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Editorial 
 
Javier Díez-Palomar 

Universidad de Barcelona  

 

 
 

 

mpezamos este nuevo curso con una nueva entrega de REDIMAT. 

Iniciamos así el sexto año de andadura de la revista. A lo largo de 

estos años, hemos visto pasar por las páginas de la revista 

diferentes artículos que han contribuido a generar un ambiente de discusión 

académica que nutre y enriquece el objetivo con el que nació REDIMAT, el 

de ser un espacio abierto a la investigación en educación matemática para 

difundir contribuciones que mejoran la enseñanza de las matemáticas, desde 

el propio contenido, desde la formación del profesorado, desde el debate 

sobre el conocimiento profesional de nuestro ámbito, etc. Nos sentimos 

orgullosos y orgullosas de poder contribuir en esta línea, a la que añadimos 

con este número cuatro nuevos artículos.  

El primero de ellos, escrito por DeJarnette y González, es un magnífico 

ejemplo sobre el desarrollo del razonamiento matemático en el contexto del 

dibujo técnico utilizando las ideas de perspectiva y punto de fuga. Las 

autoras nos ofrecen el análisis de una tarea en la que los y las estudiantes 

deben comparar la representación en perspectiva de dos árboles y dos casas. 

Las autoras utilizan el enfoque de Toulmin para analizar los argumentos 

que usan los y las estudiantes para justificar si las casas y los árboles son 

iguales o no. Es interesante ver cómo los y las estudiantes participan en un 

diálogo conjunto, realizando afirmaciones sobre la representación a escala 

de las dos casas y de los dos árboles. El análisis que realizan las autoras de 

las justificaciones que usan los estudiantes para apoyar sus argumentos 

revela aspectos como la importancia de las ideas previas que tienen (sobre 

representación), así como las diferentes estrategias a las que recurren. Por 

lo general, la gran mayoría de los y las estudiantes recurren a elementos de 

visualización, conectando la medida como justificación (warrant) de sus 

afirmaciones, a través del uso de estrategias como el medir los dibujos con 
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una regla, asumir que las líneas de proyección marcan tanto la proporción 

de la anchura de ambas parejas de dibujos, como su profundidad, etc. 

Destaca que pocos estudiantes usan formulaciones basadas en el uso de 

proporciones (como ratios, o como comparación de magnitudes de medida), 

ni reglas como el teorema de Thales, que podrían servir también para 

justificar sus afirmaciones.  

En todo caso, la contribución que, quizás, más llame la atención, es el 

hecho de que los y las estudiantes generan una situación de “argumentación 

colectiva” que les lleva a que sean capaces de identificar, a través del 

diálogo, diferentes justificaciones, que integran en sus esquemas cognitivos 

sobre la idea de perspectiva. Esta argumentación colectiva que se produce 

durante el trabajo en grupo se plantea como una forma de mejorar la 

comprensión de conceptos fundamentales.  

El segundo artículo de este número de REDIMAT nos traslada al ámbito de 

la educación infantil, y el área de la numeración. García, Lendínez y Sierra 

nos presentan un estudio sobre el logos de la profesión docente. Su objetivo 

es discutir cómo interpretan los maestros y maestras de matemáticas las 

tareas que presentan los autores para enseñar el concepto de número como 

cardinal, desde un contexto de magnitudes discretas y su medida. Los 

autores plantean tres contextos diferentes: uno en el que los niños/as tienen 

que comparar dos colecciones discretas, otro en el que se pide a los/as 

estudiantes de infantil que determinen la medida de colecciones discretas, y, 

finalmente, una última situación didáctica en la que se les pide que 

construyan una colección equipotente. El estudio se enfoca desde la Teoría 

Antropológica de lo Didáctico (TAD). García, Lendínez y Sierra descubren 

que no hay acuerdos en cómo los maestros y las maestras de infantil 

entienden estas tareas. Casi la mitad piensan que las tareas presentadas 

sirven para que los niños y las niñas puedan construir el concepto de 

número como cardinal (con sentido), mientras que la otra mitad opina que 

estas actividades son tan solo de aplicación, que contribuyen a reforzar la 

idea de número (el sentido numérico), pero que no sirven para que lo 

desarrollen (es decir, lo tienen que haber adquirido antes). El estudio de 

estos autores desvela, por tanto, que el análisis de las praxeologías de la 

profesión docente arroja luz a cómo los maestros y las maestras de infantil 

entienden la idea de construcción del número, y dan fe de la complejidad 

que tiene este proceso cognitivo.  
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Con el siguiente artículo nos cambiamos de grupo de edad (ahora estamos 

con estudiantes de 13 a 14 años); pero no de ámbito: seguimos con la 

numeración y el desarrollo del sentido numérico.  En este caso, Almeida y 

Bruno estudian hasta qué punto estudiantes de secundaria usan los números 

de manera flexible cuando resuelven problemas de numeración. Lo que 

tratan de hacer es construir perfiles de estudiantes, según el tipo de 

estrategias que usan para atacar y resolver los problemas. Concluyen que 

las diferentes estrategias que usan los y las estudiantes dependen, en cierta 

medida, de su nivel de conocimiento de las matemáticas: aquellos/as que 

tienen una base de conocimiento matemático más sólida, son quienes 

acostumbran a usar más estrategias para resolver los diferentes problemas. 

Esto abre una línea de trabajo interesante, desde el punto de vista del 

estudiante.  

Finalmente, en el último artículo, Boigues, Estruch, Vidal y Llinares nos 

adentran en el uso de la lógica fuzzy desde el ámbito de la medida del 

dominio afectivo hacia las matemáticas. En el marco de una investigación 

sobre la percepción subjetiva (emocional) que tienen estudiantes de 

ingeniería y de ciencias ambientales sobre su capacidad para las 

matemáticas, los autores desarrollan un instrumento utilizando la lógica 

fuzzy, que les permite reducir de manera importante el número de variables 

que necesitan para caracterizar (y comparar) las respuestas obtenidas. Las 

conclusiones dejan la puerta abierta a la reflexión sobre la utilidad de esta 

herramienta metodológica y su impacto en las decisiones didácticas que 

luego el profesorado pueda tomar.  

Esperamos sinceramente que estos cuatro artículos sirvan para generar 

preguntas interesantes, que nos lleven a continuar en nuestra labor de 

mejora de la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas, desde la 

investigación.  
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Abstract 

The practice of formulating and justifying claims is a fundamental aspect of doing 

mathematics, and in geometry, students’ use of diagrams is integral to how they 

establish arguments. We applied Toulmin’s model to examine 23 geometry students’ 

arguments about figures included in a 1-point perspective drawing. We asked how 

students’ arguments drew upon their knowledge of 1-point perspective and their use 

of the diagram provided with the problem. Students warranted their claims based 

upon their knowledge of perspective, both in an artistic context as well as from 

experiences in everyday life. Students engaged in multiple apprehensions of the 

diagram, including using the given features, adding features, or measuring 

components, to justify claims about the figures. This study illustrates the importance 

of students’ prior knowledge of a context for formulating arguments, as well as how 

that prior knowledge is integrated with students’ use of a geometric diagram. 

Keywords: Geometry, reasoning, geometry diagrams, Toulmin’s argument scheme 
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Resumen 

La práctica de formular y justificar las afirmaciones es un aspecto fundamental de la 

matemática y, en la geometría, el uso que hacen los estudiantes de los diagramas es 

una parte integrante de cómo se establecen los argumentos. Aplicamos el modelo de 

Toulmin para examinar 23 argumentos de estudiantes de geometría sobre las figuras 

incluidas en un dibujo en perspectiva de 1 punto. Preguntamos cómo los argumentos 

de los estudiantes se basan en su conocimiento de la perspectiva de un punto y del 

uso del diagrama proporcionado con el problema. Los estudiantes justifican sus 

afirmaciones basadas en su conocimiento de la perspectiva, tanto en un contexto 

artístico como de experiencias en la vida cotidiana. Los estudiantes se involucraron 

en múltiples aprehensiones del diagrama, incluyendo el uso de rasgos dados, 

añadiendo rasgos, o midiendo componentes, para justificar afirmaciones sobre los 

dibujos. Este estudio ilustra la importancia del conocimiento previo de los 

estudiantes de un contexto para formular argumentos, así como dicho conocimiento 

previo es integrado con el uso que los estudiantes hacen del diagrama geométrico.  

Palabras clave: Geometría, razonamiento, diagramas geométricos, esquema de 

argumentación de Toulmin

http://dx.doi.org/10.4471/redimat.2017.2015


REDIMAT 6(1) 

 

 

7 

tudents’ development of mathematical arguments is a central 

component of their mathematical learning.  We define an argument 

as a claim based on some available data, which is supported by a 

justification that may be explicit or left implicit (Toulmin, 1958). In 

mathematics, the activities of making and justifying claims about 

mathematical objects and relationships are integral components of problem 

solving, reasoning, and proving (National Governors Association Center for 

Best Practices, Council of Chief State School Officers, 2010; National 

Council of Teachers of Mathematics, 2000).  By formulating arguments, 

students have the opportunity to participate in the practice of doing 

mathematics (Schoenfeld, 1992).  To support students in this endeavor, it is 

necessary to understand how students engage in the process of 

argumentation, and in particular how they establish justifications for their 

claims across different areas of mathematics. 

 In geometry, students’ use of diagrams is integral to the arguments they 

develop (Sinclair, Pimm, Skelin, & Zbiek, 2012).  Geometric proof, which 

requires an argument in support of a particular claim, is often used for 

students to describe relationships between objects that can be visually 

represented.  In mathematics classrooms, students typically perceive that 

whatever diagram is necessary for producing such an argument will be 

provided by a teacher or by the task (Herbst & Brach, 2006).  When students 

make use of diagrams, they can vary in whether they choose to add elements 

to the diagram, whether they choose to measure components of a diagram, 

and in how they interpret the objects represented through a diagram (Herbst, 

2004).  All of these choices shape students’ arguments and help explain the 

different ways that students can make and justify claims in geometry 

settings.  

 We examined students’ arguments on a problem about a 1-point 

perspective drawing.  Students needed to determine whether certain pairs of 

figures represented objects of equal or different heights.  The context of the 

problem allowed students to draw upon their knowledge of art and their 

experiences with perspective from outside of mathematics. We asked: How 

did students’ arguments draw upon their knowledge of 1-point perspective 

and their use of the diagram provided with the problem? This study 

contributes to research on students’ arguments in geometry by considering 

the different types of prior knowledge that students use to justify claims.  In 

addition, we examine how students’ use of a diagram interacts with their 

prior knowledge of mathematics and of the context of a problem. 

S 
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Students’ Use of Diagrams for Solving Problems in Geometry 

 

There are multiple ways that students may interact with diagrams in 

geometry.  Duval (1995) has described four different types of interactions, 

which he referred to as apprehensions of diagram. Perceptual apprehension, 

which is always present, refers to the interpretation of a diagram as a visual 

object.  In combination with perceptual apprehension, individuals may also 

employ sequential, discursive, or operative apprehensions of a given 

diagram.  Sequential apprehension refers to the process of constructing a 

figure or describing a construction in a way that relies upon mathematical 

properties rather than visual cues. Discursive apprehension of a diagram 

indicates an individual’s use of propositions to justify particular actions.  

Finally, operative apprehension indicates the modification of a diagram in 

some way, such as adding features to the original diagram or adjusting size 

or orientation for a specific purpose. These four different apprehensions 

help explain how students use a diagram, either relying upon provided 

features or acting on the diagram in some way, for the purpose of 

formulating arguments.  

 There are examples in research of the importance of operative 

apprehensions, in particular in the case of adding auxiliary features that 

were not included in a given diagram but are necessary for justifying a 

particular claim.  For example, students may experiment by adding 

auxiliary components as a strategy for transitioning from empirical 

evidence to abstract arguments in a geometry class (Marrades & Gutiérrez, 

2000).  By adding elements such as auxiliary lines, the use of a diagram 

becomes relevant not only for illustrating a particular argument or claim but 

also for its use in the process of justifying that claim (Netz, 1999).  

Geometry textbooks often provide any necessary auxiliary lines in a 

diagram and use specific notation to distinguish auxiliary lines from the rest 

of the diagram (Dimmel & Herbst, 2015; Herbst, 2004). This tradition 

surfaced in the historical development of proving in part to provide students 

with the resources they would need to complete a proof (Herbst, 2002).  

Perhaps because of this feature, students tend to have a disposition not to 

add auxiliary lines to a diagram unless a teacher suggests doing so (Herbst 

& Brach, 2006).  Thus, although adding auxiliary features is an important 
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aspect of formulating an argument, it is not necessarily the first step that 

students are likely to take when interacting with a diagram. 

 In addition to, or separately from, adding new features to a given 

diagram, students often take measurements of the figures included for the 

purpose of describing relationships or justifying claims.  Measuring can be 

considered a component of a discursive apprehension of a diagram, in that 

it allows students to identify properties from which they can build 

arguments. Students’ use of measurements can allow them to achieve 

multiple purposes, including formulating conjectures or confirming whether 

the initial conditions of a particular argument are met (González & Herbst, 

2009).  One particular challenge of measuring is that students may see 

empirical evidence such as measurements as sufficient for justifying a 

claim, and because of this they may not perceive the need for more formal 

deductive proof (Chazan, 1993).  By the time that students reach the 

undergraduate level, it is possible that they become more cautious about 

using measurements in the justification of geometric arguments 

(Hollebrands, Conner, & Smith, 2010).  At the secondary level, however, 

measuring seems to be an integral component of the work that students do 

with diagrams, both in ways that can support or obscure the development of 

sophisticated arguments. 

 The different ways that students interact with diagrams in geometry tend 

to be connected to broader ideas about how diagrams should be interpreted.  

A diagram has a dual nature in that it serves as both a static drawing as well 

as the object or figure it represents (Parzysz, 1988).  Parzysz has described 

this distinction between drawings (i.e., the picture as it is presented) and 

figures (i.e., the object(s) represented by the drawings) as one that students 

must manage in order to make productive use of a diagram in formulating a 

geometric argument.  Moreover, there is a common view in mathematics 

that diagrams may be misleading (Davis, 2006; Inglis & Mejía-Ramos, 

2009).  With efforts to promote more rigorous use of mathematical 

relationships and assumptions, teachers may be disinclined to allow 

students to make assumptions based upon how a diagram looks (Nachlieli 

& Herbst, 2009). As a result, students may not trust that a drawing gives a 

faithful representation of the figure it is intended to represent.  By 

investigating a 1-point perspective drawing, students in this study examined 

a diagram that represented not only a collection of geometric figures and 

relationships, but also a scenario that could be understood in contexts 
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beyond mathematics.  It was necessary to understand how students 

formulated arguments through different sources of knowledge related to 

their use of the diagram. 

 

Using the Toulmin Model to Study Students’ Arguments 

 

We assume the perspective that learning is participation in a community of 

practice, in this case the classroom (Lave & Wenger, 1991).  An integral 

aspect of students’ learning in mathematics classrooms is participating in 

mathematical discussions (Forman, Larreamendy-Joerns, Stein, & Brown, 

1998; Forman, McCormick, & Donato, 1997; Moschkovich, 2012; Zahner, 

2012).  Recent policy documents emphasize that students should have 

opportunities to formulate arguments and critique the reasoning of their 

peers (NGAC, 2010; NCTM, 2000).  This practice is supported by research 

suggesting that devising and refining arguments can support mathematical 

understanding (Jahnke, 2008; Stephan & Akyuz, 2012; Yackel, 2002).  

Because of the value of mathematical argumentation, and the difficulty of it 

in a small group setting, there is opportunity to better understand how 

students work together to build mathematical arguments.  

 We use Toulmin’s (1958) model of an argument to examine how 

students working together in groups built arguments about a 1-point 

perspective drawing.  There are six components to an argument: the data or 

evidence on which the argument is based; the claim of the argument; the 

warrant, or justification for the claim based on the data; a backing, or 

underlying rationale for the warrant; a rebuttal which offers a contradiction 

to the claim; and a qualifier that communicates the strength of the claim.  

Students do not always make the warrants of their claims explicit, in 

particular when they perceive the warrant may be implied through a shared 

diagram (Hollebrands et al., 2010).  Particularly important for this study, 

the ways that students warrant their claims or offer rebuttals to others’ 

arguments can indicate the sources of prior knowledge they draw upon to 

formulate those arguments. 

 In collective argumentation, multiple students provide the components 

of an argument (Forman et al., 1998; Moore-Russo et al., 2011; Yackel, 

2002).  Whether or not students perceive one another’s justifications as 

valid can vary according to the person and context (Forman et al., 1998; 

Krummheuer, 1995).  In addition, once students’ justifications become 
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taken as shared (Yackel & Cobb, 1996), students do not always make the 

warrants of their claims explicit (Stephan & Rasmussen, 2002).  Students’ 

prior experiences with a given context may shape their perception of the 

validity of a particular argument. They may draw upon multiple 

mathematical knowledge bases (Drake et al., 2015; Turner et al., 2012), 

specifically their prior knowledge of geometry or of the context of a 

particular problem, when formulating arguments about a perspective 

drawing.  In everyday settings, arguments based upon empirical evidence 

are generally perceived as more appropriate than theoretical arguments, 

although in mathematical settings theoretical arguments are typically more 

acceptable (Jahnke, 2008).  This contrast illuminates a potential challenge 

for students making arguments about a 1-point perspective drawing, which 

lies in the intersection of students’ knowledge of mathematics and their 

experiences with art and in everyday settings. 

