6 con el grupo de primer curso porque llevaban
escaso tiempo de formacién universitaria (dos meses), y tampoco con el de cuarto, por ser un
grupo poco NUMEroso.

Aunque existe la posibilidad de que no todos se dediquen profesionalmente a la docencia en Edu-
cacién Secundaria, la mayorfa de los profesores de matemdticas de este nivel educativo provienen de
la Licenciatura o actual Grado en Matemadticas y habrdn recibido una formacién matemdtica similar
a la de esta poblacién.

Instrumento

Para el andlisis del sentido numérico de este grupo de estudiantes se elaboré una prueba escrita
con 10 items (Anexo), disefiada a partir de los utilizados en otras investigaciones (Yang, 2005; Yang
et al., 2009). La eleccién de los items que conforman la prueba se realizé considerando que pudieran
responderse con razonamientos que implicaran las diferentes componentes del sentido numérico (tabla
1). No es objetivo de esta investigacién realizar un estudio completo de todas las componentes, lo cual
implicarfa un mayor nimero de items, sino proporcionar informacién sobre tareas que muestren un
rango de respuestas de sentido numérico. La tabla 1 muestra la relacién de cada item con las compo-
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nentes del sentido numérico (SN) que se contemplan a priori, como principales para dar respuesta a
cada item, aunque esto dependerd del razonamiento que siga cada estudiante.

Tabla 1.
Relacién items con las componentes del sentido numérico
frem Componentes del SN frem Component es del SN
1. Botellas de agua 6y7 6. Divisién entero-decimal 6
2. Cajas G6y7 7. Area de la casa 4,5y6
3. Cintas de colores 2y3 8. Distancia entre fracciones 2
4. Colocar la coma decimal 3y6 9. Area de la granja 3,5y6
5. Ordenar fracciones y decimales 1,2y3 10. Volumen de la clase 2

Procedimiento de recogida y andlisis de datos

Se implementé el cuestionario con el siguiente formato: cada pregunta aparecia en un folio indepen-
diente, con espacio para indicar la respuesta y la justificacién. Las instrucciones fueron las mismas que
las dadas en la investigacién de Yang e al. (2009): responder sin realizar cdlculos exactos, justificar
y explicar la respuesta, disponer de 3 minutos para cada {tem y no pasar de pdgina hasta recibir aviso.
Los investigadores analizaron las respuestas de los 67 estudiantes por separado, identificando si eran
correctas o incorrectas y sefialando el tipo de razonamiento utilizado, segin las siguientes categorias:

— Sentido numérico: utilizan alguna(s) componente(s) del marco del sentido numérico.

— Parcialmente sentido numérico: la justificacion combina el uso de componentes del sentido
numérico con el uso de reglas memorizadas y/o algoritmos.

— Basado en reglas: hacen uso, exclusivamente, de algoritmos o reglas memorizadas.

— Razonamiento incorrecto: utilizan argumentos matemdticamente incorrectos.

— Razonamiento incompleto o poco claro: no proporcionan suficientes argumentos para identificar
qué razones les llevan a su respuesta.

— Sin argumentar: responden al item pero no presentan justificacién.

— Blanco: no responden a la pregunta.

RESULTADOS

Los resultados se presentan en tres apartados diferentes: 1) andlisis de las respuestas correctas y uso de
estrategias de sentido numérico; 2) detalle de los tipos de razonamiento utilizados en los cinco prime-
ros items de la prueba; 3) respuestas mds destacables de los items restantes.

Anilisis general de los resultados

En esta seccidn se presenta un andlisis general de las respuestas de los estudiantes del Grado en Mate-
maticas a los 10 items del cuestionario. La tabla 2 muestra los resultados de éxito en cada item y el
tipo de razonamiento observado en las respuestas, distinguiendo entre el éxito y el fracaso.
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Tabla 2
Resultados de éxito y estrategias de los 10 items
Tipo de razonamiento
frem Exio | gN PSN BR Otros | BL

