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Resumen 

Se presenta un estudio sobre cómo alumnado de secundaria evalúa las soluciones a tareas 
numéricas observando si son o no razonables. Para ello, se ha realizado un análisis cualitativo con 
ocho estudiantes en dos entrevistas, antes y después de una instrucción de aula, en la que se 
implementó una secuencia de actividades que fomentaba el uso de estrategias para valorar la 
razonabilidad de las respuestas numéricas. Las estrategias trabajadas en la instrucción de aula 
fueron: estimación numérica, estimación gráfica y adecuación al contexto. En las entrevistas se 
concluye que los estudiantes mostraron argumentos para evaluar las respuestas antes de la 
instrucción de aula, si bien algunos mejoraron y ampliaron sus estrategias después de la 
instrucción hacia otras más efectivas. 

Palabras clave: Razonabilidad, sentido numérico, estimación numérica, representación gráfica. 

Abstract 
A study is presented on how secondary students evaluate solutions to numerical tasks observing if 
they are or not reasonable. To do this, a qualitative analysis with eight students was carried out in 
two interviews, before and after a classroom instruction, in which a sequence of activities was 
implemented that encouraged the use of strategies to assess the reasonableness of numerical 
responses. The strategies worked in the classroom instruction were: numerical estimation, graphic 
estimation and adaptation to the context. In the interviews it is concluded that the students showed 
arguments to evaluate the answers before the classroom instruction, although some students 
improved and expanded their strategies after the instruction towards other more effective ones. 

Keywords: Reasonableness, number sense, number estimation, graphic representation. 

INTRODUCCIÓN 
El sentido numérico se define como una red conceptual bien organizada que permite relacionar los 
números y las operaciones, sus propiedades y resolver los problemas de una forma creativa y 
flexible (Swoder, 1992). Diferentes autores han establecido componentes del sentido numérico con 
el fin de hacerlo operativo, tanto a nivel curricular como de investigación (National Council of 
Teachers of Mathematics, NCTM, 1989; McIntosh, Reys y Reys, 1992). Aunque dichas 
componentes suelen aparecer desglosadas con diferente nivel de detalle, se establecen las 
siguientes: a) comprender el significado de los números; b) reconocer el tamaño relativo y absoluto 
de los números; c) usar puntos de referencia; d) usar representaciones de los números y las 
operaciones; e) identificar el efecto relativo de las operaciones; f) establecer relaciones entre las 
operaciones; g) hacer uso de las propiedades de las operaciones para facilitar un cálculo numérico; 
h) estimar el resultado de operaciones; comprender la relación entre el contexto del problema y la 
operación necesaria; i) ser consciente de que existen múltiples estrategias; j) reconocer cuándo el 
resultado obtenido es razonable. Estas componentes no son independientes y aparecen combinadas 
en respuestas a una misma actividad numérica.  
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Este trabajo está dedicado a la última de las componentes enumeradas, es decir, a la razonabilidad 
numérica de la solución, lo que denominamos de manera abreviada, razonabilidad numérica.  
La razonabilidad numérica de la solución se sitúa en la última de las fases sobre la resolución de 
problemas señaladas por Pólya (1945): a) comprensión del problema, b) elaboración de un plan, c) 
ejecución del plan y d) verificar el resultado. Sin embargo, esta componente del sentido numérico 
no tiene que estar necesariamente asociada a la resolución de un problema, ya que puede aplicarse a 
cualquier ejercicio o cálculo. Por ejemplo, un estudiante que obtenga como resultado de la 
operación 600x0,4 el número 2400 (error habitual en este cálculo) puede valorar que su respuesta 
no es razonable, argumentando que no debe ser un número mayor que 300, puesto que 0,4 está 
próximo a 0,5, entonces 600x0,5=600x½=300. Y de esta forma podría autocorregirse. Para que esto 
se produzca, el estudiante tiene que estar habituado a reflexionar sobre el resultado que obtiene en 
sus tareas numéricas, por sencillas que estas puedan ser.  