 

Data Sources and Methods 

 

We conducted an after-school focus group session in the spring of 2014, 

during which students worked on a problem known as the “perspective 

drawing” problem.  Students studied a diagram drawn in 1-point 

perspective (Figure 1).  Students needed to determine whether the pair of 

houses represented houses of equal height, and similarly whether the pair of 

trees represented trees of equal height.  They also needed to justify their 

decisions.  Figure 1 was designed so that the houses included in the figure 

are similar figures, which means that they would represent houses of the 

same height in the perspective drawing.  The trees included in the figure are 

not similar, and the tree represented as farther back in the picture is taller 

than the tree towards the front.  We designed the perspective drawing 

problem to emphasize the properties of dilation as determined by a center of 

dilation and scale factor.  In a 1-point perspective drawing, objects aligned 

along shared perspective lines extending from a single vanishing point are 

similar figures representing objects of the same size (as in the houses in 

Figure 1).  Objects aligned along different perspective lines extending from 

a single vanishing point represent objects of different heights (as in the trees 

in Figure 1). 
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Figure 1. The perspective drawing diagram 

 

 Although research on students’ use of perspective drawings in upper 

grades is limited, findings from earlier grades can help to anticipate how 

secondary students might make geometric arguments about a perspective 

drawing.  Children as early as kindergarten can make connections between 

2-dimensional representations and the 3-dimensional objects they represent 

(van den Heuvel-Panhuizen, Elia, & Robitzsch, 2015), but they may 

struggle to articulate their rationale for doing so (Clements, Swaminathan, 

Hannibal, & Sarama, 1999; Hallowell, Okamoto, Romo, & La Joy, 2015).  

Historically, perspective drawing provided a context in which the 

development of geometry was informed through art, and it offers an 

opportunity for students to examine geometric similarity through an artistic 

context (Bartolini Bussi, 1996).  Students’ informal experiences can inform 

their understanding of 2-dimensional representations, although these 

experiences may not always support formal geometric reasoning. 

 

Data Collection and Analysis 

 

We conducted this study in an after-school focus group session, recruiting 

23 students from an urban, public high school serving a population of 

students who are racially and socioeconomically diverse.  We advertised 

the session in the geometry classes at the school, telling students that we 

were interested in learning about the different ways that students solve 
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problems in geometry.  All the participants were current geometry students 

at the time of the session, which took place near the end of the school year. 

 The first author acted as the instructor and spent approximately 5 

minutes introducing the problem at the start of the session. In the 

introduction, the instructor presented two examples of artwork that had 

been created through the use of 1-point perspective. The instructor asked 

whether anyone was familiar with perspective drawing, and multiple 

students contributed that perspective drawing is a way to indicate which 

objects are farther away and which objects are nearer to a viewer.  When 

the instructor asked about features of perspective that were included in the 

two examples, students noted that people and objects towards the back of 

the picture appeared smaller, and that there was a point towards the center 

of each picture to which everything collapsed.  The instructor introduced 

this point as the “vanishing point” of a perspective drawing. After the 

introduction, the instructor told students that they would be working on a 

problem in which they would use the properties of perspective drawing to 

make some observations about the picture included in Figure 1.  

 The 23 students were organized into seven groups of 3-4 students each 

for their work on the perspective drawing problem.  Groups spent between 

8-18 minutes discussing the questions, specifically the questions of whether 

the pair of houses and, respectively, the pair of trees, represented in the 

diagram would be of equal height in the real world.  We provided rulers as 

well as tracing paper that students could use for their work on the problem.  

We video and audio recorded each group of students, and we also collected 

copies of all of the written work that students produced.  We produced a 

complete transcript for each group of students, which provided the basis for 

our analysis of students’ arguments.  

 We analyzed students’ arguments regarding the heights of the houses 

and trees using Toulmin’s (1958) model. We also noted specific linguistic 

cues, such as “I think” or “because,” that would indicate specific 

components of an argument (González & Herbst, 2013). We allowed for the 

possibility that multiple students could contribute to a single argument 

(Forman et al., 1998; Moore-Russo et al., 2011). When students provided 

warrants, backings, qualifiers, or rebuttals, we noted whether there was 

evidence of students’ use of mathematics or knowledge of the context of the 

problem. In several groups, students vacillated between different claims.  

Because of this, students often repeated the same claim multiple times over 
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the course of the discussion. For the purpose of understanding the flow of 

students’ arguments, we would enumerate these claims as part of two 

separate arguments. The first author analyzed the transcripts of five 

different groups of students, and the second author analyzed the transcripts 

of four groups of students. Thus, we overlapped on two groups, which we 

used to resolve disagreements in our coding. 

  

Table 1.  

An example of our analysis with the Toulmin model 

 
Turn # Speaker Turn Argu-

ment # 

Compo-

nent 

Linguis

tic Cues 

Prior 

Know-
ledge 

136 Marisha Okay.  The houses are 

the same, 

18 Claim   

  because they have the 
same width and the same 

like, measurement. 

18 Warrant 
(1) 

Becau-
se 

Ratio 

  You know what I’m 
talking about? 

    

137 Stella Yeah.     

138 Marisha Because they have the 

same measurements, 
just, yeah. 

18 Warrant 

(2) 

 Ratio 

  Like yall get it?  Oh my 

goodness. 

    

139 Stella Now I’m kind of 

thinking  

19 Qualifi-

er 

  

  they aren’t. 19 Claim   

 

 We illustrate our coding through the example in Table 1. The excerpt 

includes a conversation between Marisha
i
 and Stella as they discussed 

whether or not the houses would be the same height. Turn numbers 

enumerate turns of speech within the group’s discussion.  In turns 136 and 

138, Marisha argued that the houses were the same height. Marisha’s 

warrant, “they have the same measurements,” seemed to express that the 

front of each house was a square.  We identified these warrants as using 

prior knowledge of ratio.  In turn 139 Stella offered a qualified claim that 

the houses were not the same height. 
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Results 

 

We identified 100 claims related to the relative sizes of the objects 

represented in the figure across the seven groups.  We provide a summary 

of the different types of warrants that students provided for these claims, 

followed by a more in depth examination of how students constructed 

arguments based upon different sources of prior knowledge related to the 

problem. 

 

Warrants of Students’ Claims 

 

Students’ arguments included 61 claims comparing the sizes of the two 

houses and 39 claims comparing the sizes of the two trees (Table 2).  

Although the prompts included in the problem specifically addressed the 

relative heights of the objects, many students addressed both height and 

width in their discussions of the diagram. Arguments about the widths of 

the houses or trees were important to consider because students could 

establish a relationship between height and width in order to determine 

whether the figures were the same height. For that reason, we include 

arguments about both the heights as well as the widths of the figures in the 

diagram, and we refer to these more generally as arguments about size. 

 

Table 2.  

A summary of the warrants that students provided for their claims 

 
 #Claims #Warrants 

  Based Upon 

the Diagram 

Based Upon 

Measure-

ments 

Based Upon 

the Context 

No Warrant 

Provided 

The sizes of the 

houses 

61 20 (33%) 9 (15%) 7 (11%) 25 (41%) 

The sizes of the 
trees 

39 13 (33%) 4 (10%) 1 (3%) 21 (54%) 

 

 We organized the warrants of students’ claims into three different 

categories: warrants based upon information inferred from the diagram; 

warrants based upon students’ measurements; and warrants based upon 

students’ knowledge of the context of the problem.  We describe each of 

these categories more fully in the sections that follow, but from Table 2 it is 



 DeJarnette & González – Arguments about 1-point perspective 

 

 

16 

 

evident that students most often drew upon information from the diagram to 

warrant their claims about the relative sizes of the houses and of the trees.  

Students warranted their claims based upon their own measurements of the 

diagram less than half as often as they referenced the visual features of the 

diagram.  Students also used their knowledge of the context, but they did so 

less frequently overall.  That students almost never addressed the context of 

the problem in their claims about the trees seemed related to the fact that 

the question about the trees was the second question on the handout.  

Students engaged with the problem context primarily as an entry point 

towards comparing the heights of the objects represented in the diagram.  

By the time students progressed to discussing the trees, they had established 

justifications based upon their perception of the diagram or based upon 

some measurements and calculations. 

 Also illustrated in Table 2 is the finding that a substantial number of 

students’ claims were made without warrants.  This should be considered in 

light of our methods of analysis, in particular that we counted each instance 

of a particular claim as part of a separate argument.  As students generated 

ideas about the figures in the diagram, they often made claims for which 

they did not vocalize a warrant, and which they later returned to in order to 

provide an explicit warrant.  In addition, once students’ justifications 

became taken as shared, they often summarized their claims without again 

making their justifications explicit.  Finally, students typically applied 

similar logic to their arguments about the trees that they had for the houses.  

Because the question about the trees came second, students were not always 

as explicit about the justifications of these claims. 

 

Students’ Arguments Based Upon the Context of the Problem 

 

Students warranted seven claims about the houses, and one claim about the 

trees, with information based upon their knowledge of perspective, both 

from their everyday experiences and from their knowledge of the use of 

perspective in artistic contexts. Students’ knowledge of the context 

informed their ideas about whether two figures that were clearly different 

sizes on the given handout could represent objects of the same size.  Three 

of the four students in group 6, for example, immediately argued that the 

two houses would be the same size, prior to addressing any specific 

component of the diagram or taking any measurements.  Taisha warranted 
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this claim (Figure 2) by noting that the house towards the front only looked 

bigger because the drawing was in perspective.  Taisha’s argument was 

related to the launch of the problem, in which the class had looked at 

examples of paintings done in 1-point perspective and noted that objects 

towards the front appeared larger than objects farther away.  The backing of 

Taisha’s warrant, although she did not make it explicit, seemed to be the 

assumption that, for two objects of the same size, the closer object would 

look larger in a perspective drawing. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Taisha’s argument in group 6 that the houses would be the same height.  

Following examples from prior research (e.g., Hollebrands et al., 2010), elements 

of the argument outlined in rectangles indicate explicit evidence from students’ 

work, while the cloud-shaped outline of the backing indicates our inference of 

Taisha’s backing. 

 

 Latasha was the only student in group 6 who initially argued that the two 

houses were different sizes. As is summarized in Figure 3, Latasha 

appealed to the diagram to warrant her claim, noting that the drawing of the 

front house was clearly larger than the drawing of the back house.  Latasha 

argued that the two houses as they were drawn on the page, and not 

necessarily the objects they represented, were different sizes.  Latasha did 
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not provide a warrant for her claim, possibly because the different sizes in 

the diagram seemed obvious to her.  We include Latasha’s argument here, 

because Emiliano’s rebuttal to her claim illustrated further use of the 

context of the problem to reason about the sizes of the houses.  Rather than 

drawing upon 1-point perspective as an artistic technique, Emiliano used 

the students’ experiences viewing objects from a distance.  He posited that, 

from a viewer’s perspective, a house nearby would look larger than a house 

farther off in the distance.  Both Taisha and Emiliano drew upon prior 

knowledge of the context of the problem in slightly different ways, Taisha 

by building upon the discussion of 1-point perspective drawing that had 

surfaced in the launch of the problem and Emiliano by posing an example 

from students’ out of school experiences. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Latasha’s claim, and Emiliano’s rebuttal, about the relative heights of the 

houses. 

 

 The warrant offered by Taisha, as well as Emiliano’s rebuttal to 

Latasha’s claim, relied upon an implicit backing related to the sizes of 

objects drawn in perspective. Namely, Taisha and Emiliano used the 

assumption that, for two objects of equal size, an object represented as 

nearer to a viewer will look larger than an object represented to be farther 

away in a perspective drawing.  This underlying assumption is true, 

however Taisha’s warrant was not fully valid for claiming that the two 

houses would be of equal size.  Namely, Taisha did not account for the 

possibility that the house towards the back of the picture might have 

actually been smaller than the house towards the front, in which case it 
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would also look smaller in the diagram.  Formally, the backing that “a 

house of equal size will look smaller if farther back” does not imply that “a 

house farther back that looks smaller is necessarily of equal size.”  In 

general, students’ use of their knowledge of the context of the problem, in 

isolation from the specific qualities of the given diagram, was insufficient 

to justify their claims about the relative sizes of the houses or trees.   There 

were ways in which students integrated their understanding of perspective 

with their use of the diagram or the measurements they performed, to apply 

their prior knowledge in ways that were directly relevant to the given 

problem. 

 

Students’ Use of the Diagram 

 

Students appealed to the features of the given diagram, such as the 

perspective lines and vanishing point, to help justify their intuitive claims 

about the heights of the objects represented.  For example, the students in 

group 2 had worked together to determine that the houses were of equal 

height, as were the trees.  When the instructor stopped by the group to 

inquire about their justifications for these claims, Stephen summarized the 

group’s argument about the houses (Figure 4). Stephen argued that the 

houses would be the same height because they were placed on the same pair 

of perspective lines, backed by his knowledge of the relationship between 

the location of an object relative to the vanishing point and its size on the 

diagram.  Stephen’s use of the diagram indicated an interaction between his 

knowledge of 1-point perspective drawing and the specific features that we 

had provided on the diagram.  Stephen could explicitly note that the houses 

aligned between the same two perspective lines, which the diagram 

included, extending towards the vanishing point.  That information, backed 

by his intuition about how houses of the same size should look on the 

diagram, justified Stephen’s claim about their equal size.  With this 

argument, however, Stephen did not account for the fact that the 

perspective lines included in the diagram only addressed the widths of the 

houses, but not their heights. 
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Figure 4. Stephen’s argument that the houses would be the same height. 

 

 Another way in which students warranted claims about the relative 

heights of the represented objects was by adding perspective lines to the 

given diagram.  An example of this comes from the students in group 1.  

When prompted by the instructor about his responses to the two questions, 

Asher commented, “if you actually were to use a ruler, they actually do 

measure from the top.”  Rather than measuring the dimensions of the house, 

Asher used the ruler as a straightedge to draw a line segment through the 

roofs of the two houses (Figure 5), and he noted that this segment served as 

a perspective line extending from the vanishing point.  Thus, the line that 

Asher added to the diagram served as a warrant for his claim that the houses 

“do measure from the top,” which seemed to be a way of claiming the 

houses were the same height.  Asher also argued, “but the trees not, because 

of the fact that, if we were to measure the top.”  With his comment, Asher 

drew a line segment through the tops of the trees and noted that the segment 

extended above the vanishing point.  For the trees to have been the same 

height, the tops of the trees would need to be collinear with the vanishing 

point. 
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Figure 5. Asher’s auxiliary lines added to the diagram (dashed lines), which 
warranted his claim. 

 

Students’ Use of Measurements 

 

Compared to their use of visual features of the diagram, students performed 

measurements relatively infrequently to justify their claims.  Students in the 

study had previously studied similarity in their geometry classes, and they 

could have calculated the ratios of width to height of each house to 

determine whether the drawings in the diagram were similar. Avery 

articulated this type of argument when the instructor asked the students in 

group 1 how they had been working on the problem.  Avery calculated the 

ratio of height to width of each house drawn on the diagram, and noted that 

because the ratios were equivalent the houses were similar. Based upon this 

information, Avery claimed that the houses represented by the diagram 

would be of equal height.  The underlying backing of this argument, which 

Avery did not make explicit, was the fact that the houses in the diagram had 

the same width because they were situated between the same two 

perspective lines, which meant that they would need to be similar in order 

to have equal height.  It would be possible for a pair of houses to exist with 

equal height but different widths.  In this case, the scale factor between 

height and width would not be constant.  The perspective lines that we 

provided in the diagram provided the backing for Avery’s warrant, although 

it was not clear whether she recognized the need for this backing for the 

validity of her argument.  
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 Students’ use of measurements at times conflicted with other warrants, 

as became apparent in group 7. Shanise, in group 7, proposed a pair of 

arguments about the relative heights of the houses and trees, based upon her 

prior knowledge of perspective drawing (Figure 6). Similarly to Taisha in 

Figure 2, Shanise claimed that the two houses would be the same height, 

because the house “farther out” looked smaller.  Shanise also added the 

argument that, because the trees looked to be the same height on paper, they 

objects represented by the trees must not be the same height.  Although 

Shanise’s warrants did not fully justify the claims, Shanise’s claims were 

true, and there may have been opportunity to build upon these arguments. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 6. Shanise’s arguments about the houses and trees based on her knowledge 

of perspective. 
 
 

 Teddy, in contrast to Shanise, claimed that the houses would be different 

heights, warranted by his use of scale factors. After doing several 

calculations on his own, Teddy summarized his argument about the heights 

of the houses for his group: 
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Teddy: Uh, the heights are not the same, because when the second 

house’s height in perspective was multiplied by the scale 

factor…the two heights were not equal. 

 

 Teddy’s argument was based upon his calculation of the scale factor 

between the widths of the houses.  Because of an error in his measuring, 

Teddy had found two different scale factors for the two different houses.  In 

fact, the houses included on the diagram were similar.  Once Teddy 

concluded that the houses would not be the same height, the other students 

in the group accepted his argument. It is possible that the students in the 

group saw Teddy’s calculations as a more mathematically valid warrant 

than their own perceptions of the diagram.  Alternatively, it is possible that 

the students trusted Teddy, who seemed confident and knowledgeable in his 

work.  The students did not address the disconnect between Shanise’s 

claims based upon her use of the diagram and Teddy’s claims based upon 

his measurements.  