E F E F E F F F
1. Botellas de agua 57167 | 46 | 1 1 0 6 2 4 4 3
2. Cajas 40/67 | 24 | 2 | 0O 2 2 4 | 14 | 15 4
3. Cinta 39/67 | 25 4 0 0 10 8 4 14 3
4. Colocar la coma decimal 24/67 | 20 | 2 1 5 02| 3 7 0
5. Ordenar distancias 28/67 | 20 | 9 0 0 5 5 3 | 21 4
6. Divisién entero-decimal 45/67 | 36 | 5 6 1 1 1 2 14 1
7. Area dela casa 25/67 | 15 | 12 | 0 0 2 1 8 | 26 3
8. Distancia entre fracciones 18/67 | 11 0 1 3 8 4 | 32 4
9. Area de la granja 35/67 | 14 4 1 6 2 11 | 23 4
10. Volumen de la clase 35/67 | 34 | 16 | 0 3 0 0 1 9 4
E: Fxito; F: Fracaso
SN: Sentido numérico; PSN: Parcial sentido numérico; BR: Basado en reglas
Otros: Incorrectos, Incompletos, Sin justificacién; BL: Blanco

El éxito varié en funcién de los items (entre 18/67 del item 8 a 57/67 del item 1). En general,
respetaron la consigna de «no utilizar algoritmos o reglas», lo que explicaria el bajo éxito de algunos
items. La evaluacién de los items como correctos o incorrectos permite mostrar cudntos alumnos
contestaron correctamente a un nimero determinado de items.

12

10

Numero de alumnos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de items correctos

Fig. 1. Relacién ntimero de items correctos/ntimero de alumnos

En el grifico se observan dos resultados extremos: solo un estudiante contesté correctamente a todos
los items y un estudiante contesté con éxito Ginicamente a un item. Esto tltimo resulta sorprendente
dado que los conceptos que se trabajan en los items estin contenidos en el curriculo de Educacién
Secundaria. Casi la mitad de los estudiantes (29/67) contestaron correctamente a menos de 5 items,
aunque la mayor proporcién de alumnos se acumula entre 5 y 8 items contestados correctamente.
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En cuanto a las estrategias utilizadas, la variedad fue amplia. Aunque los resultados de razona-
mientos de sentido numérico no son siempre altos, en la mayoria de los items fue el mds usado y estd
asociado a respuestas correctas, lo que no ocurre con otros tipos de razonamiento. En cierta forma, la
mayoria de las veces que se usa el sentido numérico se hace de forma correcta. También son altas las
proporciones de respuestas catalogadas en «Otros» (razonamientos incorrectos, incompletos o poco
claros).

La figura 2 muestra el nimero de alumnos que dan respuestas correctas utilizando un razonamiento
con sentido numérico o parcialmente de sentido numérico. Un alto niimero de alumnos contestaron,
con este tipo de razonamiento y correctamente, solo a 2 items o menos. Mds de la mitad de
los estudiantes contestaron correctamente con sentido numérico a menos de 4 items. Son pocos los
alumnos que contestan a 8 o mds items de manera correcta y con sentido numérico. Estos resultados
hacen concluir que, por lo general, los alumnos de la investigacién no muestran un uso alto del sen-
tido numérico en las actividades propuestas.
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Nimero de items correctos con sentido numérico o parcialmente

Numero de alumnos

Fig. 2. Relacién niimero de ftems correctos de SN/PSN y nimero de alumnos

En resumen, los items pueden agruparse teniendo en cuenta los resultados de las estrategias
utilizadas de la siguiente forma:

— ltems 1, 6 y 10: Tienen la proporcién mds alta de razonamientos basados en sentido
numérico, tanto correctos COmo incorrectos.

— ltems 3 y 4: Los razonamientos basados en sentido numérico son inferiores a la mitad y
presentan la mayor proporcién de razonamientos basados en reglas.

— ltems 2, 5y 7: Cerca de la mitad de las respuestas estdn basadas en sentido numérico y
la otra mitad son principalmente razonamientos incorrectos, incompletos o sin justificacién.

— ltems 8 y 9: Tienen la proporcién de razonamientos de sentido numérico mds bajos y el mayor
numero de razonamientos incorrectos, incompletos o no argumentado.

Resultados y andlisis de estrategias de los items del 1 al 5

En este apartado se muestran los resultados mds detallados de los items del 1 al 5 (tabla 1 y anexo)
que coinciden con los que aparecen desarrollados en el trabajo de Yang ez al. (2009). Los datos a los
que se hace referencia en este apartado también aparecen en la tabla 2.
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Item 1. Botellas de agua

Se trata de un {tem contextualizado cuyo objetivo es la busqueda de una estrategia apropiada de es-
timacién que se resuelve mediante el uso de relaciones de la comparacién de razones, sin necesidad
de calcular el precio por mililitro de cada botella, estrategia esta tltima denominada «método de la
unidad» (unitary method, Hart, 1981: 89).