Además de tener esta inclinación hacia la evaluación del resultado, los estudiantes necesitan 
aprender estrategias y argumentos matemáticos que le ayuden a ello, más allá de volver a efectuar el 
cálculo, que en ocasiones puede ser muy costoso. De hecho, McIntosh, Reys, y Reys (1992) indican 
que cuando se pide a los estudiantes valorar la razonabilidad de un resultado numérico su reacción, 
con frecuencia, es volver a realizar el cálculo o el algoritmo inicial, antes que reflexionar utilizando 
otros argumentos, basados en  el contexto o en propiedades numéricas. . En el mismo sentido, 
Alajmi y Reys (2010) estudiaron cómo alumnado de secundaria de Taiwán reconocían si sus 
respuestas eran razonables. Concluyeron que la mayoría lo hacía utilizando reglas algorítmicas, 
repitiendo el proceso ya realizado, sin manifestar otro tipo de habilidades que les permitiera emitir 
un juicio.  Yang y Sianturi (2019) realizaron un estudio con alumnado de 6º grado de primaria, en el 
que 942 estudiantes de Hong Kong efectuaron cálculos con números decimales y se les pedía 
valorar lo razonable de sus respuestas. Obtuvieron que la mitad de los estudiantes ejecutaron los 
cálculos de forma correcta, pero de ellos, solo el 60% podía juzgar su respuesta como razonable. Y 
al hacerlo, mostraron errores en sus argumentos o simplemente parecían haber adivinado sus 
resultados, puesto que se trataba de un cuestionario de respuestas múltiples. Yang (2019) evaluó la 
razonabilidad numérica del alumnado en operaciones con números naturales en un estudio a 790 
estudiantes de 4º grado. Encontró que solo un 25%  utilizó métodos alejados de los algoritmos y un 
38% cometía errores que le impedían realizar una valoración correcta del resultado. 

Fomentar la razonabilidad numérica de la solución en el alumnado no suele quedar explícito en los 
materiales curriculares o en las secuencias de aprendizaje y queda en manos del profesorado que 
esta reflexión se haga. De hecho, aunque el profesorado de matemáticas lo considere útil, muchas 
veces se pasa por alto en el aula (Alajmi y Reys, 2007). Profesores de Taiwán de este último estudio 
expresaron que una respuesta es razonable “si se realizan las operaciones adecuadas, aunque un 
error de cálculo produzca una respuesta bastante alejada de la correcta”, y manifestaron escaso 
desarrollo de estrategias de razonabilidad en sus aulas. También en el estudio de Clarke, Clarke y 
Sullivan (2012) indicaron que muchos profesores enfatizan las explicaciones relacionadas con el 
conocimiento matemático, pero olvidan juzgar lo razonable de las respuestas en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje. 

Indican Yang y Siantui (2019) que la habilidad para juzgar lo razonable de las respuestas numéricas 
no ha sido priorizado en la enseñanza-aprendizaje de las matemáticas y tampoco en la 
investigación. Los estudios realizados hasta el momento se han centrado en su evaluación a través 
de pruebas escritas (Alajmi y  Reys, 2010), pero se conoce poco de cómo promover estrategias de 
aula para su desarrollo. El trabajo que se presenta forma parte de un estudio más amplio que tiene 
como objetivo analizar cómo influye una intervención de aula que fomenta la razonabilidad 
numérica de la solución en la mejora de esta habilidad en los estudiantes. 
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MARCO TEÓRICO 

A pesar de la importancia que tiene la razonabilidad numérica en la actividad matemática general, 
las investigaciones muestran que el alumnado de Educación Primaria y Secundaria tiene poca 
inclinación a realizar esta evaluación final (McIntosh, Reys, y Reys, 1992). De hecho, se ha 
mostrado que es una de las componentes de sentido numérico más complejas para los estudiantes 
(Reys y Yang 1998; Yang 2005).  

Alajmi y Reys (2010) señalan que la razonabilidad numérica implica integrar las habilidades de las 
cinco “hebras” de la competencia matemática, desarrolladas por Kilpatrick, Swafford, y Findell 
(2001): 

Comprensión conceptual: Tener organizado el conocimiento matemático en un todo 
coherente; ser capaz de representar situaciones matemáticas de diferente forma y conectarlas 
entre sí. 
Fluidez procedimental: Saber cuándo y cómo usar los procedimientos apropiadamente; 
habilidad para utilizar procedimientos de forma flexible y eficiente. 
Competencia estratégica: Tener una imagen mental de los componentes del problema, 
comprender las características claves de la situación, generar una representación matemática e 
ignorar las características irrelevantes. 
Razonamiento adaptable: Capacidad para pensar lógicamente sobre las relaciones entre 
conceptos y situaciones; decidir entre diferentes alternativas. 
Disposición productiva: Percibir que las matemáticas son útiles, creer que el esfuerzo 
constante por aprender matemáticas vale la pena y sentirse un aprendiz eficiente. 