 

Discussion 

 

A great deal of research has examined how students use diagrams to 

formulate arguments in geometry.  This study has added to that discussion 

by considering students’ use of a diagram that represented geometric 

objects as well as a real-world context.  Students applied their knowledge—

both of perspective as an artistic technique and of their experiences with 

perspective in the world—to articulate arguments about the objects 

represented in the diagram.  Young children develop the capacity to make 

connections between 2-dimensional representations and 3-dimensional 

realities (van den Heuvel-Panhuizen et al., 2015). In this way, students’ 

experiences in the real world strengthen the intuitions they develop about 

the information represented through a diagram.  At the same time, students’ 

knowledge of real-world contexts can have benefits as well as costs to 

students’ mathematical reasoning (Zahner, 2012). We saw multiple 

examples of students who translated the diagram we provided into a 

hypothetical experience, namely to imagine themselves looking down a 

street at a collection of houses and trees.  This imagination provided an 

entry point towards students being able to make claims about how two 
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houses, which were clearly different sizes on paper, may actually represent 

houses of the same height. 

 It is also important to consider the significance of the way a teacher 

introduces a problem for the different sources of prior knowledge that 

students will use. Mathematics problems that draw on multiple 

mathematical knowledge bases, including those from outside of school, 

have the opportunity to make tasks more accessible to students (Drake et 

al., 2015).  At the same time, not all students in a class have the same prior 

knowledge, and part of the teacher’s work is to establish a shared language 

through which students can discuss the context of a problem (Jackson, 

Garrison, Wilson, Gibbons, & Shahan, 2013).  In this case, the instructor 

introduced the perspective drawing problem by sharing examples of 

artwork created using 1-point perspective. Students made observations 

during this introduction about the sizes of people and things represented in 

the pictures and the location of the vanishing point. Students’ initial 

arguments about the diagram provided with the problem included some of 

these same general observations as warrants.  In these cases, the instructor 

pointed out that such broad observations might not necessarily provide 

valid warrants to students’ specific claims about the given diagram.  It was 

not that students’ intuitions about the figures based upon their prior 

experiences were not valuable; several students established accurate claims 

based upon their observations about objects nearer to a viewer versus 

farther in the distance.  To sufficiently warrant their claims about the 

diagram, students needed not only to use multiple mathematical knowledge 

bases, but also to make connections between those knowledge bases (Drake 

et al., 2015). 

 One of the ways in which students supplemented their prior knowledge 

of the context of perspective drawing was by using features of the diagram.  

It has been noted that students are often reluctant to add auxiliary features 

to a diagram in geometry (Herbst & Brach, 2006), which in this case was 

most relevant to whether students added perspective lines to the drawing or 

relied upon what was given.  This distinction can be viewed in terms of 

whether students apprehended the diagram discursively, using deduction to 

make claims about the diagram, or operatively, adding things to the 

diagram in order to make claims (Duval, 1995). These different 

apprehensions with respect to the perspective lines had important 

implications for the validity of students’ arguments.  Students who only 
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used the perspective lines that had been included could only make valid 

claims about the widths of the given figures. Without performing some 

additional operation (such as measuring and calculating scale factors), 

students could not warrant claims about the relative heights of the figures.  

However, perhaps because students expected the necessary information to 

be included in the diagram, some students attempted to justify their claims 

based on the lines that were given.   

 Students’ use of measuring and calculating scale factors highlights 

another way in which students apprehended the diagram discursively.  

Avery provided a case of a student who warranted a claim about the equal 

heights of the two houses based upon her finding of a constant ratio 

between the height and width of each house. Although the participants of 

the study had studied similarity in their geometry classes, few students used 

the numerical relationships between similar figures to justify their claims.  

One possible explanation for this is the way such an argument in the 

context of the problem relies upon the dual drawing/figure nature of a 

diagram (Parzysz, 1988).  To make an argument about the similarity of the 

figures, students needed to treat the houses (or, equivalently, trees) as 

drawings.  By taking measurements of those drawings and calculating scale 

factors, students could conclude that the two houses were similar.  

Extending this argument to a claim about the houses that the picture was 

meant to illustrate required students to view the houses also as figures 

representing objects in real life. The fact that the drawings were similar 

implied that figures represented by those drawings were equal in size.  

Translating between the features of an object and its image can be a 

complex process for students (Bartolini Bussi, 1998).  It is possible that 

students did not see the connection between geometric similarity in the case 

of the drawing and equal height in the case of the real-world scenario, and 

therefore did not view similar figures as relevant knowledge for their 

arguments. 

 In addition to the conceptual challenges of using geometric similarity to 

make arguments about the houses or trees, we also saw a case in which an 

error in a student’s measurement led to an invalid argument. Teddy’s use of 

measurements and scale factors directly contradicted Shanise’s claims 

based upon her knowledge of perspective.  The students in Teddy’s group 

accepted his arguments, perhaps because students are generally trained not 

to trust diagrams (Nachlieli & Herbst, 2009; Davis, 2006; Inglis & Mejía-
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Ramos, 2009); because Teddy’s numerical calculations seemed more 

mathematically valid; or because of the group dynamics.  Students’ visual 

perceptions of geometric similarity, however, can serve as a resource for 

supporting students to apply proportional reasoning (Cox, 2013).  The study 

of similarity through geometric transformations including dilation is a 

relatively new feature of the geometry curriculum (NGAC, 2010).  This 

work suggests that there is opportunity to strengthen students’ visual 

reasoning by providing more experiences with dilations, which can 

contribute to more robust knowledge of similarity overall.  The connections 

between 1-point perspective and geometric dilations can serve as a resource 

for students to notice when figures are related through a dilation in 

mathematics. 

 

Conclusion 

 

Students’ collective argumentation during group work can support 

improved understanding of fundamental concepts (Moore-Russo et al., 

2011; Stephan & Akyuz, 2012; Yackel, 2002; Zahner, 2012).  Moreover, 

although students’ real-life experiences are not always compatible with 

school mathematics, arguments built upon prior experiences and intuition 

are a valuable step towards establishing more formal mathematical logic 

(Inglis, Mejía-Ramos, & Simpson, 2007).  This study builds upon research 

on students’ argumentation in geometry by considering students’ use of a 

diagram for formulating arguments about a 1-point perspective drawing.  

We offer an entry point to considering how students’ experiences viewing 

and representing 3-dimensional space can provide a context for reasoning 

about the geometric transformation of dilation. 

 This study also illustrates how students integrate multiple sources of 

prior knowledge to formulate arguments through the use of a diagram.  

Students’ knowledge of perspective drawing, and experiences viewing 3-

dimensional objects in real life, helped them formulate claims about the 

objects represented through the diagram we provided.  In addition to their 

perceptual apprehensions of the diagram informed by their knowledge of 

perspective, students needed to engage with discursive or operative 

apprehensions (Duval, 1995) to warrant their claims about the houses and 

trees.  A teacher can use a problem as an opportunity to facilitate multiple 

apprehensions of a diagram among students (González, 2013).  In this way, 
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diagrams can become resources for students to think with as they develop 

geometric arguments.  

 The study of similarity through geometric dilation is a relatively new 

component of the geometry curriculum (NGAC, 2010). As such, it is 

important to explore ways to connect this topic with students’ multiple 

sources of prior knowledge, including their knowledge of school 

mathematics, their mathematical practices, and their knowledge of contexts.  

One-point perspective drawing offers one avenue through which students 

can explore the concept of dilation and its connection to real-world 

phenomena. Through this process, students have the opportunity to consider 

the subtle distinctions between a geometry diagram as a drawing and the 

more abstract figure that the drawing represents.  The use of a real-world 

context may make this distinction more explicit, as the figures represented 

in a drawing may be connected to tangible objects in the real world to 

which students can relate. 
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Abstract 

In this paper, two problems converge. On the one hand, the problem of a meaningful 
teaching of mathematical knowledge. On the other hand, the problem of 
characterising the praxeological equipment of the teaching profession. We present 
some results of an exploratory study aiming at identifying important aspects of the 
praxeological equipment of Early Childhood Education teachers, using as a 
reference a specific epistemological model of numbers and numbering in the context 
of discrete magnitudes and measurement. Results suggest difficulties in the 
interpretation of a mathematical activity focused on the construction of the 
quantities of magnitude, and which could give rise to a process of praxeological 
enlargement.   

Keywords: Numbers and numbering, early childhood education, praxeological 
equipment of the profession, Anthropological Theory of the Didactics 
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Resumen 

En este trabajo confluyen dos problemáticas de investigación. Por un lado, la 
enseñanza con sentido de los conocimientos matemáticos. Por otro, la 
caracterización del equipamiento praxeológico de la profesión docente. Presentamos 
algunos resultados de un estudio exploratorio que pretende identificar aspectos 
importantes del equipamiento praxeológico de la profesión de Maestro/a de 
Educación Infantil sobre la enseñanza del número (cardinal) y la numeración, 
tomando como referencia un modelo epistemológico sobre el número y la 
numeración en el contexto de las magnitudes discretas y su medida. Los resultados 
sugieren dificultades para interpretar una actividad matemática que parta de tareas 
centradas en la construcción de las cantidades de magnitud, y que dé lugar a un 
proceso de ampliación praxeológica.   

Palabras clave: Número y numeración, educación infantil, equipamiento 
praexológico de la profesión, teoría antropológica de los didáctico
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La Teoría de la Transposición Didáctica ha permitido poner en 
evidencia la necesaria transformación y adaptación que sufren los 
saberes matemáticos en su tránsito entre diferentes instituciones, 

desde la matemática sabia hasta el saber finalmente aprendido por el 
estudiante (Bosch y Gascón, 2007). En el caso del número y la numeración, 
diversos autores han puesto de manifiesto la complejidad de estos conceptos 
y de su transposición en la Educación Infantil (EI) y comienzos de la 
Educación Primaria. Así, Lacasta y Wilhelmi (2008) estudian diferentes 
propuestas para la enseñanza del número en EI, su evolución, y las hipótesis 
subyacentes, analizando leyes de educación y algunos manuales escolares, e 
identificando fenómenos como la pervivencia de la huella conjuntista, la 
reducción del campo numérico o la dificultad para dar sentido a ciertos 
conocimientos numéricos. También a través de un análisis de manuales 
escolares, García y Sierra (2015) ponen en evidencia la atomización de los 
tipos de tareas en torno al número y a la numeración en los mismos. Por su 
parte, Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy (2011) describen diversos 
elementos que caracterizan el significado institucional del número, 
entendidos como pares de prácticas y configuraciones de objetos y procesos, 
para explicar así conflictos en el aprendizaje del número y la numeración en 
términos de la complejidad de los objetos y significados involucrados. 
	 En este artículo seguimos ahondando en el análisis de los procesos 
transpositivos, en concreto en el tránsito del saber a enseñar al saber 
enseñado, pero desde la perspectiva de la profesión docente (Cirade, 2006). 
Pretendemos explorar aspectos comunes sobre cómo ésta entiende, organiza 
e interpreta la enseñanza del número y de la numeración en la Escuela 
Infantil, más allá de las características individuales de los profesionales que 
llevan a cabo esta enseñanza. 
 

Planteamiento del Problema de Investigación 
 
Este trabajo se sitúa en el marco de la Teoría Antropológica de lo Didáctico 
(TAD) (Chevallard, 1999), aunque también se apoya en la Teoría de las 
Situaciones Didácticas (TSD) (Brousseau, 1997). Abordamos la 
intersección de dos problemas de investigación. El primero está relacionado 
con la gestión del “sentido” (dentro de la TSD), o de la “razón de ser” 
(dentro de la TAD) de los conocimientos matemáticos en las instituciones 

L 
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docentes, entendiendo que vienen determinados por el conjunto de 
situaciones o de cuestiones que generan la necesidad de construir y estudiar 
dicho conocimiento, que va a surgir como la mejor solución, dotándolo así 
de una funcionalidad (Gascón, 2013; Chevallard, 2007). El segundo 
problema es el de la caracterización del equipamiento praxeológico de la 
profesión docente. Según Bosch y Gascón (2009), desde la TAD se 
reformula el problema del conocimiento del profesor en términos del 
conjunto de praxeologías, o de elementos praxeológicos que, bajo ciertas 
condiciones, éste pone en práctica en su actividad docente. Chevallard (en 
prensa) considera que es un problema habitual y vital construir, deconstruir 
y reconstruir por completo el equipamiento praxeológico de una persona o 
de una institución, es decir, el conjunto de praxeologías movilizables por 
una persona o por una institución. 
	 Así, el problema investigación que nos plateamos es el de la 
caracterización del equipamiento praxeológico de la profesión de Maestro/a 
de EI para una enseñanza con sentido del número y de la numeración. 
Tomamos la decisión de fijarnos en el carácter institucional y colectivo de 
este equipamiento praxeológico matemático-didáctico, de forma similar a 
como Ruiz-Olarría (2015) y Bosch y Gascón (2009) lo hacen para el 
problema del conocimiento del profesor de matemáticas de secundaria. 
	 En el tercer apartado formularemos con detalle nuestros objetivos e 
hipótesis con respecto a este problema. Pero para ello, necesitamos hacer 
explícito qué se entiende por realizar una enseñanza con sentido del número 
y de la numeración. El método utilizado dentro de la TAD para responder a 
dicha cuestión consiste en la elaboración de un modelo epistemológico de 
referencia en torno a dicha organización matemática, que presentamos en el 
apartado siguiente. 
 

Propuesta de un Modelo Epistemológico de Referencia del Número 
Natural en la Escuela Infantil 

 
El número natural como concepto matemático no fue formalizado, desde la 
matemática sabia, hasta el siglo XIX (Deiser, 2010). La formalización 
propuesta por Cantor, Frege y Russell se fundamenta en la teoría de 
conjuntos. Desde esta perspectiva, el número se entiende como ese “algo”, 
esa “propiedad respecto a la cantidad” (también denominada propiedad de 
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la numerosidad) que comparten determinados conjuntos finitos, y que se 
representa por escrito y oralmente mediante un conjunto cultural de 
símbolos y palabras. 
	 Esta conceptualización del número, si bien toma en consideración tanto 
los conjuntos como la propiedad de numerosidad de los mismos, 
entendemos que pone el acento en la segunda, y dice poco respecto a la 
actividad matemática que conduce a identificar dicha propiedad y a la 
necesidad de construir representaciones de la misma. 
	 Consideramos que, desde la perspectiva de la EI (tanto en los procesos 
de enseñanza como en la formación del profesorado), el trabajo sobre 
colecciones juega un papel fundamental. Es ahí donde puede tener lugar 
una actividad matemática más primitiva, con un carácter limitado, y que es 
la que justifica la necesidad de elaborar técnicas más complejas para 
aprehender y comunicar sobre la cualidad de la “numerosidad”. De esta 
forma, se generará un conjunto de tareas, y una evolución de técnicas 
matemáticas, que podrían dar lugar a una construcción con sentido del 
número y de la numeración en la EI. 
	 Esta modelización alternativa, que tomaremos como modelo 
epistemológico de referencia (MER), descrita en García y Sierra (2015), 
sitúa al número y la numeración dentro del modelo general de las 
magnitudes y su medida, y concede una especial importancia a la 
construcción de las cantidades de magnitud como germen de la noción de 
número, que irá surgiendo de manera progresiva, como un proceso de 
ampliación praxeológica. Este MER se apoya en el MER para las 
magnitudes lineales propuesto en Sierra (2006), así como en la 
modelización propuesta por Brousseau (2002). También es consistente, y en 
cierta forma desarrolla, las aproximaciones descritas en Margolinas y 
Wozniak (2012) y en Ruiz-Higueras (2005). 
	 Brevemente, el MER parte de la cuestión generatriz inicial: 

Q: Dada una colección finita, ¿cómo compararla con otra respecto de la 
cualidad cantidad? ¿Cómo construir otra colección que coincida con 
ella en relación con dicha cualidad? 

	 Según las condiciones impuestas sobre las colecciones, surgen distintos 
tipos de tareas que determinan diferentes organizaciones matemáticas. Así, 
una primera organización matemática (OMinicial) vendrá determinada por los 
tipos de tareas: 
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• 𝜋" : Dadas dos colecciones finitas C1 y C2 presentes 
simultáneamente, manipulables, o al menos accesibles mediante 
gestos, compararlas atendiendo a la cualidad cantidad. 

• 𝜋# : Dada una colección finita C1, construir otra colección C2 que 
sea equipotente a C1, teniendo a la vista C1.  

	 Por comodidad, nos referiremos a ellos como problemas de comparar y 
de construir colecciones, respectivamente. Bajo las condiciones impuestas, 
dichos tipos de tareas permiten la emergencia de técnicas muy primitivas 
(marcadas por su carácter manipulativo y/o gestual). Por ejemplo, el 
establecimiento de una biyección entre ambas colecciones (técnicas 𝜏" y 
𝜏# , ver Tabla 1), bien para comparar, bien para construir la segunda 
colección a partir de la primera.  
 