Este item es el de mayor éxito para los estudiantes (57 de los 67 estudiantes). Las respuestas clasifi-
cadas de sentido numérico (47 estudiantes) fueron las que se justificaron sin calcular el precio exacto
de la misma cantidad de agua para ambas botellas, con razonamientos similares al siguiente:

«La botella pequenia de 600 ml cuesta 18 céntimos, luego 1.200 ml costardn 36 céntimos. La botella grande
de 1.500 ml solo cuesta 35 céntimos, luego la botella grande es mds rentable».

Las estrategias basadas en reglas son las que calculan el precio del mililitro en cada botella, o
que calculan la cantidad de mililitros por cada céntimo (figura 3).
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Fig. 3. Respuesta de estudiante del Grado en Matemdticas al item 1

Ttem 2. Cajas

El objetivo del item 2 es que los alumnos decidan qué caja necesitard mds cinta. Se pretende que
utilicen la componente del sentido numérico desarrollar estrategias teniendo en cuenta que la altura y
el ancho de ambas cajas son los mismos, por lo que necesitariamos solo comparar la cinta central que
rodea las figuras por la mitad del alto.

Los estudiantes que contestaron con éxito a este item fueron 40 de los 67. Las estrategias se repar-
ten, principalmente, entre sentido numérico (26/67), e incorrectas, poco claras, incompletas (29/67).
Un razonamiento tipico clasificado como de sentido numérico fue el siguiente:

Puesto que la altura de ambas cajas es la misma, no necesitamos considerarla. Sélo necesitamos comparar
la cinta que rodea ambas cajas por la mitad. La cinta del cubo= 4 x 10 > la cinta del cilindro = 3,14 x 10.

Ademds, aparecen otras estrategias aunque toman elementos propios del sentido geométrico. Es el
caso de los estudiantes que argumentan que el cilindro puede introducirse en el cubo y solo es necesa-
rio comparar parte de la cinta de forma visual (figura 4).

18 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 32.2 (2014): 9-34



Estrategias de sentido numérico en estudiantes del Grado en Matematicas

R QEL?\(/QI; avi! éL

Fig. 4. Respuesta de estudiante del Grado en Matemdticas al {tem 2

La estrategia clasificada como basada en reglas es la de calcular la cantidad total de cinta que
necesita cada caja, y posteriormente comparar ambas longitudes, es decir:

3.10-4 =120
2.-10-4+m-10=280+10% = 80 + 31,4 < 120

Los razonamientos incorrectos de los estudiantes relacionan la cantidad de cinta necesaria, con el
volumen de las figuras, o bien con el niimero de caras, argumentando, por ejemplo, que «como el
cilindro tiene 2 caras y el cubo 6, el cubo necesitard mds cintan.

Estos razonamientos basados en conceptos geométricos incorrectos se alejan de lo esperado en
estudiantes del Grado en Matemdticas.

Item 3. Cintas

Esta pregunta se plante6 con el objetivo de analizar las estrategias que los estudiantes utilizan para

comparar las fracciones 30 y 3 1a respuesta basada en sentido numérico que se esperaba era la de
31 ° 37 1
)

Este item presenté 39 respuestas correctas, de las cuales 25 se refieren a estrategias de sentido nu-

. . . . 1
considerar el 1 como punto de referencia y comparar los residuos de las fracciones (i y

mérico.

Aunque el uso de razonamientos basados en reglas no es garantia de éxito (obsérvese que de las 18
respuestas con argumentos basados en reglas, 8 son incorrectas), creemos que algunos de los alumnos
que tuvieron razonamientos poco claros o incompletos podrian haber tenido éxito siguiendo reglas.