 
A través de la razonabilidad numérica, los estudiantes pueden usar y navegar entre hechos, 
conceptos, procedimientos, estrategias y métodos de resolución que se sitúan en las habilidades 
anteriores.  
Según Alajmi y Reys (2007, 2010), promover la razonabilidad numérica implica reflexionar sobre 
la idoneidad de la respuesta desde dos criterios: (1) observar relaciones entre los números y el 
efecto de las operaciones (comprender la magnitud de los números, cómo se relacionan unos con 
otros y el efecto que producen sobre ellos las diferentes operaciones). (2) relacionar si tiene sentido 
en el contexto del problema (en caso de que haya un contexto de referencia). A estos dos criterios, 
se añade en este trabajo un tercer criterio: (3) utilizar estrategias diferentes para resolver las 
actividades numéricas, en concreto, representaciones gráficas, estimación	numérica,	magnitud	de	
los	números,	relaciones	entre	los	números	y	efecto	de	las	operaciones	(Alajmi,	2009).		
En	esta	línea,	se	ha desarrollado un estudio con alumnado de secundaria que siguió una secuencia 
de aula en la que se les instruyó en estrategias útiles para evaluar lo razonable de una solución en 
tareas numéricas. Los objetivos de este trabajo son:	

• Analizar los cambios en la valoración de la razonabilidad de las soluciones en actividades de 
estimación numérica y gráfica, antes y después de la instrucción de aula. 

• Analizar los tipos de estrategias utilizadas para evaluar la razonabilidad de las soluciones, 
antes y después de la instrucción de aula. 

METODOLOGÍA 

El presente trabajo muestra resultados de un estudio diseñado para analizar los objetivos anteriores, 
realizado con estudiantes de dos aulas de segundo curso de secundaria en un centro concertado 
urbano de Tenerife (España). En dicho estudio se implementó una prueba escrita inicial a los 
cincuenta estudiantes de los dos grupos del nivel educativo. La prueba contenía 12 ítems que 
permitieron seleccionar a ocho estudiantes en función de sus respuestas: dos de ellos con respuestas 
razonables en la mayoría de las cuestiones (basadas generalmente en cálculos); cuatro con la mitad 
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de respuestas razonables; y dos con muy pocas respuestas razonables. A continuación, se realizó 
una entrevista semiestructurada a estos ocho estudiantes. En ella, realizaron actividades numéricas, 
partir de las cuales la entrevistadora les pidió que justificaran sus respuestas. Posteriormente, se 
llevó a cabo una intervención de aula que constó de siete sesiones de 50 minutos donde se 
trabajaron diferentes estrategias para evaluar lo razonable de una respuesta: adecuación al contexto, 
estimación numérica y estimación gráfica. Los contenidos numéricos abarcaron el estudio de 
decimales, fracciones y sus operaciones, propias del nivel educativo. Finalmente se realizó una 
prueba escrita a los cincuenta estudiantes y una entrevista final a los ocho estudiantes 
seleccionados. La entrevista se diseñó con ítems de la misma estructura que la entrevista inicial. En 
el presente trabajo se recogen los resultados de las respuestas a las entrevistas, inicial y final, y se 
destaca, a modo de ejemplo, las respuestas a dos de los ítems. 

Durante toda la investigación se usó una metodología cualitativa en la que no bastaba con dar una 
respuesta correcta sino que nos interesábamos por sus argumentos para analizar lo razonable de 
dicha respuesta. En las entrevistas se estudiaron casos concretos dónde se valoró cómo argumentaba 
el alumnado la razonabilidad de las respuestas y qué tipo de estrategias disponían para respaldar sus 
argumentos.  
Las entrevistas estaban formadas por cinco ítems que buscaban valorar las estrategias que usaba el 
alumnado para valorar respuestas razonables. Para ello se daba la solución al ítem, o se pedía elegir 
entre varias soluciones, preguntándoles por los argumentos para valorar la respuesta. Los ítems 
abarcaban el contenido numérico de decimales, fracciones y porcentajes. En cuanto a 
representaciones gráficas se proponían gráficos de sectores circulares, recta numérica, barra y 
rectángulos para la multiplicación de decimales.  Las estructuras de los ítems de las dos entrevistas 
se corresponden con las siguientes: 