Tabla 1.  
Modelo epistemológico de referencia: tipos de tareas (	𝜋& ) y técnicas (	𝜏' ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	 Estas técnicas tienen un alcance muy limitado, lo que se pone de 
manifiesto cuando es necesario comparar y construir colecciones que están 
alejadas entre sí, y que no son visibles ni accesibles simultáneamente (tipos 
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de tareas que denotamos como 𝜋"(  y 𝜋#(  respectivamente). Este cambio en 
las condiciones materiales de las tareas fuerza la evolución de las técnicas 
anteriores y genera una organización matemática intermedia (OMinterm) que 
es una ampliación de OMinicial. 
	 En la Tabla 1 describimos un conjunto de posibles nuevas técnicas, que 
utilizan colecciones intermedias construidas por biyección y que suponen la 
puesta en juego de la propiedad transitiva. Estas colecciones intermedias 
podrían ser colecciones de objetos (𝜏)"), como los dedos de la mano, o de 
objetos pequeños que actúen a modo de cuentas (fichas, canicas, garbanzos, 
palillos,…) y que sean transportables. También podrían ser colecciones de 
símbolos (𝜏)#) como representaciones pictóricas de los elementos que 
componen la colección, o bien simbólicas, como “palitos”, cruces, círculos, 
etc. E incluso colecciones de palabras (𝜏)*), por ejemplo, nombrando los 
objetos de la colección, o alguna cualidad distintiva de los mismos (su 
color, en caso de que todos tengan color diferente, o el nombre de cada 
persona, en el caso de que sea una colección de personas) o la serie de 
palabras-número (𝜏))). Respecto a esta última, destacamos que incluso un 
recitado no estable, o desordenado, de palabras-número permite resolver 
con éxito esta tarea (por ejemplo, un niño que recita “uno, tres, cuatro, 
dos”, señalando los elementos de la primera colección, y que luego vuelve a 
repetir las mismas cuatro palabras número, en el mismo orden o no, 
mientras que va cogiendo objetos para construir la segunda colección). Si 
bien estas técnicas permiten resolver con éxito una versión ampliada de los 
tipos de problemas iniciales, siguen teniendo aún un alcance bastante 
limitado, lo que se hace evidente, por ejemplo, cuando se consideran 
colecciones de mayor tamaño o es necesario realizar una comunicación 
escrita u oral. 
	 La última ampliación praxeológica, que da lugar a la organización 
matemática final (OMfinal), surge cuando imponemos la necesidad de 
comunicar respecto a la cantidad, que estaba implícita en los tipos 𝜋"(  y 𝜋#( . 
Llamaremos a este tipo de tareas: 

• 𝜋"(( : Dadas C1 y C2 alejadas y no visibles simultáneamente, es 
necesario compararlas atendiendo a la cualidad cantidad mediante 
un mensaje escrito u oral. 
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• 𝜋#(( : Dada C1, pedir por escrito u oralmente los objetos necesarios 
para construir otra C2 que coincida con ella en cantidad, estando C1 
no visible ni accesible cuando se construye C2. 

	 Las técnicas basadas en el uso de colecciones intermedias de objetos, o 
en el recitado de palabras, permiten resolver con éxito tareas del tipo 
anterior siempre que hayan sido convenidas entre el emisor y el receptor del 
mensaje y las colecciones no sean muy grandes. Además, las basadas en 
símbolos intermedios permiten la comunicación por escrito respecto de la 
cantidad, siendo el germen de las primeras numeraciones que ponen en 
funcionamiento los niños (Ruiz-Higueras, 2005). Destaca la técnica que usa 
como colección intermedia la serie de palabras-número, recitadas en orden 
estable. El carácter cultural de esta serie, y la posibilidad de extenderla 
tanto como se quiera, hace que la técnica correspondiente sea más fiable, 
eficaz y económica. Si a dicha técnica se le añade el principio cardinal 
(𝜏+ ), permite la evolución hacia la técnica del conteo, que emerge como la 
mejor estrategia en la EI, al permitir dar solución óptima a todos los 
problemas planteados, mediante el uso de una palabra-número o numeral, y 
que consideramos como la construcción de una aplicación medida. 
	 Puesto que nuestro análisis se limita a la EI, no desarrollaremos más este 
MER. No obstante, señalar que Sierra (2006) partiendo de los tipos de 
tareas anteriores con colecciones cada vez más grandes, elabora un MER 
sobre los sistemas de numeración que es una continuación del aquí 
propuesto. 
 

Objetivos, Hipótesis y Metodología 
 
Basado en el MER anterior, el análisis de libros de texto de EI realizado en 
García y Sierra (2015) revelaba algunos fenómenos transpositivos, como la 
ausencia de un trabajo centrado en las colecciones (germen de las 
cantidades de magnitud), la división y atomización de los 
problemas	𝜋# , 𝜋#( 	y	𝜋#((en tareas aisladas de medir (dada una colección 
expresar su número de elementos) y de producir colecciones (dado un 
número dibujar la colección correspondiente), la ausencia de tareas 
integradas 𝜋#((, o la ausencia de numeraciones diferentes a la indo-arábiga. 
Así, las praxeologías didácticas propuestas por los libros de texto suelen dar 
a la técnica del conteo un papel principal, evitando que ésta surja a partir de 
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la exploración de un campo de problemas. Se adopta una visión 
aplicacionista (Barquero, Bosch y Gascón, 2014), que dificulta el 
aprendizaje con sentido del número y de la numeración. 
	 Teniendo en cuenta lo anterior, y en relación con el problema de la 
caracterización del equipamiento praxeológico de la profesión para una 
enseñanza con sentido del número y de la numeración, en nuestra 
investigación nos planteamos los siguientes objetivos específicos:  

- O1: indagar qué papel tiene el trabajo directo sobre cantidades de 
magnitud, y la construcción de magnitudes discretas, en la 
actividad matemática en la EI (a través del grado de utilización e 
importancia que la profesión concede a las tareas 𝜋" y 𝜋# , así 
como de la interpretación que hace de las mismas), llegando a 
distinguir que el número es la medida de una cantidad;  

- O2: explorar cómo interpreta la profesión las tareas que emergen 
cuando las 𝜋# , 𝜋#( 	y 𝜋#((se dividen en tareas de medir y de producir 
colecciones, y se presentan de forma aislada y sin relación entre 
ellas (observando el efecto que esta atomización provoca en la 
gestión del sentido del número y de la numeración en la EI); y,  

- O3: determinar cómo la profesión considera los tipos de tareas que 
implican la necesidad de medir una colección para producir otra 
(𝜋#((), así como de codificar el resultado de dicha medida 
(analizando cómo interpreta una actividad matemática integrada 
que permita la puesta en funcionamiento de técnicas más primitivas 
y su evolución, mostrando cómo la ineficacia de algunas de dichas 
técnicas hace aparecer otras más eficaces para resolver dichas 
tareas). 

	 A través de este estudio exploratorio pretendemos avanzar en el 
contraste de las siguientes hipótesis en relación con el modelo 
epistemológico y didáctico dominante en la Escuela Infantil:  

- H1: la actividad matemática en esta etapa evita la construcción de 
las magnitudes discretas, identificando cantidad y número, a través 
de una introducción directa y prematura del conteo, que se 
convierte en técnica dominante sin una justificación funcional;  

- H2: para la profesión, la atomización de las tareas escolares en 
tareas de medir y de producir pone en riesgo una enseñanza con 
sentido del número y de la numeración; 
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- H3: la pérdida del sentido del número y la numeración que dicha 
falta de integración causa (según el MER) es transparente para la 
profesión. 

	
	 Puesto que el énfasis de nuestro estudio está, sobre todo, en el logos 
didáctico de la profesión, es decir, en la descripción, justificación, 
explicación que la profesión hace de su práctica didáctica, se ha diseñado 
un cuestionario estructurado en un conjunto de tipos de tareas propias de la 
construcción de lo numérico en la EI, junto con una serie de cuestiones 
referidas a ellas. Inicialmente, preguntamos cómo interpreta la actividad 
matemática propuesta en dichas tareas. A continuación, les pedimos a los 
docentes que valoren la importancia de hacer o no este tipo de tareas en la 
EI (respuesta dicotómica). Y luego, para profundizar más en su logos 
didáctico, formulamos una serie de ítems que tienen por objetivo explorar 
las razones que explican la importancia dada a dicho tipo de tareas. Todos 
los ítems se contestan con una escala tipo Likert de cuatro niveles 
(totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, de acuerdo y completamente de 
acuerdo). 
	 Dada la riqueza de actividades matemáticas propias de la EI, optamos 
por elegir dos tipos particulares: las propuestas en libros de texto, por su 
uso extendido, y las actividades construidas en el marco de la TSD, en 
concreto, a partir de la situación fundamental del número cardinal 
(Margolinas y Wozniak, 2012; Ruiz-Higueras, 2005), por su coherencia con 
nuestro MER. 
	 El primer grupo de actividades se centra en la comparación directa de 
colecciones (Grupo A, Figura 1). Tienen como finalidad que el alumnado 
compare, o bien construya, colecciones discretas atendiendo a la cualidad 
“cantidad”, mediante cuantificadores del tipo “más que”, “menos que” y 
“tantos como”. Corresponde a tareas del tipo 𝜋" y 𝜋# , y se relaciona con el 
objetivo O1 y con la hipótesis H1 
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Figura 1. Ejemplos de actividades de comparación y medida de colecciones (Grupo A) 
	
	 El segundo grupo de actividades se basa en la medida de colecciones 
cercanas y accesibles a la vez (Grupo B, Figura 2). Son situaciones donde 
se pide aplicar la técnica del conteo para medir colecciones, y se indica que 
hay que utilizarla al mismo tiempo que se plantea la tarea a resolver. El 
conteo no surge como la buena técnica para resolver un problema, sino que 
se presenta como la técnica que hay que aplicar sin más, para resolver un 
ejercicio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Ejemplos de actividades de medida y producción de colecciones   
(Grupos B y C) 
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	 Finalmente, en el último grupo de actividades, se presenta una situación 
didáctica en la que el problema de construir una colección equipotente a 
otra dada genera la necesidad de medir y producir colecciones (Grupo D, 
Figura 3). Se trata de integrar, en una misma situación problemática, las 
actividades de los Grupos B y C, permitiendo construir con sentido el 
número cardinal y su designación escrita. Se incluye una secuencia de 
actividades en la que, en principio, el conteo y la designación escrita del 
número no son necesarios, pero se hacen imprescindibles conforme las 
condiciones de la situación van cambiando. Corresponde a las tareas 
𝜋# ,	𝜋#( 	y 𝜋#(( y se vincula con el objetivo O3 y la hipótesis H3 de nuestra 
investigación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Ejemplo de actividad que integra la medida y la producción de 
colecciones (Grupo D) 

 
	 Los cuestionarios han sido administrados a una muestra de 103 maestras 
(96%) y maestros (4%) de 2º ciclo de Educación Infantil, principalmente en 
Jaén y Madrid, por la cercanía con el equipo investigador. Se seleccionaron 
centros en ambas zonas (el 56% eran públicos, el 41% eran concertados y el 
3% eran privados), sin vinculación con el equipo investigador. Las edades 
de los encuestados estaban comprendidas entre los 25 y 65 años. El 75% 
manifestó que su formación inicial fue en la especialidad de EI, aunque 
todos impartían docencia en dicha etapa en el momento de la encuesta. Su 
experiencia docente oscilaba entre los 1 y los 5 años (18%), los 6 y los 10 
(19 %), los 11 y los 15 (25%) y más de 15 años (38%). Asimismo, en 
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cuanto al uso de los libros de texto para la enseñanza de las matemáticas, el 
profesorado manifestó que los utilizaba “nada” (8%), “poco” (59%) y 
“mucho” (33%). 
 

Análisis y Discusión de las Respuestas a los Cuestionarios 
 
El cuestionario tiene un carácter exploratorio, no determinista, ni 
estadísticamente significativo (por la construcción del cuestionario y por la 
determinación de la muestra). No obstante, consideramos que las respuestas 
son valiosas porque nos permiten inferir algunos rasgos esenciales del 
modelo epistemológico y didáctico dominante en relación con la 
construcción del número cardinal, avanzar en la caracterización del mismo, 
y arrojar luz sobre cómo continuar nuestra investigación. 
 
Ítems Relacionados con las Actividades de Comparación de Colecciones 
(Grupo A) 
 
Desde la perspectiva de nuestro MER, estas actividades juegan un papel 
importante en la construcción de la magnitud y de las “cantidades de 
magnitud”. Se trata de una actividad matemática que se realiza 
directamente sobre los “objetos soporte” que definen la magnitud, asociada 
con técnicas muy primitivas y de alcance muy limitado. Esto dará lugar, 
más adelante, a la necesidad de avanzar hacia la construcción de la 
aplicación medida (conteo). A través de los ítems incluidos en el 
cuestionario nos interesaba indagar hasta qué punto actividades de este tipo 
se interpretan de esta forma dentro de la profesión (relación con la hipótesis 
H1). 
	 En primer lugar, preguntamos al profesorado si los niños tenían que 
contar, y si tenían que asignar un número a cada colección (aquí no se 
especificaba si por conteo o a través de otra técnica). El 57% de los 
encuestados está de acuerdo o completamente de acuerdo con la necesidad 
de usar el conteo. Un 41% está de acuerdo o completamente de acuerdo en 
la necesidad de asignar una medida (número) a cada colección. Ambos 
resultados indican que, en gran parte, se interpreta que es necesario medir 
para comparar, lo que apunta en la dirección de H1. 
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	 Para profundizar en su logos, les pedimos que valorasen la importancia 
de este tipo de actividades en la EI. En concreto, para los que formulaban 
que “sí era importante”, nos interesaba indagar si consideraban que lo era 
como parte del proceso de construcción de las cantidades de magnitud 
discreta. Por su parte, para los que las valoraban como “no importantes”, 
queríamos averiguar si era porque consideraban que previamente los niños 
debían conocer el conteo y la asignación de un número a una colección, y 
por tanto este tipo de actividades se percibían como de mera aplicación de 
algo ya enseñado. 
	 El 58% del profesorado considera que “son importantes”, situándose 
mayoritariamente de acuerdo o completamente de acuerdo en que: son 
actividades eficaces para aprender a comparar (92%), y son actividades de 
tipo pre-numérico, que preparan a los niños para el aprendizaje posterior del 
número (92%). Sin embargo, preguntados sobre si estas actividades 
permiten a los niños acercarse a la idea de cantidad en su proceso de 
aprendizaje del número, los resultados no son tan contundentes (65%).  
	 Entre el 42% que considera que estas actividades “no son importantes”, 
de nuevo aparece la división observada en los primeros ítems. Así, la mitad 
de los encuestados está de acuerdo o completamente de acuerdo en que 
primero se debe explicar a los niños cómo comparar colecciones, para que 
luego lo apliquen, mientras que la otra mitad está en desacuerdo o 
totalmente en desacuerdo con esta interpretación. De igual forma, el 45% 
está de acuerdo o completamente de acuerdo en que son actividades en las 
que los niños tienen que usar el conteo, mientras que el 55% está en 
desacuerdo o totalmente en desacuerdo al respecto. 
	 En conjunto, las respuestas muestran una interpretación dispar, incluso 
contradictoria, de este tipo de actividades por parte de la profesión, y nos 
indican que es necesario profundizar más en su logos acerca de la 
importancia que se le da al trabajo directo sobre las colecciones como parte 
de la construcción de la magnitud, y como germen del sentido del número 
natural (cardinal) y de la aplicación medida (conteo). Aunque estas 
actividades se pueden resolver eficazmente a través del conteo, y por tanto 
no es de extrañar que algunas respuestas se orienten en esta dirección, la 
verdadera necesidad de construir la magnitud discreta y sus cantidades 
debería dirigir la actividad matemática de los alumnos más hacia un trabajo 
directo sobre las colecciones como objetos “soporte” de la magnitud 
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discreta para, a partir de ello, poder llegar hasta el conteo. El hecho de que 
una parte importante del profesorado (57%) considere que es necesario usar 
el conteo y asignar un número a cada colección, implicaría que la técnica 
del conteo, y la asignación de una medida a una colección, ya deben formar 
parte del repertorio matemático de los niños, y que, por tanto, han tenido 
que ser enseñados con antelación. Ello convierte este tipo de actividades en 
meros ejercicios de aplicación de una técnica ya conocida por los niños y 
no en situaciones generadoras de sentido que permitan la construcción de 
dicha técnica por los propios alumnos (H1). Esto explicaría, en parte, que un 
porcentaje significativo del profesorado (42%) interprete que no es 
importante realizar este tipo de tareas en la EI, ya que en realidad no 
considera que sea necesaria la construcción de las magnitudes discretas. 
 