Una de las respuestas clasificadas como basadas en sentido numérico fue la siguiente:

36, 130 1 1 30 36
—t—=—+—">-—7,luego —<——
37 37 31 31 37 31 37

Aparecen otras estrategias de sentido numérico, de nivel matemdtico superior, como relacionar las
fracciones con una sucesién numérica y aplicar la nocién de limite (figura 5) o demostrar que esta
sucesion es creciente (figuras 6).
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Fig. 5. Respuesta de estudiante del grado en Matemdticas al item 3
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Fig. 6. Respuesta de estudiante del grado en Matemdticas al {tem 3

Los razonamientos mds comunes clasificados como basados en reglas fueron los siguientes:

a) Reducen las fracciones % y g—g a comdn denominador (figura 7).
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Fig.. 7. Respuesta de estudiante del Grado en Matemiticas al item 3

b) Comparan las fracciones, resultado de dividir el numerador y el denominador (figura 8).
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Fig. 8. Respuesta de estudiante del Grado en Matemdticas al item 3

Item 4. Colocar la coma decimal

El objetivo de este item es analizar el uso de puntos de referencias y comprender el efecto relativo de las
operaciones en los niimeros para estimar un producto de nimeros decimales.

El éxito de este {tem 4 es muy bajo (24 de 67 estudiantes), centrdndose en las respuestas basadas en
reglas. Se esperaba que los alumnos eligiesen la respuesta correcta ¢), utilizando argumentos asociados
a un buen sentido numérico como:

— 0,4975 se aproxima a 0,5 luego:

4
0,4975 x 9428,8 = 0,5 x 9428,8 = %: 4700

— Aproximando 9428,8 por 10.000, una estimacion del producto es 0,4975 x 10000 = 4975.

Una alta proporcién de alumnos utilizaron la regla que relaciona el nimero de decimales del resul-
tado de un producto, con la suma del nimero de decimales de los factores (figura 9).
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Fig. 9. Respuesta de estudiante del Grado en Matemdticas al item 4

En este caso, la regla puede llevar a error si no se tiene en cuenta que el resultado del producto acaba
en dos ceros. Un ejemplo de respuesta incorrecta parcialmente de sentido numérico de un alumno es
la que se muestra en la figura 10, en la que el alumno solo considera el dGltimo cero de la operacién.
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Fig. 10. Respuesta de estudiante del Grado en Matemdticas al {tem 4

Estos errores cuando se trabaja el ajuste del valor posicional de la cifras se han detectado en trabajos
previos sobre estimacién y cdlculo mental (De Castro, Castro y Segovia, 2004; Gémez, 1995). Los
autores indican que reflejan una debilidad de la comprension del valor posicional y sobre la coma
decimal, que queda oculta cuando el trabajo se realiza con algoritmos escritos.

Las respuestas incorrectas en este item ponen de manifiesto que muchos estudiantes no comprue-
ban el resultado y no valoran si el resultado escogido es razonable (componente 7 del marco de sentido
numérico).
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Item 5. Ordenar distancias

El item 5 pide ordenar de mayor a menor, medidas expresadas con fracciones y con decimales. El
objetivo era tomar puntos de referencia para comparar los nimeros dados.

111
En concreto, comparar las medidas dadas con los puntos 1, 233 de forma que se puedan ordenar

las distancias sin necesidad de expresar las medidas en forma decimal o pasar las fracciones a igual
denominador.

En este item, el éxito fue de 28 estudiantes de 67, de los cuales 20 usaron estrategias de sentido nu-
mérico. Las respuestas clasificadas de sentido numérico son aquellas en las que se utilizan los cuatro
puntos de referencia (figura 11).
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Fig. 11. Respuesta de estudiante del Grado en Matemdticas al item 5

Solo 10 estudiantes utilizaron razonamientos basados en reglas, expresando las longitudes en for-
ma decimal a partir del algoritmo de la divisién, la mitad de ellos de manera incorrecta. Los
razonamientos de 8 estudiantes se clasificaron como incorrectos, al hacer uso de un argumento de un
bajo nivel para estudiantes de formacién matemdtica superior (figura 12).
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Fig. 12. Respuesta de estudiante del Grado en Matemdticas al item 5

Resultados de los items del 6 al 10

En esta seccién se presenta el andlisis de las respuestas de los estudiantes del Grado en Matemdticas a
los items del 6 al 10 de la tabla 1. La tabla 2 muestra los resultados de éxito en cada uno de los items
y el tipo de razonamiento de las respuestas.