Ítem 1: Elegir entre varios gráficos de sectores circulares cuál representaba una situación real dada. 
Ítem 2: Elegir entre varias, una estimación razonable como respuesta a una operación de fracciones, 
sin utilizar cálculos exactos.  
Ítem 3: Usar la recta numérica para comprobar lo razonable de una respuesta a un problema de 
fracciones contextualizado.  
Ítem 4: Usar la gráfica de barra de rectángulo para expresar porcentajes y estimar respuestas 
razonables.  
Ítem 5: Elegir entre cuatro opciones, la representación gráfica que representa el área de un 
rectángulo cuyos lados miden un número decimal, en un problema contextualizado. 
En el análisis de las entrevistas se tuvo en cuenta la última respuesta razonable del estudiante no 
basada en cálculos, puesto que hubo estudiantes que en la última entrevista priorizaron el uso de 
estrategias de estimación al cálculo, señalando éste como último recurso. Tras el análisis de la 
entrevista por la investigadora principal, se consensuaron los resultados con la otra investigadora, 
definiendo dos categorías principales de análisis, en función de los objetivos planteados:  

1) Tipo de respuesta: Razonable; No razonable. 
2) Tipo de estrategia utilizada: Estimación gráfica; Estimación numérica; Cálculos basados 
en reglas y algoritmos; Otras respuesta de difícil clasificación. 

RESULTADOS 

En la Tabla 1 se recogen las estrategias del alumnado y las respuestas razonables en cada ítem, en la 
entrevista inicial y final. Observando los resultados de la última columna podemos ver que los 
estudiantes, de manera general, respondieron de forma dispar en la entrevista inicial y final respecto 
a la elección de una respuesta razonable o su justificación. 
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Tabla 1. Número de respuestas razonables y tipos de estrategias en la entrevista inicial y final 

 Estrategias  Respuestas 
Razonables 

 
 

Estimación 
Numérica 

Estimación 
Gráfica Algoritmos Otras  

R NR R NR R NR R NR  

Ítem 1 
Entrevista Inicial 1 0 5 0 0 1 0 1 6 
Entrevista Final 0 0 7 0 0 0 0 1 7 

Ítem 2 
Entrevista Inicial 1 0 1 1 0 3 0 2 2 
Entrevista Final 1 0 3 1 0 2 0 1 4 

Ítem 3 
Entrevista Inicial 0 0 3 2 0 3 0 0 3 
Entrevista Final 0 0 5 0 0 3 0 0 5 

Ítem 4 
Entrevista Inicial 0 0 0 0 6 1 1* 0 7 
Entrevista Final 0 0 2 3 1 1 1* 0 4 

Ítem 5 
Entrevista Inicial 0 0 6 0 1 1 0 0 7 
Entrevista Final 0 0 7 0 0 0 0 1 7 

R:Razonable,       NR: No razonable 
* El estudiante utiliza una combinación de las tres estrategias 
 

Como se aprecia en la tabla, los ítems 1 y 5 obtuvieron muy buenos resultados en cuanto a la 
evaluación de respuestas razonables en ambas entrevistas. El ítem 1, en que se mostraban diagramas 
de sectores circulares en contexto, nos permite ver que el alumnado está acostumbrado a trabajar 
con este tipo de actividades. Cabe destacar que en la entrevista final se recurre más a la estimación 
gráfica como estrategia para evaluar la razonabilidad de la respuesta. En el ítem 5, pese a que la 
estrategia usada mayoritariamente fue la estimación gráfica en ambas entrevistas, es importante 
señalar que en la entrevista inicial el alumnado no disponía de suficientes argumentos para defender 
la elección de su respuesta razonable, mientras que en la entrevista final comprendía mejor la 
representación gráfica trabajada y pudo dar argumentos que sustentaran su elección. 
Llama la atención el ítem 4 por ser en el que se obtiene un menor número de respuestas razonables 
en la entrevista final que en la inicial. Este resultado se debe a que el alumnado intentó alejarse del 
uso de algoritmos para estimar gráficamente. No obstante, la estimación gráfica que ofreció fue 
poco precisa y fuera del rango que se había establecido como correcto. Aún así, se debe valorar 
positivamente este cambio en la predisposición a usar estimaciones gráficas en detrimento del uso 
de algoritmos.  
Se debe remarcar que solo un estudiante fue incapaz de mejorar durante este trabajo en la 
evaluación de la razonabilidad numérica, no asimilando estrategias diferentes al uso de algoritmos 
que no dominaba. La principal dificultad para este estudiante residió en su bajo nivel matemático, 
que le dificultaba aplicar nuevas estrategias puesto que no dominaba los aspectos conceptuales 
necesarios. 
Los ítems 2 y 3 se analizan con más detalle en lo que sigue.  