Ítems Relacionados con las Actividades de Medida (Grupo B) y 
Producción (Grupo C) de Colecciones 
 
Los libros de texto de EI tienden a fragmentar la actividad matemática a la 
que dan lugar problemas del tipo 𝜋# , 𝜋#( 	y	𝜋#(( en dos clases de tareas 
aisladas: por un lado, tareas sólo de medir colecciones y, por otro lado, 
tareas sólo de producir colecciones a partir una medida dada. Además, las 
colecciones siempre están cercanas al niño y son accesibles a la vez (García 
y Sierra, 2015). Según nuestro MER, el sentido del número como medida 
(cardinal) emerge de tareas del tipo 𝜋# 	y	𝜋#( , en las que se integra la medida 
y la producción de colecciones. Además, la necesidad de designar la 
cantidad para poder comunicar a otros la medida de una colección dada 
(𝜋#(() y así poder producir otra, es la que da sentido a la numeración (Ruiz-
Higueras, 2005). A través de los ítems incluidos en estos dos bloques del 
cuestionario, pretendemos explorar cómo el profesorado interpreta la 
construcción del sentido del número y la numeración cuando se presentan 
actividades de medir y de producir de forma atomizada (relación con H2). 
	 En el caso de actividades de medir colecciones (Grupo B), la realización 
con éxito de las mismas requiere que el niño ya tenga construida una 
técnica de medida (el conteo, principalmente), así como una forma de 
codificar el resultado de esta medida (los numerales). El 76% indica estar 
de acuerdo o completamente de acuerdo en que antes de proponer este tipo 
de actividades es necesario que el niño haya aprendido a reconocer y 
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escribir los numerales, y el 82% está de acuerdo o completamente de 
acuerdo en la necesidad de saber contar, para aplicarlo luego en estas 
fichas. Asimismo, el 75% está de acuerdo o completamente de acuerdo en 
que el objetivo de estas fichas es que los niños aprendan a contar y a medir 
colecciones. En consecuencia, mayoritariamente la profesión interpreta 
estas actividades como de aplicación de técnicas (conteo) y de objetos 
matemáticos (numerales escritos) ya aprendidos. 
	 Asimismo, conforme a nuestro MER, tratamos de examinar si el 
profesorado considera que este carácter aplicacionista puede poner en 
riesgo la construcción del sentido del número y la numeración. Como en el 
caso del Grupo A, evaluamos el grado de importancia que el profesorado 
otorga a la realización de este tipo de actividades, así como las razones que 
justifican su decisión. 
	 Para el 58% que formulaba que “sí es importante”, deseábamos explorar 
si lo era porque las consideraban como generadoras del sentido del número 
y la numeración, según lo descrito previamente. Los resultados indican que, 
en efecto, la mayoría considera que este tipo de situaciones son útiles para 
construir con sentido estos objetos matemáticos. Así, el profesorado está de 
acuerdo o completamente de acuerdo en que permiten a los niños aprender 
y experimentar que el número es una herramienta para cuantificar 
colecciones (92%), aprender que el conteo es la mejor estrategia para medir 
una colección (77%), aprender que el uso de los numerales es la mejor 
solución para comunicar a otros sobre la cantidad (87%), e incluso que son 
situaciones problemáticas en las que el conteo y el uso de numerales 
aparecen como la mejor solución posible (83%), y que permiten poner en 
práctica y afianzar el dominio del conteo (95%). Estos datos apuntan en la 
dirección de H2, y nos confirman que, para una buena parte de la profesión 
docente, la pérdida del sentido de los conocimientos numéricos que se 
produce es transparente (H3). 
	 Por otro lado, para el 42% que considera que “no es importante”, 
deseábamos indagar si no lo era porque no las consideraban útiles para 
construir con sentido el número y la numeración. En este caso, la gran 
mayoría del profesorado se muestra de acuerdo o completamente de 
acuerdo en que: estas actividades son de aplicación del conteo, que ha 
tenido que ser enseñado antes (89%); la necesidad de cuantificar (91%) y de 
codificar (94%) la medida viene impuesta por la ficha, y no por la 
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resolución de un verdadero problema; los niños no tendrán éxito si antes no 
se les ha enseñado cómo escribir las cifras (87%); y no permiten la 
construcción de técnicas diferentes del conteo, ni del uso de numeraciones 
icónicas (Ruiz-Higueras, 2005) y su evolución (87%). 
	 Así, se observa una división en la valoración e interpretación de este tipo 
de actividades. Postulamos la existencia de un conflicto en torno a cómo la 
profesión interpreta la construcción con sentido del número y la 
numeración, pues algo más de la mitad considera que, al ser de aplicación 
del conteo, y al mostrar una función del número y de la numeración 
(función cardinal) como medida de una colección, son eficaces para que los 
niños construyan estos objetos matemáticos con sentido (en línea con H2), 
mientras que algo menos de la mitad considera todo lo contrario: son de 
aplicación del conteo y de la escritura de los numerales, técnicas y objetos 
que han tenido que ser ya enseñados, que no plantean un verdadero 
problema, ni posibilitan la evolución de la actividad matemática en la EI. 
	 Con relación a las actividades de producir colecciones (Grupo C), 
proponemos dos variantes: tareas en las que hay que producir una colección 
de igual medida que otra dada (Figura 2, ficha C.1) y tareas en las que hay 
que producir una colección dada una medida (Figura 2, ficha C.2). La razón 
es que las primeras, como las del Grupo A, permiten una actividad 
matemática directa sobre las colecciones, asociada con técnicas primitivas 
de carácter manipulativo y/o gestual, cuyas limitaciones podrían dar lugar a 
la necesidad de construir técnicas más avanzadas, mientras que la actividad 
matemática de las segundas casi se limita a la aplicación del conteo. 
	 El 70% del profesorado está de acuerdo o completamente de acuerdo en 
que son tareas en las que los niños aprenden a construir una colección con 
una determinada medida. En un porcentaje muy similar, están de acuerdo o 
completamente de acuerdo en que estas actividades de producir, son 
portadoras de sentido, de acuerdo con H2. Además, aún en los casos del tipo 
C.1, un 35% manifiesta estar de acuerdo o completamente de acuerdo en 
que para tener éxito en fichas de este tipo es necesario contar, indicador 
claro de la ausencia de un trabajo directo sobre las cantidades de magnitud 
sin necesidad del conteo, recogido en la hipótesis H1. 
	 En el caso de las fichas del tipo C.2, dicho porcentaje, como es de 
esperar, sube hasta el 77%. El 60% considera que “sí es importante” hacer 
tareas de este tipo, frente al 40% que considera que no. Profundizando en su 
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logos, los que contestan que sí es importante, se muestran de acuerdo o 
completamente de acuerdo en que: son útiles para aprender que a través del 
número se puede expresar tanto la medida de la colección dada (𝐶" ) como 
la de la colección (𝐶# ) que hay que producir (90%), así como que el conteo 
permite producir esta segunda colección (80%). Sin embargo, de nuevo 
aparece cierta contradicción entre estos resultados y los obtenidos al 
preguntarles por las tareas del tipo C.1, pues, en tal caso, el 99% está de 
acuerdo o completamente de acuerdo en que los niños pueden resolverlas 
sin necesidad del conteo. Incluso un 90% se muestra de acuerdo o 
completamente de acuerdo con que estas fichas permiten poner en 
funcionamiento otras técnicas diferentes a la del conteo y su evolución. 
	 Respecto al 40% que considera que “no es importante” hacer este tipo 
de actividades, el 75% está de acuerdo o completamente de acuerdo en que 
son de mera aplicación del conteo (sin distinguir entre las C.1 y las C.2), 
mientras que el 80% está de acuerdo o completamente de acuerdo en que no 
plantean verdaderos problemas, al no generar la necesidad de tener que 
construir una colección de igual medida que otro. Así, el 70% está de 
acuerdo o completamente de acuerdo en que el hecho de tener ambas 
colecciones cercanas y accesibles hace que la realización de 
emparejamientos (biyecciones) sea trivial, e incluso que el conteo se 
impone como técnica dominante sin que se dé lugar a que surja como la 
óptima entre otras posibles, y que tareas de este tipo no permiten cuestionar 
el alcance y la validez de otras técnicas. 
	 En resumen, las respuestas a los ítems del Grupo C (producción de 
colecciones) vuelven a señalar el papel central del conteo en la actividad 
matemática infantil (H1). Incluso para tareas del tipo C.1, donde no es 
imprescindible, un porcentaje nada despreciable lo considera necesario. 
También muestra, como en los grupos anteriores, una división bastante 
equitativa en el logos del profesorado y en su interpretación de la 
construcción con sentido de los conocimientos matemáticos. Así, algo más 
de la mitad considera que sí se deben usar porque son útiles para mostrar 
una función del número y del conteo (H2), aunque también permiten, en el 
caso de C.1, trabajar directamente sobre las colecciones y la aparición de 
otras técnicas y su evolución (cierto reconocimiento del trabajo matemático 
previo al conteo, en contra de H1). En contraste, algo menos de la mitad 
considera que no son importantes precisamente por ser de aplicación del 
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conteo y no plantear verdaderos problemas ante los que los niños puedan 
probar el alcance de sus técnicas, y hacerlas evolucionar. En este punto, si 
bien no obtenemos un resultado rotundo en relación con nuestras hipótesis, 
es relevante señalar que algo más de la mitad considere que se puede 
gestionar el sentido del número cardinal en la EI trabajando sobre tareas 
aisladas de medir y producir. 
	 Interpretando de forma integrada las respuestas a los ítems de los grupos 
B y C, postulamos que esta división y amalgama de respuestas se debe, en 
gran medida, a la separación y el aislamiento de las tareas de medir y de 
producir (H2), incrementada por las características materiales de las tareas 
propuestas (fichas impresas, colecciones fijas, próximas entre sí y 
accesibles a la vez). Según nuestro MER, este tipo de actividades no genera 
un campo de problemas lo suficientemente rico que permita a los niños 
elaborar técnicas primitivas, valorar su idoneidad, experimentar sus 
limitaciones, y generar así la necesidad de construir otras más eficaces. De 
este modo, podemos considerarlas actividades de aplicación de técnicas ya 
conocidas por los alumnos, pero no de una construcción con sentido de 
conocimientos. 
 
Ítems Relacionados con las Actividades en las que el Problema de 
Construir una Colección Equipotente a Otra Genera la Necesidad de 
Medir y Producir Colecciones (Grupo D) 
 
Según nuestro MER, las actividades del Grupo D permiten la construcción 
con sentido del número y la numeración, al integrar tareas de medir y 
producir, propiciando el aprendizaje significativo del número cardinal y la 
numeración escrita u oral. Partiendo de la situación descrita en la Figura 3, 
proponemos una secuencia de tres actividades tipo en las que, si bien el 
conteo no es imprescindible al comienzo de las mismas, tras la 
modificación de las variables didácticas llega a convertirse en la estrategia 
óptima para la resolución del problema. Brevemente, en la actividad 1, 
ambas colecciones están cercanas y accesibles simultáneamente, mientras 
que en las actividades 2 y 3 estas colecciones están alejadas, de forma que 
cuando el niño produce la segunda colección, no puede ver la primera. Esto 
provoca la necesidad de medir la primera colección, para así poder producir 
la segunda. Además, en el caso de la actividad 3, los niños deben pedir por 
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escrito u oralmente la segunda colección, lo que genera la necesidad de usar 
códigos o palabras que representen la medida de la primera colección, 
dando así sentido a la construcción y uso de numeraciones (Ruiz-Higueras, 
2005). 
	 Por limitaciones de espacio, llevaremos a cabo un análisis transversal de 
las repuestas dadas al conjunto de ítems del Grupo D de actividades. En 
primer lugar, deseábamos indagar si los docentes interpretan este tipo de 
situaciones como generadoras de sentido, así como el papel que asignan al 
conteo y a otras técnicas para la realización con éxito de las mismas. Con 
porcentajes superiores al 90%, el profesorado está de acuerdo o 
completamente de acuerdo en que situaciones de este tipo permiten a los 
niños aprender que el número es una herramienta útil para conocer y 
expresar la medida de una colección, así como para producir otro. Respecto 
al papel del conteo, el 80% está en desacuerdo o totalmente en desacuerdo 
en que sea necesario para resolver las actividades del tipo 1, porcentajes 
que bajan al 67% y al 51% en el caso de actividades del tipo 2 y 3. Además, 
en el caso de la actividad 3, casi la mitad está en desacuerdo o totalmente en 
desacuerdo en que los niños hayan tenido que aprender previamente los 
numerales indo-arábigos. Estos resultados indican que la profesión 
interpreta este tipo de situaciones como portadoras de sentido del número y 
de la numeración que permiten la emergencia de otro tipo de técnicas para 
medir y producir colecciones, y de otras numeraciones diferentes a la indo-
arábiga para el caso de la actividad 3. No obstante, para las actividades 2 y 
3, el porcentaje de profesores que no considera necesario el conteo es alto, 
sabiendo que, cuando no se puede conseguir por biyección la primera 
colección, no hay otra alternativa que no sea medirla para poder producir la 
segunda. 
	 Respecto a la importancia de este tipo de actividades, en contraste con 
las basadas en fichas, casi el 100% del profesorado considera que son muy 
importantes. Sin embargo, continúa la tensión entre el uso de técnicas de 
trabajo directas sobre las colecciones (como la biyección) o el uso del 
conteo. Así, en el caso de la actividad 1, en la que el conteo no es necesario, 
el profesorado está de acuerdo o completamente de acuerdo en que este tipo 
de situación permite trabajar sobre las colecciones por comparación directa, 
sin necesidad de usar el número y el conteo (100%), y que en estas 
actividades los niños encuentran oportunidades para poner en 
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funcionamiento técnicas no basadas en el conteo (99%). Sin embargo, el 
78% está de acuerdo o completamente de acuerdo en que a través de las 
mismas los niños aprenden que contando se puede construir una colección 
equipotente a otra. Así, aunque destacan el potencial de las tareas para usar 
técnicas “previas” al conteo (según nuestro MER), no obstante, siguen 
dando un papel fundamental a éste, resultado que de nuevo vinculamos con 
rasgos importantes del modelo dominante recogidos en H1. Respecto a la 
actividad 2, los porcentajes son muy similares, si bien ahora sí es cierto que 
fracasan las técnicas de trabajo directo sobre las colecciones, y que el 
conteo aparece como la estrategia óptima (i.e, ahora el conteo sí llegaría a 
ser necesario). En cuanto a la actividad 3, un elevado porcentaje está de 
acuerdo o completamente de acuerdo en que, en este tipo de situaciones, los 
niños encuentran sentido y utilidad a las designaciones escritas (94%) y 
orales (97%) del número. El 70% lo está en que los niños descubren que si 
no existiesen estas designaciones no se podría resolver con éxito la tarea. 
Asimismo, prácticamente el 100% está de acuerdo o completamente de 
acuerdo en que permiten la emergencia de numeraciones icónicas, y no sólo 
el uso de los numerales indo-arábigos, permitiendo así a los niños 
experimentar que hay diferentes formas de comunicar respecto a la 
cantidad. 
	 En resumen, el profesorado valora estas actividades como generadoras 
de sentido del número y de la numeración, pues considera que plantean 
verdaderos problemas para los que estos objetos aparecen como las 
estrategias óptimas. Sin embargo, señalamos que: (a) se sigue observando 
ambigüedad en el papel del conteo en el proceso de construcción de 
significados numéricos (H1) y (b) que los datos no presentan un fuerte 
contraste, en cuanto a la gestión del sentido, cuando se les pregunta por 
actividades aisladas (tipo B y C) o integradas (tipo D), lo que sin duda 
apunta en la dirección de la H3 (la construcción con sentido de lo numérico 
aparece como transparente para la profesión). 
 

Conclusiones 
 
Mediante este estudio exploratorio, que habrá que seguir analizando, hemos 
podido identificar algunos rasgos importantes del equipamiento 
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praxeológico de la profesión de Maestro/a de Educación Infantil. Pero, 
sobre todo, ha arrojado importantes vías en las que profundizar. 
	 En relación con el trabajo directo sobre las colecciones (objetivo O1), es 
necesario ahondar más sobre si estas actividades sirven como germen de las 
magnitudes discretas. El papel destacado que se le da al conteo indica que 
estas tareas se entienden más como tareas en las que usar la aplicación 
medida (conteo) que como de construcción de magnitudes discretas, en 
línea con H1. Incluso entre los que consideran que en estas tareas no es 
necesario usar el conteo, no es evidente que esto sea porque haya una 
intencionalidad en construir y trabajar sobre las cantidades de magnitud 
discretas. 
	 Respecto a la interpretación de las tareas aisladas de medir y producir 
colecciones (objetivo O2), detectamos que una parte importante de la 
profesión las considera como generadoras del sentido del número y de la 
numeración. Esto es, que considera que la realización de tareas aisladas, 
restringidas a una única técnica, que ya ha sido puesta a disposición de los 
niños para su aplicación, es suficiente para gestionar el sentido de los 
conocimientos matemáticos en la Escuela Infantil. Aun siendo conscientes 
de la ausencia de significatividad estadística de estos datos, sin duda los 
mismos apuntan en la dirección de H2. 
	 Estos resultados adquieren más significado cuando se comparan con la 
interpretación que el profesorado hace de las tareas integradas de medir y 
producir colecciones (objetivo 3). En este caso, la mayoría las interpreta 
como portadoras de sentido, de forma muy similar a las anteriores, lo que 
consideramos como manifestación de un fenómeno de transparencia en la 
construcción del sentido, descrita en H3. 
	 En conjunto, estos resultados son consistentes con nuestras hipótesis, 
con la complejidad del número y de la numeración expresada en Godino, 
Font, Wilhelmi y Lurduy (2011), pero también con algunos de los 
fenómenos traspositivos descritos en Lacasta y Wilhelmi (2008). Los 
resultados señalan en la dirección de una potencial dificultad de la 
profesión para distinguir entre tareas de construcción del sentido de los 
conocimientos matemáticos frente a tareas de aplicación de conocimientos 
ya adquiridos. La posible identificación de esta dificultad a la que este 
estudio exploratorio ya apunta (que puede también existir en otras etapas y 
en relación con otros conocimientos matemáticos) consideramos que es 
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relevante para el diseño de propuestas de formación inicial y continua del 
profesorado. Por ello, en las siguientes etapas de nuestra investigación 
pretendemos:  

a) indagar más en logos de la profesión en relación con la 
construcción de lo numérico, desde una perspectiva más cualitativa 
y de estudio de casos (entrevistas individuales semiestructuradas 
y/o grupos de discusión), que nos permita entender la complejidad 
del equipamiento praxeológico de la profesión; 

b) elaborar, experimentar y evaluar dispositivos de formación inicial y 
continua, que posibiliten el desarrollo del equipamiento 
praxeológico de la profesión en un sentido diferente (en particular, 
el dispositivo conocido como el “estudio japonés de clases” 
(Shimizu, 2014), por su potencial para vincular el logos con la 
praxis de la profesión). 