Entre estos cinco {tems se observa diferencia en el éxito (45 estudiantes en el ftem 6 y 18 estudian-
tes en el item 8), y también en los razonamientos (el item 10 es el de mayor uso de sentido numérico,
con 50 estudiantes ,y el de menor proporcién corresponde al ftem 8, con 15 estudiantes). En cuanto
a los razonamientos parcialmente de sentido numérico y los basados en reglas, los resultados para
estos 5 items son bajos. No ocurre lo mismo con los razonamientos que hemos incluido en la colum-
na «otros». Este grupo es, en varios casos, superior al del sentido numérico y con una alta proporcién
de estudiantes cuyo razonamiento se clasificé como poco claro, lo que refleja la dificultad para encon-
trar estrategias diferentes a las del uso de algoritmos tradicionales.

A continuacién mostramos algunas de las respuestas que surgieron en estos items de una forma
menos detallada que en el caso de los items del 1 al 5, destacando las estrategias de sentido numérico
y los argumentos que reflejan ciertas dificultades o concepciones errdneas.

Estrategias de sentido numérico

En el conjunto de respuestas de los estudiantes encontramos diferentes estrategias de sentido numérico
de distintos niveles matemdticos. Por un lado, surgieron las estrategias de sentido numérico que se
esperaban a priori. Por ejemplo, en el ftem 8 los alumnos debian decidir qué fraccion estd mds cerca

1 , , , .
de = de entre dos dadas. Se observé que podian ordenarlas, pero tenfan dificultades para comparar las
. . 1 . . .
distancias a —. Uno de los razonamientos que esperdbamos que surgieran se ve plasmado en la respues-
. . 1
ta del estudiante de la figura 13 que compara los residuos de los puntos My N a 5 (aunque comete

un error en el uso del término exponente, pues se refiere al numerador), llegando a la conclusién de
que ambos residuos tienen el mismo numerador, pero en el caso de Vel denominador es mayor y, por
0,5

5

5

lo tanto, el residuo serd menor que
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Fig. 13. Respuesta de estudiante del Grado en Matemdticas al item 8

Otro razonamiento de los esperados son los que encontramos en el item 7, en el que debian decidir
qué estimacién estaba mds préxima al drea exacta de una casa, evaluando el error que se cometia en
cada opcién. Surgieron dos estrategias distintas de sentido numérico: una en la que tenian en cuenta la
compensacion del error que existia en la respuesta correcta (figura 14) y otra que utiliza la representa-
cién gréfica de un producto en forma de drea.
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Fig.. 14. Respuesta de estudiante del Grado en Matemdticas al {tem 7

En el item 9 encontramos otro tipo de razonamiento gréfico con la representacién del drea, con la

que el alumno determina que el drea estd proxima a% y; por lo tanto, serd menor que 1 (hgura 15).
2
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Fig. 15. Respuesta de estudiante del Grado en Matemdticas al item 9

También aparecen estrategias con argumentos matemdticos de un nivel superior que buscaban la
solucién general del problema particular, como ya se dio en el item 3. Un ejemplo de este hecho es el
razonamiento del estudiante de la figura 16, en el item 6, en el que utiliza la representacién grifica de

72

X
correcta es «mucho mayor que 72».

ZZ para determinar que cuando x se aproxima a cero hay una asintota vertical, con lo que la opcién

el 0,005 o> w
FV"EUQ’V;O fj PLOXL;«-\O
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Fig. 16. Respuesta de estudiante del Grado en Matemdticas al item 9

Concepciones errdneas

En contrapartida, encontramos argumentos matemdticamente incorrectos, como el caso del item 8,
en el que para ordenar las fracciones My [V se realiza a partir de la mayor diferencia entre el numera-
dor y denominador (Figura 17). Un argumento similar para ordenar fracciones que implica observar
el tamano de los nimeros del numerador y denominador ha sido identificado en la literatura como
«predominio de los niimeros naturales» (whole number dominance), presentado por el alumnado de

Primaria (Behr, Wachsmuth, Post y Lesh, 1984).
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Fig. 17. Respuesta de estudiante del Grado en Matemdticas al item 8

En el item 10, para estimar el volumen del aula, encontramos un niimero importante de estimacio-
nes longitudinales inadecuadas con la situacion real: estimar 50 m cuando en realidad habia 13 m; afir-
mar que el alto de la clase es 2 m «porque yo mido 1,85»; o escribir que «el volumen es 40 m?® porque
el largo es de 20 m». En un orden mds conceptual algunos estudiantes calculan dreas y dicen que
es el volumen. Estas respuestas no son resultados adecuados al perfil que debe tener este alumnado.