Ejemplos del ítem 2 

En la Figura 1 se muestran lo enunciados de este ítem en cada entrevista. El alumnado debe elegir la 
respuesta más razonable entre las diferentes opciones, intentando no realizar un cálculo exacto. En 
las respuestas al ítem 2 (Tabla 1) se puede apreciar que en la entrevista inicial hay más estudiantes 
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que optan por justificar realizando cálculos exactos (Figura 2), mientras que en la entrevista final 
aparecen argumentos basados en gráficos (Figura 3). Las respuestas categorizadas como “Otros” se 
refieren a aquellas en las que el alumnado estable relaciones erróneas como, por ejemplo, “porque 
al tener denominadores bastante grandes, pues creo que el resultado sería mayor que ½ o 1”. 

 
Figura 1. Enunciados del ítem 2 

 

Figura 2. Ejemplo de Respuesta No Razonable con estrategia de Cálculo (entrevista inicial, ítem 2) 

   

Figura 3. Ejemplo de Respuesta Razonable con Estimación Gráfica (entrevista final, ítem 2) 

Ejemplos del ítem 3 

En la Figura 4 se muestran lo enunciados del ítem 3 en cada entrevista. El alumnado debe valorar si 
la respuesta dada es razonable o no. Para ello, se le sugiere que utilice la recta numérica para hacer 
una estimación gráfica. 
Como se puede apreciar en la tabla 1, el hecho de aparecer la recta numérica dibujada propicia su 
uso entre el alumnado. 
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Figura 4. Enunciados del ítem 3 

Las respuestas no razonables usando estimación gráfica de la entrevista inicial se deben a una 
incomprensión del enunciado cuando dice “de lo que le queda” y la consiguiente estimación 
incorrecta en la recta (Figura 5).     

 
Figura 5. Ejemplo de respuesta No Razonable con Estimación Gráfica (entrevista inicial, ítem 3) 

En la entrevista final se observan mejoras respecto a las justificaciones razonables. En la Figura 6 se 
muestra la respuesta de un estudiante que razonó con dos representaciones gráficas diferentes. 

 

Figura 6. Ejemplo de respuesta Razonable con Estimación Gráfica (entrevista final, ítem 3) 

CONCLUSIONES 
Los resultados de este estudio no mostraron un cambio importante en todo el alumnado participante 
en cuanto a la valoración de las respuestas numéricas, antes y después de la instrucción de aula. Sin 
embargo,  se observó una mayor disposición a utilizar diferentes estrategias. Incluso aunque la 
estrategia no variara respecto a la inicial, debido a las características de los enunciados de los ítems, 
los estudiantes manifestaron más seguridad en sus explicaciones. 

Otro aspecto importante que se observa en las entrevistas, tanto inicial como final, es que cuando se 
da la oportunidad a  los estudiantes de dar razonamientos para evaluar las respuestas numéricas, 
muchas veces afloran sus conceptos erróneos, que de otra manera quedan ocultos, hecho ya 
indicado por Van Dooren, et al. (2003) y Yang (2019). Se ha observado que valorar la razonabilidad 
de una solución implica tener una adecuada comprensión conceptual de los números. Este resultado 
coincide con Almeida y Bruno (2017), quienes indican que existe un perfil de estudiantes que 
manifiestan estrategias inadecuadas de sentido numérico debido a sus debilidades matemáticas de 
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tipo conceptual, lo cual no les permite desarrollar otras “hebras” de la competencia matemática 
(Kilpatrick, et al., 2011). Indica Yang (2919) que los libros de texto y los profesores en el aula 
deberían promover ejercicios relacionados con la valoración de los resultados de cálculo. En lo 
experimentado en este estudio, aunque el desarrollo de estrategias gráficas y de estimación se ha 
mostrado útil para evaluar la razonabilidad numérica de la solución, esto requiere un trabajo de aula 
prolongado en el tiempo. 
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