 
Agradecimientos 

 
Este trabajo ha sido realizado en el marco del proyecto EDU2012-39312-C03-02 del Plan 
Nacional de I+D+I (Ministerio de Economía y Competitividad) y del contrato predoctoral 
para la formación de profesorado universitario FPU014/06496 (Ministerio de Educación, 
Cultura y Deporte). 

 
Referencias 

 
Barquero, B., Bosch, M. y Gascón, J. (2014). Incidencia del 

«aplicacionismo» en la integración de la modelización matemática en 
la enseñanza universitaria de las ciencias experimentales. Enseñanza 
de las Ciencias, 32(1), 83-100. 

Bosch, M. y Gascón, J. (2007). 25 años de Transposición Didáctica. En L. 
Ruiz-Higueras, A. Estepa y F. J. García (Eds.), Sociedad, escuela y 
matemáticas. Aportaciones de la Teoría Antropológica de lo 
Didáctico (pp. 385-406). Jaén: Universidad de Jaén.  

Bosch, M. y Gascón, J. (2009). Aportaciones de la Teoría Antropológica de 
lo Didáctico a la formación del profesorado de matemáticas de 
secundaria. En M.J. González, M.T. González y J. Murillo (Eds.), 



 Lendínez, García & Sierra – El número en la escuela infantil 
	

	

54 
 

Investigación en Educación Matemática XIII (pp. 89- 113). 
Santander: SEIEM. 

Brousseau, G. (1997). Theory of Didactical Situations in Mathematics. 
Didactique des mathématiques, 1970 - 1990. Dordrecht: Kluwer 
Academic Publishers.  

Brousseau, G. (2002). Les grandeurs dans la scolarite obligatoire. En J. L. 
Dorier y otros (Eds.), Actes de la XIème École d'été de didactique des 
mathématiques (pp. 331-348). Grenoble : La Pensée Sauvage.  

Chevallard, Y. (1999). L’analyse des pratiques enseignantes en théorie 
anthropologique du didactique. Recherches en Didactique des 
Mathématiques, 19(2), 221-266. 

Chevallard, Y. (2007). Les mathématiques à l’école et la révolution 
épistémologique à venir. Bulletin de l’APMEP, 471, 439-461. 

Chevallard, Y. (en prensa). L’avenir de la recherche en TAD. Conferencia 
impartida en el IV Congreso internacional de la TAD en Toulouse. 

Cirade, G. (2006). Devenir professeur de mathématiques: entre problèmes 
de la profession et formation en IUFM. Les mathématiques comme 
problème professionnel. Tesis doctoral. Université de Aix-Marseille 
I.  

Deiser, O. (2010). On the development of the notion of a cardinal number. 
History and Philosophy of Logic, 31, 123-143. doi: 
10.1080/01445340903545904 

García, F.J. y Sierra, T.Á. (2015). Modelos epistemológicos de referencia 
en el análisis de la actividad matemática en libros de texto: El caso 
del número en la escuela infantil. En C. Fernández, M. Molina y N. 
Planas (eds.), Investigación en Educación Matemática XIX (pp. 299-
307). Alicante: SEIEM.  

Gascón J. (2013). La revolución brousseauniana como razón de ser del 
grupo Didáctica de las Matemáticas como Disciplina Científica. 
Avances de Investigación en Educación Matemática, 3, 69-87  

Godino, J.D., Font, V., Wilhelmi, M.R. y Lurduy, O. (2011). Why is the 
learning of elementary arithmetic concepts difficult? Semiotic tools 
for understanding the nature of mathematical objects. Educational 
Studies in Mathematics, 77, 247-265. doi: 10.1007/s10649-010-9278-
x 



REDIMAT 6(1) 
	

	

55 

Lacasta, E. y Wilhelmi, M.R. (2008). Juanito tiene cero naranjas. En R. 
Luengo, B. Gómez, M. Camacho y L.J. Blanco (Eds.), Investigación 
en educación matemática XII (pp. 403-414). Badajoz: SEIEM. 

Margolinas, C. y Wozniak F. (2012). Le nombre à l’école maternelle, une 
approche didactique. Bruselas: De Boeck.  

Ruiz-Higueras, L. (2005). La construcción de los primeros conocimientos 
numéricos. En C. Chamorro (Coord.), Didáctica de las Matemáticas 
para Educación Infantil (pp. 181-219). Madrid: Pearson. 

Ruiz-Olarría, A. (2015). La formación matemático-didáctica del 
profesorado de secundaria. De las matemáticas por enseñar a las 
matemáticas para la enseñanza. Tesis Doctoral. Universidad 
Autónoma de Madrid.  

Shimizu, Y. (2014). Lesson Study in Mathematics Education. En S. Lerman 
(ed.), Encyclopedia of Mathematics Education (pp. 358-360). 
Dordrecht: Springer Netherlands. 

Sierra, T. Á. (2006). Lo matemático en el diseño y análisis de 
organizaciones didácticas. Los sistemas de numeración y la medida 
de magnitudes. Tesis Doctoral. Universidad Complutense de Madrid. 

 
 
 
 
 

Elena M. Lendínez es investigadora predoctoral de Didáctica de las 
Matemáticas de la Universidad de Jaén, España.  

Francisco Javier García es profesor de Didáctica de las Matemáticas 
de la Universidad de Jaén, España. 

Tomás A. Sierra es profesor de Didáctica de las Matemáticas de la 
Universidad Complutense de Madrid, España.  

Dirección de Contacto: La correspondencia directa sobre este artículo 
debe ser dirigida al autor. Dirección Postal: Campus Las Lagunillas, 
s/n, Edificio de Humanidades y Ciencias de la Educación I (D2), D2-
343, Jaén (España). Email:	fjgarcia@ujaen.es , elmunoz@ujaen.es y 
tomass@edu.ucm.es  



 

 

Instructions for authors, subscriptions and further details:  

http://redimat.hipatiapress.com   

 
Establishing Profiles on the Use of Number Sense 

 

Rut Almeida1 y Alicia Bruno1 

 

1) Universidad de La Laguna, Spain 

 

Date of publication: February 24
th

, 2017 

Edition period: February 2017-June 2017 

 

 

To cite this article: Almeida, R. & Bruno, A. (2017). Establishing profiles on 

the use of number sense. REDIMAT, 6(1), 56-84. doi: 

10.4471/redimat.2017.1910 

 

To link this article: http://dx.doi.org/10.4471/redimat.2017.1910 
 

 

PLEASE SCROLL DOWN FOR ARTICLE  

 

The terms and conditions of use are related to the Open Journal System and 

to Creative Commons Attribution License (CC-BY). 

 

 

 

http://redimat.hipatiapress.com/
http://dx.doi.org/10.4471/redimat.2017.1910
http://dx.doi.org/10.4471/redimat.2017.1910
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


REDIMAT, Vol. 6 No. 1 February 2017 pp. 56-84 

 

 
 
2017 Hipatia Press 

ISSN: 2014-3621 

DOI: 10.4471/redimat.2017.1910 

 

Establishing Profiles on the Use of 

Number Sense 
 
 
 
Rut Almeida 

Universidad de La Laguna 

 

Alicia Bruno 
Universidad de La Laguna 
 

 
(Received: 25 January 2016; Accepted: 4 February 2017; Published: 24 
February 2017) 
  
 
 

Abstract 

Number sense includes the ability to use numbers and operations in a flexible and 

reasonable way. This work presents a case study on the use of number sense by 

eighth grade students (13-14 years old). We analyze individual interviews of eleven 

students that include number tasks that can be solved using strategies associated 

with number sense. By studying the strategies used by the students to answer the 

questions, we establish four profiles based on their preference for using number 

sense strategies, rules or algorithms, or on their lack of knowledge of basic number 

concepts. 
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Resumen 

El sentido numérico incluye la habilidad para usar los números y las operaciones de 

una forma flexible y razonable. Este trabajo presenta un estudio de casos sobre el 

uso del sentido numérico en estudiantes de secundaria (13-14 años). Se analizan 

entrevistas individuales realizadas a once estudiantes sobre tareas que pueden 

resolverse utilizando estrategias asociadas al sentido numérico. Analizando las 

respuestas de los estudiantes al responder las cuestiones hemos establecido cuatro 

perfiles de en función de sus estrategias basadas en: sentido numérico, reglas o 

algoritmos o dificultades con conceptos numéricos básicos.  

Palabras clave: Sentido numérico, perfiles de estudiantes, estrategias.
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he educational community around the world has focused recently on 

providing those skills that allow students to manage in both academic 

and real-world situations. This has led to having the acquisition of 

these skills included in many national mathematical curricula (Australian 

Education Council, 1990; Boletín Oficial del Estado, 2007; National Council 

of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). This kind of skill in 

mathematics includes, among other aspects, an understanding of numbers 

and operations, the ability to use number knowledge in a flexible way, 

exhibiting different strategies for handling numbers and operations, and the 

ability to assess the validity of results, commonly referred to by researchers 

as number sense (McIntosh, Reys, & Reys, 1992). The term “number sense” 

is frequently used as a general synonym for “numerical knowledge”, 

understood as the general knowledge that a person has of numbers and 

operations. Different authors note that number sense is difficult to describe, 

despite being recognizable in the action of resolving number problems 

(McIntosh et al., 1992; Sowder, 1992). Number sense is viewed as a well-

organised conceptual network that allows relating numbers and operations, 

their properties and solving number problems in a creative and flexible way 

(Sowder, 1992).  

 The acquisition of number sense is gradual and must start from the 

earliest years of schooling. Curriculum documents propose to develop 

number sense with an approach away from algorithms and strive to have 

students acquire certain number handling skills that will be useful to them in 

academic and real situations. McIntosh et al. (1992) note that when first 

learning numbers, there are children who exhibit creative and efficient 

strategies, but the emphasis placed on formal algorithms halts the use of 

individual and informal methods and rule based procedures become the 

preferred solving methods. 

 Different studies have shown that despite the importance given to number 

sense in the curricula of various countries, when students are given activities 

that can be solved using different strategies (such as using properties, 

relating operations, estimating, etc.), they prefer to follow algorithms and 

rule-based methods to arrive at the exact answer (Alsawaie, 2011; Markovits 

& Sowder, 1994; Reys, & Yang, 1998; Veloo, 2010; Yang, 2005; Yang, Li, 

& Lin, 2008; Yang & Tsai, 2010). Even if curricula specify the development 

of number sense, teachers continue to promote learning that is more based 

on numerical rules and algorithms. In fact, Alajmi and Reys (2007) indicate 

that in-service teachers tend to use rules and calculations to check whether a 

T 
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number answer is reasonable and accept as correct those that involve an 

exact calculation and are close to the precise answer. In said work, even 

though teachers recognized that estimation is a useful tool in everyday life, 

they believed that learning in school must focus on acquiring number 

knowledge through the application of rules. We regard this view of learning 

as halting the development of number sense in the classroom. 

 Most of the work done in this area reaches these conclusions based on 

written tests in which the students give a single answer, sometimes with no 

explanation or justification. In this study, we consider whether students who 

rely on formal, rule-based procedures know of other strategies associated 

with a proper number sense but that are not shown in their first answer. This 

serves to expand the view of the work done involving number sense in 

secondary school students by considering whether, or not, they know of 

different strategies to approach the same task. Perhaps students who offer a 

formal answer feel more comfortable with those methods, feel bound by the 

rules (Sengul & Gulbagci, 2012) or think that their teachers expect rule-

based answers as part of the didactic contract between student and teacher 

(Brousseau, 1998). 

 We also observe if there exist a series of common features based on 

student groups that can be used to identify them through behavioral profiles 

when facing tasks involving number sense. This was all undertaken using a 

qualitative analysis methodology that relies on individual interviews aimed 

at finding the various methods known to students for solving problems. 

 

Background 

 

Sowder (1992) noted that the lack of an operational definition of number 

sense is a significant impediment to its evaluation, which is why various 

components have been used to characterize it. Proposals for said 

characterization have been put forth using different numbers of 

components, all of them being grouped or divided depending on their 

practicality to the research (McIntosh et al., 1992; Reys & Yang, 1998; 

Almeida, Bruno y Perdomo-Díaz, 2014, 2016; Berch, 2005; Methe et al., 

2001; NCTM, 2000). Table 1 shows a component description, framework 

of our research, which considers the components of the different proposals 

made to date. This framework features two groups of components, the first 

directly related to knowledge and facility with numbers and the second to 
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the application of said knowledge and facility with solving number 

problems. 

 

Table 1.  

Components of number sense 

 

Knowledge of and facility with numbers and operations 

Component 1. Understand the meaning of numbers. 

Component 2. Recognize the relative and absolute size of numbers and magnitudes 

using estimates or numerical properties to make comparisons. 

Component 3. Use benchmarks to estimate a number or magnitude when 

comparing or doing calculations. 

Component 4. Use graphical, manipulative or pictorial representations of numbers 

and operations. 

Component 5. Understand operations and their properties. 

Apply knowledge and ease of use of numbers and operations to solve number 

problems 

Component 6. Understand the relationship between the problem’s context and the 

operation required. 

Component 7. Realize that there are multiple strategies. 

Component 8. Recognize the reasonableness of the problem. 

 

 We must bear in mind that even though number sense is arranged along 

these primary and seemingly independent components, they are strongly 

correlated. 

 Most research on number sense has been carried out on primary school 

students (Alsawaie, 2011; Veloo, 2010; Yang, 2005; Yang et al., 2008; 

Yang & Tsai, 2010), with less emphasis being placed on secondary 

education (Markovits & Sowder, 1994; Veloo, 2010; Yang et al., 2008). 

The researchers who have evaluated number sense in students from both 

educational stages have concluded that most students tend to use rules and 

algorithms when solving number problems (Veloo, 2010; Yang, 2005; 

Yang et al., 2008). Inadequate number sense skills have also been found in 

research involving in-service and pre-service primary and secondary school 

teachers, which highlights the need to address this deficiency as part of 

their university (Veloo, 2010; Almeida, Bruno y Perdomo-Díaz, 2014, 
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2016; Tsao, 2004; Sengul, 2013; Yang, Reys, & Reys, 2009). These 

findings have serious implications for classroom instruction, especially if 

we consider that a limited knowledge of a subject restricts teachers’ ability 

to promote conceptual learning in their students. 

 A person’s number sense plays an important role when deciding on a 

calculation method for a given situation: strict calculation, mental 

calculation or estimate. Sowder (1992) notes that instruction on estimating 

and mental calculation is one pathway to developing number sense. In this 

regard, researchers have analyzed estimating and mental computation skills 

in comparison to the general level of number sense, the conclusion being 

that the flexible use of numbers when estimating and recognizing a suitable 

estimate is a good indicator of number sense (NCTM, 2000; Sowder, 1992).  

In general, students who exhibit good results with strict calculations do not 

obtain the same results in those tasks where they need to make use of 

number sense. Findings from these studies confirm the idea that strict 

calculation skills without understanding are of little use in contexts that 

require more than just algorithms (NCTM, 2000; Veloo, 2010; Mohamed & 

Johnny, 2010). In contrast to the foregoing, a significant correlation has 

been observed between high academic grades in mathematics and a good 

level of number sense in students (Yang et al., 2008). Number 

misconceptions are often a hindrance to the development of proper number 

sense strategies, as observed by Sengul and Gulbagci (2012) regarding 

decimal numbers. 

 Among the research that analyzed the most complex components for 

students, Yang, et al. (2008) and Mohamed and Johnny (2010) found that 

understanding the relative effect of operations (Component 5, Table 1) and 

checking the data and recognizing when a result is reasonable (Component 

8, Table 1) are the components that present the most difficulties. 

Helping students develop number sense is an important objective of 

mathematical instruction (Anghileri, 2006; Reys et al., 1999). Thus, 

research has been conducted to analyze classroom methodologies to 

develop it. Markovits and Sowder (1994) examined the effect of a method 

used in seventh grade whose purpose was to develop number sense through 

activities rich in number exploration, a search for relationships between 

numbers and operations and other activities in which the students had to 

invent or discover rules. Their findings indicate that number sense is 
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developed over time and that in addition to acquiring new knowledge, the 

students could reorganize existing knowledge. 

 Similar results were obtained in more recent research in different 

countries (Veloo, 2010; Yang, et al., 2008). These studies reveal that proper 

instruction that develops number sense yields more significant learning than 

traditional methodologies. 

 By using technological tools, Yang and Tsai (2010) achieved better 

results in developing number sense in sixth grade students in Taiwan than 

other groups that adhered to traditional methods. The same did not occur, 

however, with high performing sixth-grade mathematics students in Abu 

Dhabi (United Arab Emirates) who had been taught using reformed 

textbooks since the first grade is an effort to develop number sense 

(Alsawaie, 2011). The author concludes that reforming textbooks is not 

sufficient to improve number sense, and that the role of the teacher and the 

use of the proper method are key to developing number sense. 

 As noted earlier, the studies conducted do little to reveal how the 

students think and what possible alternatives they consider when answering 

a question. This led us to engage in our own research, where the students 

can explain their reasoning or to give other possible answers. 

 

Objectives 

 

The main goal of our research is to study how flexible secondary school 

students are when solving number tasks by considering their use of 

different strategies and identifying those that demonstrate the proper use of 

number sense. This study will serve to recognize those students who have a 

number sense that is not reflected in written exercises where they only 

provide one possible solution. This study will also allow us to establish 

student profiles based on the type of strategy they use to solve the 

problems. Said profiles are established for creating a tool that will facilitate 

the identification of students and how they solve number sense problems in 

future research. This objective is broken down as follows: 

1. Analyze and categorize the different strategies used by secondary 

school students for the same number problem, noting whether they 

can employ more than one strategy and whether the use of number 

sense is present in any of them. 
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2. Establish student profiles based on the strategy type (by category) 

they use. 