En el item 7 surgen también dificultades con la estimacién de un producto. En la figura 18 se
muestra el argumento de un estudiante que considera que la estimacién de un producto no puede con-
tener las medidas exactas en ninguno de los factores, por lo que escogen la opcién en la que ninguna
de las medidas coincide con las medidas exactas de la casa.
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Fig. 18. Respuesta de estudiante del Grado en Matemdticas al {tem 7

CONCLUSIONES

El nivel curricular de los contenidos matemadticos de la prueba utilizada en este estudio estd entre el
final de la Educacién Primaria y el inicio de la Secundaria. La dificultad de esta para el alumnado ob-
jeto de esta investigacion estriba en que se realiza con limite de tiempo y con la condicién de no usar
algoritmos escritos. La primera condicién en cierta manera garantiza la segunda, ya que con un tiempo
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ilimitado, el alumno puede realizar un algoritmo de forma mental y el evaluador nunca lo sabria.
Damos por hecho que losalumnos de este estudio sabrian responder a todos los items si siguieran
procedimientos estdndares de resolucién y sin tiempo limitado. Son las normas impuestas las que ayu-
dan a que aparezcan diferentes razonamientos, algunos de ellos propios del sentido numérico y otros
que muestran dificultades o dejan al descubierto concepciones erréneas sobre conceptos numéricos.

Se ha encontrado una gran diferencia, tanto en el éxito como en los razonamientos segtin los
ftems. En cuanto al éxito, la mayoria de los estudiantes contestaron entre tres y ocho items correcta-
mente, con una media de cinco items correctos. Con respecto a las estrategias, mds de la mitad de los
estudiantes contestd correctamente con sentido numérico a menos de cuatro items. Esto hace que con-
cluyamos que en los items de esta prueba han mostrado un bajo uso del sentido numérico. Aunque su
actividad matematica diaria estd alejada de este tipo de tareas, se esperaria de ellos un éxito superior
y un mayor uso de recursos relacionados con el sentido numérico.

Por otro lado, observamos que cuando utilizan estrategias de sentido numérico el éxito es mayor
que con otro tipo de razonamiento. Al analizar las estrategias de sentido numérico hemos encontrado,
en general, las que se esperaban a priori en los distintos items, y otras muy diferentes y de nivel mds
alto del requerido, llegando en ocasiones a una generalizacion propia de la matemdtica. Estas tltimas
no aparecieron en la muestra de estudiantes de futuros profesores de primaria de Yang ez a/. (2009), los
cuales respondieron mayoritariamente con respuestas basadas en reglas. Esto refleja que, cuanto mayor
es la formacién matemdtica, mds estrategias se tienen para enfrentarse a estas situaciones. Este resultado
coincide con Dowker, Flood, Griffiths, Harris y Hook (1996), donde se presenta un estudio, con
profesionales de distintos campos, en la realizacién de estimaciones de operaciones con decimales.
Se compararon matemdticos profesionales, contables, estudiantes universitarios de psicologia y de
inglés. Los matemdticos superaron a los otros grupos en la variedad de estrategias. Sin embargo, a
diferencia de los estudiantes de nuestro estudio, futuros profesores de Secundaria, los matemadticos
profesionales se mostraron como buenos estimadores y con altos niveles de precision.

Por otra parte, han aparecido ideas incorrectas, arraigadas en el conocimiento de los alumnos que
no les han impedido avanzar en su formacién matemdtica superior. Los resultados invitan a la re-
flexién sobre el tipo de ensefianza numérica que reciben los alumnos a lo largo de la escolaridad obli-
gatoria, en muchos casos dominada por la realizacién de procedimientos mds que por un uso flexible
de conceptos y propiedades numéricas. Al pedirles no utilizar algoritmos, hemos visto que aparecen
ideas intuitivas de conceptos o procedimientos bésicos, que no se han modificado, o al menos que han
surgido al razonar de forma rdpida. Algunas de estas ideas o concepciones ya han sido recogidas en la
investigacién con alumnado de primaria o secundaria, pero en este caso las evidenciamos con futuros
profesor de Secundaria. Entre estos tltimos destacamos las siguientes:

— Indicar que el resultado de una divisién (multiplicacién) es siempre un nimero menor
(mayor) que cada uno de los términos implicados (Fischbein, Deri, Nello y Marino, 1985).