 Since number sense is a very broad concept, our research focused on 

tasks that were designed to be solved primarily by using some of the 

components listed in Table 1, such as: Component 3. Use benchmarks to 

estimate a number or magnitude when comparing or doing calculations; 

Component 4. Use graphical, manipulative or pictorial representations (we 

will focus on the use of graphical representations). Although we expect to 

see certain number sense strategies that involve the above components, 

other strategies may appear that will also be analyzed. 

 

Method 

 

To address the stated objectives, we engaged in a qualitative study with the 

characteristics described below. 

 

Sample 

 

Eleven eighth-grade students ages 13 and 14 were interviewed at a public 

school in Spain (Student 1- 11). To select the students a written test was 

given to two groups of forty-seven eighth graders. The test contained items 

associated with the three number sense components described earlier 

(Bruno y Perdomo-Díaz, 2014, 2016). Based on the results of the test, the 

eleven students were selected. We ensured that the full group was well 

represented in the sample by including students who resorted to different 

strategies and who had different academic levels. 

 

Instrument 

 

The questionnaire used in the interview featured six items, five of them 

designed or adapted by the authors based on a review of the existing 

literature and other materials on number sense, and the sixth item adapted 

from Reys and Barger (1991). The purpose of the questionnaire was to 

encourage the use of number sense strategies that include the use of the 

specified components. Even though three components comprise the 

objective, the possibility exists that other strategies will appear. 
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Table 2.  

Distribution of items and components 

 

 Item 

1 

Item 

2 

Item 

3 

Item 

4 

Item 

5 

Item 

6 

Component 3. Use 

benchmarks to estimate a 

number or magnitude when 

comparing or doing 

calculations. 

x x - x - x 

Component 4. Use 

graphical, manipulative or 

pictorial representations of 

numbers and operations. 

x x x x - - 

Component 8.  Recognize 

the reasonableness of the 

problem 

x x x x x x 

 

Procedure 

 

The interview was divided into two phases. In the first part, the students 

answered five items without any involvement by the interviewer to obtain 

what we will call the first answer. At the end of this phase, the interviewer 

asked the students to explain the reasoning used with each item. In those 

cases, where the students did not make use of number sense, they were 

asked about another type of reasoning to gain some insight into possible 

knowledge of number sense strategies that the students were not exhibiting. 

When the students made use of number sense and a strategy that relied on 

another of the study’s components was observed, they were asked about 

another possible justification. In general, an effort was made to have each 

student answer the questionnaire by making use of all possible strategies 

involving the use of the components contained in this study, thus arriving at 

a second answer or even at a third answer. 

 The interviews were video recorded and lasted from 25 to 45 minutes, 

depending on the range of strategies used by each student. 
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 The interviews were analyzed by classifying the answers into the 

following categories, which were adapted from the classification proposed 

by Yang et al. (2009): 

 Number sense based (NS), when using one or several components 

of the number sense framework; 

 Non-number sense based (NNS), if they only made use of 

algorithms or memorized rules;  

 Partially number sense based (PNS), if they combine the use of 

components of number sense by using memorized rules and / or 

algorithms;  

 Other (Oth), students do not provide sufficient grounds to identify 

what reasons led them to the answer(s); or if there is no 

justification;  

 Blank (B), if there is no answer to the question. 

 In addition, the codes 1 and 0 were used to track correct and incorrect 

answers.  

 Thus, an answer in Table 3, 4, 5 and 6 classified as 1NS indicates a 

correct answer obtained using a number sense strategy, while 0NS indicates 

that while the strategy used relied on number sense, the final solution is 

incorrect. 

 

Results 

 

The results are shown in two sections. In the first we analyze the different 

strategies encountered in each item and we show sample responses. In the 

second we describe the student profiles based on their answers. 

 

Strategies Used by the Students for Each Item 

 

Following a qualitative analysis of the different strategies used to solve 

each question, the answers to the six problems were classified (Table 3, 4, 5 

and 6). The classification shown is for the first answer and, following the 

interviewer’s request to consider solving the task using a different method, 

for the second and third answers (if applicable). 
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 Strategies for item 1 

 

Item1. Raquel has 9 glasses with 0.45 liters of water that she wants to 

move. She has a 5-litre jug and states she should make two trips. What do 

you think? 

 

 The goal was to see if they were capable of estimating by making use of 

benchmarks such as, for example, 0.5 instead of 0.45, or 10 glasses instead 

of 9, which would allow solving the problem without the need for an exact 

calculation. Another strategy considered beforehand was to draw the 

situation (graphical representation) and partition the jug such that the 

representation could be used to solve the problem. Only one student 

(Student 1) solved this task using number sense in his first answer, and only 

four used number sense for their second answer (Students: 2, 3, 4 and 8), all 

of them correctly. The remaining students relied on algorithmic 

multiplication to obtain an exact result, except for Students 6 and 11, who 

made calculation mistakes or misinterpreted the situation. The two 

examples of answers obtained using number sense and one example of a 

non-number sense strategy are shown. 

 

Number sense  

 

 Component 3: “If we had 10 glasses that would be 4.5 l, which the 

jug can hold and we have less” (Student 1’s first answer).  

 Component 4: “Each little square could hold half a liter of water, so 

with each glass I’ll fill a little less. In all I’ll fill 4 liters and a little 

bit” (Student 4’s second answer). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Student 4’s second answer to item 1. 
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Non-number sense 

 

 Multiplication algorithm: “No, because she only has to carry 4.05 

liters of water” (Student 4’s first answer). 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Student 4’s first answer to item 1. 

 

 These two examples show how Student 4 solved the problem first with 

an algorithm (Figure 2) and then, when asked to solve it another way, 

resorted to a graphical representation (Figure 1). 

 

 Strategies for item 2 

 

Item 2. Sort the fractions 2/5, 7/8 and 4/3 from smallest to largest. 

 

 The use of benchmarks or graphical representations to compare fractions 

was the main goal of this exercise. Only two students (Students 1 and 2), 

provided an initial answer based on number sense, with seven students 

employing number sense to arrive at a second or third answer (Table 3). 

Student 9 and Student 10 did not use a proper strategy based on number 

sense. In contrast, it is interesting to note that six students obtained an 

incorrect first answer using rules or other procedures, with three of them 

subsequently obtaining the correct answer using number sense. Let us look 

at an example of each of these strategies. 

 

Number sense 

 

 Component 1: (Student 1’s first answer). 

 

 

 



 Almeida & Bruno – Profiles on the Use of Number Sense 

 

 

66 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Student 1’s first answer to item 2. 

 

 The strategy used by Student 1 in his first answer is to express the 

fractions as decimals or as simpler fractions that can then be more easily 

compared (Figure 3). This type of strategy we classify in the non-number 

sense based category when carried out using the division algorithm. In this 

case, however, the student did it mentally, justifying the result using 

number properties by looking for equivalent fractions in those cases in 

which the mental calculation of the division proved challenging. First he 

mentally calculated 4/3 as equivalent to 1.33. He then looked for an 

equivalent fraction for 2/5 (though he made a mistake, resulting in an 

answer that we code as incorrect and based on number sense) that allowed 

him to express it more simply as a decimal. Lastly he looked for an 

equivalent fraction for 7/8 that allowed him to decide where to situate this 

last fraction without having to convert it to a decimal. This student 

demonstrated a knowledge and understanding of the number system, which 

is directly related to component 1 in the number sense framework (Table 1). 

 

 Component 3: “4/3 is more than one because one would be 3/3. 2/5 

is less than one half and 7/8 is almost one” (Student 4’s second 

answer). 

 

 Thus, number sense strategy compares the fractions given by using 

benchmarks without relying on any calculations or graphical 

representations. Specifically, it compares the fractions to one and to the 

fraction ½. Other students only compared them to one, this being sufficient 

to obtain the correct answer knowing the distance that exists between the 

fractions given. 
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 Component 4: (Student 3’s third answer, Figure 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Student 3’s third answer to item 2. 

 

 Although most of the students attempted a graphical representation in 

their initial or subsequent answers, these were not always correct and 

sometimes contained conceptual errors involving fractions.  

 

Non-number sense 

 

 Expressed the fractions with a common denominator by using an 

algorithm: (Student 4’s first answer). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5. Student 4’s first answer to item 2. 
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 The reasoning demonstrated, such as expressing the fractions with a 

common denominator by using an algorithm (calculating the least common 

multiple, Figure 5), was included in the non-number sense category. 

 

 Expressed the fractions as decimals using the division algorithm: 

(Student 8’s first answer). 

 

 

 

 

 

Figure 6. Student 8’s first answer to item 2. 

 

 This reasoning only appeared once for this item. As Figure 6 shows, the 

Student 8 used the division algorithm, but did so incorrectly with two 

fractions, resulting in an incorrect answer being obtained. 

 

 Strategies for item 3 

 

Item 3. Imagine you’re celebrating your birthday and your mom has baked 

two cakes. It’s time to blow out the candles and then you, as the birthday 

boy/girl, must cut the cake. For yourself you cut 1/4 of a cake, you give 

your family 2/3 of a cake and your friends eat 6/8 of a cake. Will you have 

more than half a cake left over? 

 

 The cake problem was included on purpose, the goal being to have the 

students use a graphical representation to answer the question. For this 

item, only three students (Students: 8, 10 and 11) used number sense in 

their first answer, and only Student 8 did so correctly. Of those students, 

whose first answer was based on the use of a rule or algorithm, all except 

Student 1 obtained their second answer using number sense. 

 As in previous items, we found different answers based on number 

sense. 

 

 

 



REDIMAT 6(1) 

 

 

69 

Number sense  

 

 Components 1, 3 and 5: “(…) ¼ + 2/3 is almost one cake, you 

would have some left over, 6/8 is equivalent to 3/4 … (thinks). Oh 

ok! ¾ + ¼ is one cake and 2/3 is more than half a cake, so you 

would have less than half left over” (Student 4’s second answer). 

 

 This student resorted to the concept of fractions when simplifying 

(component 1) and realized that by adding two of them he would get a 

whole and that the third fraction is greater than one half; in other words, he 

selected the unit as his benchmark (component 3), associating the fractions 

(using the associative and commutative properties of addition, component 

5) to simplify the comparison of the sum. 

 

 Component 4: “If I represent the pieces in three cakes and then 

combine them as if I had two, I see that there is less than half a 

cake left over” (Student 3’s second answer, Figure 7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7. Student 3’s second answer to item 3. 

 

 As with item 2, some of the students who tried to answer graphically 

exhibited deficits and conceptual errors involving the addition of fractions, 

which we classified as incorrect number sense.  

 

Partial number sense 

 

 Component 3 and use of the least common multiple: “I calculate 

the least common multiple and divide the two cakes” (Student 2’s 

second answer, Figure 8). 
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Figure 8. Student 2’s second answer to item 3. 

 

 The above strategy was classified as using partial number sense since 

even though Student 2 used a graphical representation, to do so he 

calculated the least common multiple and used an algorithm to express the 

fractions with a common denominator. In this case we should note that the 

student made a mistake in calculating the least common multiple as 16, 

though the process used was correct. 

 

Non-number sense  

 

 Expressed the fractions with a common denominator using an algorithm. 

“I would have 8/24 left over, less than half a cake” (Student 6’s first 

answer, Figure 9). 

 

 

 

 

Figure 9. Student 6’s first answer to item 3. 

 

 This strategy was very common among the students (Students 1, 2, 3, 5, 

6 & 7), though it was not always used correctly, and was the only one 

classified in this category. 

 

 Strategies for item 4 

 

Item 4. Given that ¼ + 6/8 = 1, what can we say about the following sums? 

a) Is 2/7 + 6/8 greater or less than 1? b) Is ¼ + 3/5 greater or less than 1? 

c) Is 4/9 + 3/10 greater or less than 1? 
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 Item 4 was proposed to have students use a reference to estimate the 

sums of two fractions, since they were given one, or to have them use a 

graphical representation. Students 1, 2, 3, 4 and 5 replied correctly using 

number sense for at least two of the questions. The remaining students used 

algorithms, none of them correctly. They also failed to obtain a second 

answer using number sense.  

 

Number sense 

 

 Component 3: “One fraction equivalent to 3/5 would be 6/10, 

which is less than 6/8, meaning the sum would be smaller” (Student 

4’s first answer to part b); “4/9 is almost one half and 3/10 is much 

less than one half, so the sum is less than 1” (Student 4’s first 

answer to part c). 

 

 We encounter two different strategies that use one reference exclusively. 

In Student 4’s answer to part b, he compares the second summand of the 

sums to estimate which is greater. In contrast, in part c he uses ½ as a 

reference to compare both factors and determine whether the result is 

greater or less than unity. In this case, he does not use the reference given, 

which demonstrates flexibility in his way of thinking. 

 

 Component 4: “1/4 + 3/5 is less than 1” (Student 2’s first answer to 

part a, Figure 10). 

 

 

 

 

 

Figure 10. Student 2’s first answer to item 4. 

 

 In the above strategy, Student 2 resorts exclusively to the use of a 

graphical representation without references. He visually estimates that the 

result will be smaller than one by graphically representing the two factors 

being added. 
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 Components 3 & 4: “¼ + 3/5 is less than 1 because if we compare it 

to the sum ¼ + 6/8 we see that 3/5 is less than 6/8” (Student 3’s 

first answer to part b, Figure 11). 

 

 

 

 

Figure 11. Student 3’s first answer to item 3. 

 

 In Student 3’s last correct answer using number sense, we find the 

combined use of graphical representations (component 4) and benchmarks 

(component 3). As with Student 4, Student 3 compares the terms that are 

different in the sums by graphically representing both. 

 

Non-number sense 

 

 Memorized rule: “I compare the fractions by subtracting the 

numerator and denominator. If the difference is greater the fraction 

is smaller” (Student 9’s first answer). 

 

 This strategy was classified as an incorrect memorized rule in which the 

student applies a rule without making sense of its meaning or attempting to 

justify it. Moreover, as happened in item 3, we find the use of algorithms 

for adding fractions involving the calculation of the lowest common factor 

(similar to Figures 5 and 9). 

 

 Strategies for item 5 

 

Item 5. Suppose the group from 2A takes three hours to paint a room, while 

group 2B takes six hours to paint the same room. If the two groups work 

together, how long will it take them to finish the job? Select the most 

reasonable answer. a. 18 hours.    b. 9 hours.    c. 4 hours     d. 3 hours e. 2 

hours      f. 1 hour      g. ½ hour 

 

 Item 5 poses a situation that can be solved in different ways, far 

removed from rule-based procedures. In this item, we see not only how 
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students approach the solution, but whether they evaluate their answers 

against the other options and if they can find arguments to justify them. 

 In the resulting answers, we only found one correct strategy that used 

number sense, given by two students (Students 3 and 6) as the first answer, 

and by two others (Student 1 and Student 5) as their second answer. It was 

thus a complex problem to solve. In fact, seven students did not find the 

right answer and did not give a correct answer on their second attempts to 

solve it. 

 

Number sense 

 

 Component 8: “It would take roughly 2 hours because if the two 

groups took 3 hours separately, in 1.5 hours they would paint the 

room together, but since 2B takes longer, it would take them 2 

hours” (Student 1’s second answer). 

 

Non-number sense 

 

 Use calculation algorithms: The answers that do not use number 

sense are those that apply some rule or unjustified computation, 

like Student 5, who in his first answer added the hours and said it 

would take them nine hours. In this case the student also showed a 

lack of number sense by not realizing that his answer was not 

reasonable. 

 

 We found with this group of students that they calculated the arithmetic 

average of the hours it took each group, while others decided to apply a 

division algorithm since they knew that the result had to be smaller, and 

division, in their opinion, is the operation that can lead them to the correct 

answer. But they did not give sufficient justification for why they carried 

out the computation. 

 There were also students who did not offer any type of basis for 

selecting an option, even when the interviewer asked about their reasoning. 

These were classified as Other if they at least provided an answer, or Blank 

otherwise. 
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 Strategies for item 6 

 

Item 6. Your school institutes a new rule whereby all students must hand in 

their cell phones at the office when entering. The principal keeps them all in 

a box. If all students hand in their phones, approximately how much would 

the box weigh if all the students handed in their phones? 

 

 Item 6 was included to see if students could make use of personal 

benchmarks to estimate magnitudes. Given the nature of the problem, all 

the strategies encountered in this item resorted to estimates. Thus, the only 

categories possible include the use of number sense to some extent. 

 In the number sense answers, the students estimated the total weight of 

the box by estimating the magnitudes (weight of a phone and number of 

students) and then doing a mental calculation of the factors involved. In the 

answers that used number sense partially, the students carried out the 

multiplication to calculate the exact weight based on their benchmarks. 

 The students’ answers yielded estimates for the weight of a cell phone of 

between 50 and 400 grams, and the number of students between 136 and 

300. As concerns the number of students, the school has four grades with 

two groups each. The number of students in each group ranges from 15 to 

33, so a reasonable answer would be in the range of 120 to 264 students. As 

for the weight of a cell phone, this parameter is more variable given the 

diversity of phones available on the market. After conducting a study of the 

devices currently available, we found that most phones weigh between 100 

and 250 grams, though we also found that latest generation phones are 

increasing in size and occasionally weigh more than 250 grams. We also 

noticed that the phones before the current smartphones were lighter than 

those sold today. Thus, and since it was only an estimate, we accepted as 

correct those answers that assumed a weight between 50 and 300 grams. 