— Afirmar que para estimar el resultado de una operacidn es necesario redondear todos los
términos de la operacién.

— Al operar con decimales asegurar que el resultado tiene «mds probabilidad de ser decimal».

— Comparar fracciones observando el tamano de los ndmeros y utilizando reglas del tipo «la
fraccién es mayor cuanto mayor es la diferencia entre el numerador y denominador» (Behr,
Wachsmuth, Post y Lesh, 1984).

— Utilizar reglas incorrectas para colocar la coma en el resultado del producto de dos nimeros
decimales (De Castro, Castro y Segovia, 2004; Gémez, 1995).

— Usar vocabulario inadecuado (denominar cuadrado al cubo o circulo al cilindro).
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— Confundir la longitud con el volumen o el volumen con el 4rea, o indicar que el circulo tiene
volumen.
— Realizar estimaciones incorrectas de medidas de longitud cercanas.

En el otro extremo, observamos que la alta formacién en matemadticas de este alumnado se refleja
al usar una escritura matemdtica formal y al llegar a expresar la respuesta general. Quizds ese deseo de
generalizar impidi6 a algunos alumnos pensar en los items de manera mds simple y que hicieran uso
de herramientas matemdticas mds complejas de las necesarias.

A pesar de los esfuerzos curriculares en la educacién primaria y secundaria por incorporar un
aprendizaje diferente de los nimeros, se sigue dedicando mucho tiempo del aprendizaje a tareas ce-
rradas y con una unica solucién. Los alumnos crean la idea de que los métodos algoritmicos son los
«auténticos» para la resolucién de problemas en un contexto académico.

Cambiar esta practica implica que los docentes reconozcan la utilidad del desarrollo de tareas di-
ferentes que propicien el sentido numérico. Pensamos que la formacién de profesores, de primaria y
secundaria, debe dejar un hueco para la reflexién sobre el sentido numérico, lo que implica analizar
tareas y metodologias que fomentan el sentido numérico, tomando conciencia de su importancia en
la ensenanza obligatoria.

Se ha mostrado en este estudio que los futuros profesores de secundaria pueden presentar determi-
nadas carencias relacionadas con el sentido numérico. Seguramente estas carencias no sean complejas
de superar dada la formacién de los estudiantes porque, como indican Markovits y Sowder (1994), se
trata de reorganizar el conocimiento que se posee de manera diferente.
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ANEXO

[tem 1. Botellas de agua

Una botella de agua de 600 ml cuesta 18 céntimos, mientras que una botella de agua de 1500 ml
cuesta 35 céntimos. Estima cual de las botellas es mas rentable.

ftem 2. Cajas

Tenemos dos cajas de regalo que queremos rodear con cinta, tal y como se representa en la ilustra-
cién. La caja A es un cubo de arista 10 cm. El alto y el didmetro de la caja B son también 10 cm.
:Qué caja necesita mds cinta?

Caja A Caja B

Fig. 19
Item 3. Cintas de colores
S ;s . S ., 30
Victoria y Maria utilizaron unas cintas de colores para una tarea de clase. Victoria utilizé i my

.36 PR
Maria 3— m. ;uicn uso mas cintas
7

Item 4. Colocar la coma decimal
Carlos utiliz6 una calculadora para efectuar la operaciéon

0,4975 x 9428,8 = 4690828

Pero olvidé escribir la coma decimal. Usa estimacién para encontrar el lugar de la coma decimal.

a) 46,90828
b) 469,0828
c) 4.690,828
d) 46.908,28

e) No puedo elegir la respuesta sin realizar el cdlculo exacto.
Item 5. Ordenar fracciones y decimales

1 8
Tomds caminé 0,4828 km, Juan caminé —Z km, Marfa caminé s km, Julia camind % km, David
1
camind 0,966 km y José caminé %km.

Ordena las distancias que recorrieron de mayor a menor.
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Item 6. Divisién entero-decimal

Sin calcular el valor exacto de la operacién, elegir la mejor estimacién para 72 + 0,0025:

a) Un poco menor que 72
b) Un poco mayor que 72
¢) Mucho menor que 72
d) Mucho mayor que 72

¢) No puedo decidirlo sin realizar el cdlculo exacto.

ftem 7. Area de la casa

La casa de Elena mide 103 m de largo y 48 m de ancho. Averigua cudl es la mejor estimacién del drea
de la casa:

a) 100 x 50
b) 103 x 50
¢) 100 x 48
d) No puedo decidirlo sin realizar los cdlculos exactos.

Item 8. Distancia entre fracciones

. 5 9 1 . .
Consideremos tres puntos M, Ny C. Mes =, Nes — y Ces 5 Sin encontrar la distancia exacta,
elige quién estd mds cerca de C.

a M

b) N

¢) My N estdn a la misma distancia de C

d) No puedo responder sin calcular la distancia exacta.

[tem 9. Area de la granja

David tiene una granja de largo % kmy % km de ancho. Sin calcular el valor exacto, escoge la mejor
estimacién del drea de la granja:

a) Mayor que % km?

b) Igual a %

¢) Menor que %

d) No puedo decidirlo sin realizar el cdlculo exacto.

ftem 10. Volumen de la clase

Da una estimacién para el volumen de esta clase en 72°.
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This paper presents the results from a research about number sense with a group of university students of the Mathematics
Degree in Spain.

Number sense is defined as a well-organized conceptual network that relates numbers and operations and its properties,
which solves problems in a creative and flexible way. Different studies have characterized the number sense with the compo-
nents considered as framework of this investigation:

1. Understanding the meaning of the numbers.

. Recognizing the relative size and absolute magnitudes of numbers.

. Using benchmarks.

. Composing and decomposing numbers.

. Using multiple representations of numbers and operations.

. Understanding the relative effect of operations.

. Developing appropriate strategies and evaluating the reasonableness of an answer.

NN\ RN

The objective of this research is to analyze the success and strategies manifested by future secondary teachers of Mathe-
matics in tasks that can be implemented with the above components of number sense.

A descriptive and qualitative study of responses to a written test has been made, with ten items. The research was con-
ducted with 67 students of the Mathematics Degree from the University of La Laguna, trained in Mathematical Analysis,
Numerical Analysis, Algebra, Geometry, Topology and Statistics. The test was performed with a time limit (three minutes for
each item), and participants were asked to respond without using written algorithm. The test items were taken from previous
research on number sense. The responses were categorized as follows:

—  Number sense, when using some (s) component (s) of number sense framework.

—  Partially number sense, if the justification combines the use of components of number sense with the use of memo-
rized rules and / or algorithms.

—  Rule based, if they exclusively make use of algorithms or memorized rules.

—  Whong reasoning, when using mathematically incorrect arguments.

—  Incomplete or unclear reasoning, if they do not provide sufficient arguments to identify reasons that lead them to the
answer.

—  Not explained, they respond to the item but they do not have a justification.

—  Blank, question not answered.

A big difference has been found, both in the success rate and in the arguments according to the items. In the case of the
success, most students answered from three to eight items correctly, with an average of five items correct. With regard to stra-
tegies, more than half of the students answered correctly with number sense in less than four items. This makes us conclude
that in the items of this test they have shown a low use of number sense. Although their daily mathematical activity is far from
these tasks, a greater success and increased use of resources related to number sense is expected of them.

We note that when they use number sense strategies, the success is greater than with other types of reasoning. When
analyzing the number sense strategies, we found, generally, those expected a priori on the different items, and some very
different and of a higher level than required, sometimes leading to a generalization of Mathematics itself. This shows that the
higher the mathematical background, the more strategies they have to deal with these situations.

When asked not to use algorithms, they have come up with intuitive ideas or basic concepts and procedures which have
not changed, or which have emerged when they think quickly. Some of these ideas or concepts have already been collected
in research with primary or secondary students, but it also appears in future secondary teachers as shown here. In the latter,
we highlight the following: indicate that the result of a division (multiplication) is always a less (greater) number than each of
the terms involved; when operating with decimals, ensure that the result is «more likely to be decimal»; compare fractions by
observing the size of the numbers and using rules such as «the fraction is greater the greater the difference between the nume-
rator and denominator»; use incorrect rules to place the decimal point in the result of the product of two decimal numbers;
use geometric vocabulary inadequately; use incorrect estimations of close length measurements.

At the other extreme, we note that a high mathematical training of these students is reflected by using formal mathema-
tical writing and trying to come to the generalized response. Perhaps, the desire to generalize prevented some students from
thinking in a more simple way and this brought the use of more complex mathematical tools than necessary.
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