 We will now present some of the answers. 

 

Number sense 

 

 Component 3: “A cell phone weighs about 200 grams and there are 

approximately 200 students in the school, which gives 40000 

grams, or 40 kilos” (Student 11’s first answer, Figure 12). 
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Figure 12. Student 11’s first answer to item 6. 

 

 Student 11 used two benchmarks, the weight of a cell phone (200 gr) 

and the number of students in the school (200), to estimate the total weight 

of the box. 

 

Partial number sense 

 

 Component 3 and multiplication algorithm: “24 Students in each 

class times 8 groups. Each phone weighs 400 grams. The total is 

86.8 kilos” (Student 8’s first answer, Figure 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13. student 8’s first answer to item 6. 

 

 This student wrongly estimated the weight of a cell phone and although 

the procedure was correct, he did not obtain a reasonable answer. 

 In both categories, we found students who made good estimates for the 

parameters involved but who incorrectly calculated the final weight, and 

vice versa, students who used incorrect benchmarks but whose calculations 

were correct, which obviously yielded an incorrect final answer. In this 

latter case, there were students who regarded their final answer as valid, 

meaning they did not evaluate its correctness (component 8). 
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 To estimate the number of students at the school, some students used the 

number of students in their class or in another class at the school as a 

benchmark. They made no obvious use, however, of a personal benchmark 

for the weight of a cell phone. 

 

Student Profile Based on the Use of Number Sense 

 

Following a qualitative analysis of the different strategies used to solve the 

problems, the answers of the 11 students were classified (Tables 3, 4, 5, and 

6). Shown are the classifications for the first, second and third answers 

(depending on the case). Component of number sense used for each answer 

are in brackets (e.g., 1NS(3) indicates correct answer with number sense, 

using Component 3). 

 This analysis shows that while the students respond differently, some 

share common characteristics that allow us to establish four profiles based 

on their initial answer and on the subsequent alternatives involving their use 

of number sense. These are not pure profiles in the sense that one student 

may better fit the definition of one profile than another; rather, the profiles 

are grouped because they share certain characteristics in common, despite 

also sharing certain minor differences. 

 Profile 1: Tendency to use number sense strategies. We placed two 

students (Student 1 and Student 2) in this profile. These students are 

generally characterized by their mostly correct use of number sense 

strategies. There was a tendency to look for number sense strategies not 

only for the first answer, but when asked for alternative strategies. They 

exhibited flexibility when looking for different strategies and despite the 

occasional use of rules, they showed an ability to avoid them when a 

number sense strategy was available. 

 Profile 2: Tendency to use rules and algorithms. Aware of number sense 

strategies. The three students we placed in this profile (Student 3, Student 4 

and Student 5) are characterised by the fact that they answered over half of 

the problems using rules and algorithms, though they demonstrated an 

ability to use number sense strategies correctly when asked for a second 

answer. Most of these students’ answers were correct, though Student 5 

gave incorrect answers to four problems when not using number sense and 

correct answers when using number sense strategies. They exhibited a 

knowledge of different strategies when asked for alternatives, but they 
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preferred rules and algorithms, stating that to justify their reasoning they 

needed to write down some kind of calculation. 

 

Table 3.  

Student answers and classification: Profile 1 

 

Student Answer Item 1 Item 2 Item 3  Item 4 Item 5 Item 6 

1 1st 1NS(3) 0NS(1) 1NNS a 1NS(1) 0NNS 0NS(3) 

     b 1NS(1) 0NNS 0NS(3) 

     c 0NS(1) 0NNS 0NS(3) 

 2nd - 1NS(3) -  - 1NS(8) - 

 3rd - 0NS(4) -  - - - 

2 1st 1NNS 1NS(3) 0NNS a 1NS(3) 0Oth  0NS(3) 

     b 1NS(4) 0Oth 0NS(3) 

     c 1NS(3) 0Oth 0NS(3) 

 2nd 1NS(3) 1NS(4) 0PNS(

4) 

 - - - 

 3rd - - -  - - - 

 

 

 Profile 3: Tendency to use rules and algorithms. Unaware of number 

sense strategies. The students in this group (Student 6, Student 7, Student 8 

and Student 9) answered more than half of the problems by using rules and 

algorithms and when asked for an alternative method, they exhibited a lack 

of number sense in their efforts. Moreover, in their rule-based answers they 

also differed from profile 2 by having a smaller percentage of right 

answers. In addition, when trying to make use of number sense, they 

exhibited conceptual difficulties that led them to select the wrong answers 

and faulty reasoning. 

 In this profile the justification for choosing rule-based reasoning as their 

first option stemmed from a lack of confidence brought on by conceptual 

obstacles. This led them to resort solely to memorized rules that require no 

knowledge of the justification that makes them valid. 
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Table 4.  

Student answers and classification: Profile 2 

 

Student Answer Item 1 Item 2 Item 3  Item 4 Item 5 Item 6 

3 1st 1NNS 1NNS 1NNS a 0NNS 1NS(8) 1NS(3) 

     b 1NS(3

&4) 

  

     c 1NS(4)   

 2nd 1NS(3) 1NS(3) 1NS(4)  - - - 

 3rd - 1NS(4) -  - - - 

4 1st 1NNS 1NNS 1PNS a 1NS(3) 0B 1PNS(

3) 

     b 1NS(4)   

     c 1NS(4)   

 2nd 1NS(4) 1NS(3) 1NS(4)  - - - 

 3rd  - 1NS(4) -  - - - 

5 1st  INNS 0NNS 0NNS a 1NS(3)   

     b 1NS(3) 0NNS 1PNS(

3) 

     c 0NNS   

 2nd  - 1NS(3) 1NS(4)  - 1NS(8) - 

 3rd   0NS(4) -  - - - 

 

 Profile 4: Problems with mathematical content. Unaware of number 

sense strategies. The students in this group (Student 10 and Student 11) 

exhibited no clear tendency to use rules or algorithms, but also tended not 

to use number sense, as their first strategy. Their answers to the six 

problems were varied and characterized by a lack of mastery of the 

mathematical principles involved. This resulted in their use of inconsistent 

reasoning that was erroneous more than half the time. When asked to use 

other methods, they failed to obtain the correct answer. For example, they 

incorrectly used graphical representations of fractions due to their 

misconceptions of the construct. 

 Oftentimes their efforts to make use of number sense, along with the 

conceptual  deficits  they  exhibited,  caused them to give incorrect answers,  
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Table 5.  

Student answers and classification: Profile 3 

 

Student Answer Item 1 Item 2 Item 3  Item 4 Item 5 Item 6 

6 1st 0NNS 0Oth 1NNS a 0NNS 1NS(8) 0PNS(

3) 

     b 0NNS   

     c 0NNS   

 2nd - 1NS(3) 0NS(4) a 0NS(4) - - 

     b 0NS(4)   

     c 0NS(4)   

 3rd   INS(4)      

7 1st 1NNS 1NNS 0NNS a 1NNS 0NNS 1PNS(

3) 

     b 0NNS   

     c 0B   

 2nd - 1NS(3) 1NS(4) a 0NS(4)   

     b 0B - - 

     c 0B   

 3rd  - 0NS(4) -  - - - 

8 1st 1NNS 0NNS 1NS(4) a 0NNS   

     b 0NNS   

     c 0NS(1)   

 2nd 1NS(4) 0NS(3) - a 0NS(4) - - 

     b 0B   

     c 0B   

 3rd  - 1NS(4) -  - - - 

9 1st 1NNS 0NNS 0Oth a 0NNS 0NNS 1NS(3) 

     b 0NNS   

     c 0NNS   

 2nd  0NS(4) 0NS(4) a 0NS(4) - - 

     b 0NS(4)   

     c 0NS(4) - - 

 3rd  - - -  - - - 
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resulting in their reasoning being classified as Other, since they did not 

offer sufficient arguments for classification in another category. 

 

Table 6.  

Student answers and classification: Profile 4 

 

Student Answer Item 1 Item 2 Item 3  Item 4 Item 5 Item 6 

10 1st 0B 0NNS 0NS(4) a 0B 0NNS 0NS(3) 

     b 0B   

     c 0B   

 2nd INNS 0NS(4) - a 0NS(4) - - 

     b 0NS(4)   

     c 0NS(4)   

 3rd  - - -  - - - 

11 1st 0NNS 0B 0NS(4) a 0NS(4) 0NNS 1NS(3) 

     b 0NS(4)   

     c 0NS(4)   

 2nd - 1NS(3) -  - - - 

 3rd  - 0NS(4) -  - - - 

 

Conclusions 

 

In this research, we consider a case study involving secondary school 

students, the purpose of which is to analyze how they approach tasks that 

can be solved using number sense. On the one hand, we analyze whether 

students offer a single answer to the same number problem. In particular, if 

they know of any number sense strategies after initially approaching the 

problem using algorithms or rules. On the other hand, we establish behavior 

patterns or profiles for the students’ answers regarding the use of number 

sense. Given the broad range of aspects encompassed by number sense, we 

limited these to tasks associated with three components, specifically, 

Component 3, 4 and 8 (Table 1). 

 The results of the students analyzed indicate that the use of different 

strategies depends on their mathematical knowledge. We see that even 

though the students’ first answers were sometimes based on the use of rules 

or algorithms, some were also able to resort to strategies associated with 
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number sense. This could be indicative of what students think their teachers 

expect of them, meaning it could be an obstacle present in the didactic 

contract (Brousseau, 1998). 

 Of the students analyzed, those who gave the most wrong answers to the 

tasks were those whose answers were least associated with number sense, 

even though all the tasks were from an academic level below their current 

grade level. Similarly, the students with the rightest answers were also able 

to find alternative answers. This indicates the difficulty involved in using 

number sense when a mastery of number knowledge (conceptual or 

procedural) is lacking. 

 Our findings allowed us to establish four Student profiles regarding the 

use of number sense: the purest number sense profile for the student who 

generally seeks out correct number sense procedures and avoids algorithms; 

a profile that tends toward rules, despite knowing number sense strategies, 

and using both more or less correctly; a profile that tends toward rules and 

makes mistakes when using number sense; and lastly a profile for students 

who do not use number sense and who also do not know rule-based 

strategies, probably due to conceptual and procedural obstacles. 

 Establishing student profiles to represent the use of number sense is a 

very useful research tool in this area as it allows for a more in-depth 

identification of the students, one that is based not only on their first 

answers. It also has a bearing on learning since it can be used to develop 

learning sequences that consider these characteristics such that students can 

build a proper concept of number sense. The learning environment must 

also allow students who tend to rely on rules to use and develop alternative 

strategies they already know. 

 This study presents certain limitations; specifically, we focused on three 

components of the framework, though it could be expanded to analyze other 

components and other levels, or even to contrast the profiles based on 

educational level (primary and secondary) or to differentiate between the 

various educational levels. As a tool, these profiles can be used to compare 

how a student might improve after taking part in a program designed to 

improve number sense, or simply to compare one student with another. 
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Abstract 

This study examines engineering and science students' beliefs and attitudes toward 
mathematics through of the theory of fuzzy. Fuzzy logic provides a way to assess 
student attitudes towards mathematics which allows considering the relativity of their 
positions and structural relationships in the affective domain. The results show that to 
the engineering students like more the mathematics, they present a mathematical self-
esteem higher and they believe that mathematics are more important in a manner 
significantly largest that the science students. The use of fuzzy logic has enabled us 
to design instruments and assess the affective dimension toward mathematics 
highlighting the fuzzy aspect of the assignment of truth and structural relationships 
inferred from theoretical models.   

Keywords: Attitudes, beliefs, fuzzy, performance, math 
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Resumen 

Este estudio analiza las creencias y actitudes hacia las matemáticas de estudiantes de 
ingeniería y de ciencias a través de una metodología basada en la lógica fuzzy. La 
lógica fuzzy proporciona una forma de valorar las actitudes de los estudiantes hacia 
las matemáticas que permite considerar la relatividad de sus posiciones y las 
relaciones estructurales en el dominio afectivo. Los resultados muestran que los 
estudiantes de ingeniería les gustan más las matemáticas, presentan mayor autoestima 
matemática y creen que las matemáticas son importantes de un modo 
significativamente mayor que los estudiantes de ciencias. El uso de la lógica fuzzy ha 
permitido diseñar los instrumentos y valorar la dimensión afectiva en relación a las 
matemáticas, destacando el aspecto difuso de las atribuciones de verdad de las 
expresiones y de las relaciones estructurales inferidas desde los modelos teóricos.   

Palabras clave: Actitudes, creencias, fuzzy, rendimiento, matemáticas
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os estudiantes reciben continuos estímulos en su aprendizaje de las 
matemáticas que producen una reacción emocional, positiva o 
negativa, condicionada por sus creencias acerca de sí mismos 

(autoconcepto) y sobre la matemática (Hannula, 2002; Champion, Parker, 
Mendoza-Spencer, y Wheeler, 2010). Ante situaciones similares y repetidas 
puede haber un fenómeno de “automatización” de la respuesta, que se 
concreta en ciertas actitudes y emociones que condicionarán el propio 
aprendizaje (Goldin, 2002; Mandler, 1989; Walter y Hart, 2009).  
	 Diversas investigaciones han abordado el problema de caracterizar el perfil 
afectivo/emocional matemático de los estudiantes de distintos niveles 
educativos, y sus consecuencias a nivel cognitivo (McLeod, 1992; Leder y 
Forgaz, 2006). Por ejemplo, la influencia de las creencias sobre las 
matemáticas en las actitudes hacia las mismas y la manera en la que el 
estudiante percibe su competencia matemática (Di Martino y Zan, 2010, 2011; 
Perez-Tyteca, Castro y Rico, 2011). Por otra parte, los investigadores han 
generado modelos teóricos para comprender el dominio afectivo y su 
influencia en el aprendizaje de las matemáticas (Pepin y Roesken-Winter, 
2015) además de subrayar la necesidad de considerar las relaciones mutuas 
entre las dimensiones del dominio afectivo (Goldin, Epstein, Schorr, y 
Warner, 2011). La cuestión planteada es identificar una estructura de factores 
que muestre las posibles relaciones entre diferentes escalas, proporcionando 
información sobre los conglomerados de escalas que agrupan en alguna 
medida las actitudes y creencias hacia la matemática y los auto-conceptos y la 
confianza (Fennema y Sherman, 1976; Relich, Way, y Martin, 1994; Tahar, 
Ismail, Samani, y Adnan, 2010).  
	 En relación a esta cuestión, las relaciones, o correlaciones estadísticas entre 
las distintas respuestas que se obtienen de un cuestionario ofrecen información 
relevante en diferentes niveles de escolaridad (Orosco, 2015; Palacios, Arias 
y Arias, 2014; Suthar, Tarmizi, Midi, y Adam, 2010). En estos casos, el 
análisis se apoya en la información individual que proporciona cada respuesta 
determinando la posible estructura factorial del constructo “actitud hacia las 
matemáticas” a través de análisis factorial exploratorio y del confirmatorio. 
Así, por ejemplo, se obtiene información sobre la relación entre las actitudes 
y la auto-percepción de la competencia centrada en las interrelaciones entre 
los diferentes aspectos integrados en el dominio afectivo. Sin embargo, esta 
situación plantea la necesidad de diseñar instrumentos que tengan en cuenta 
las hipotéticas interrelaciones entre las manifestaciones de las actitudes, auto-

L 
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concepto, y confianza conjeturadas en los modelos teóricos, y reflejadas en la 
redacción de los diferentes ítems, integrando la información reunida por las 
investigaciones previas y los modelos teóricos generados por ellas. En cierta 
medida, el objetivo es generar aproximaciones al análisis del dominio afectivo 
hacia las matemáticas que puedan superar la reducción dicotómica 
negativo/positiva de la medida de las actitudes hacia las matemáticas.  
	 En este contexto, la lógica fuzzy (Zadeh, 1965) puede ser una herramienta 
importante dada su potencia para modelar contextos caracterizados por la 
incertidumbre y la subjetividad. Este trabajo presenta un procedimiento 
basado en la lógica fuzzy para la valoración cualitativa de las actitudes hacia 
las matemáticas aportando un enfoque complementario a la medida de las 
actitudes que refleja la estructura de los sistemas de creencias y actitudes 
(Goldin et al., 2011; Green, 1971). 
 

Marco Teórico 
 
Relaciones Estructurales en el Dominio Afectivo Hacia las Matemáticas 
 
Diversos autores han establecido taxonomías para describir el dominio 
afectivo en relación a las matemáticas (Hannula, Evans, Philippou, y Zan, 
2004). En este trabajo se considera la manera en la que las creencias y las 
actitudes se estructuran e interconectan con otras estructuras cognitivas y 
afectivas (Goldin et al., 2011; Green, 1971; McLeod 1989, 1992). 
	 Las creencias son componentes del conocimiento con un grado de verdad 
que el individuo tiene sobre la naturaleza de la matemática en general, sobre 
el proceso de enseñanza-aprendizaje, y sobre sí mismo y su capacidad para 
las matemáticas. La relación entre actitudes y creencias ha sido planteada 
conceptualmente estableciendo relaciones entre las actitudes y las 
experiencias de los estudiantes sugiriendo un modelo tridimensional que 
incluye las actitudes del estudiante, su visión de las matemáticas y cómo 
concibe su competencia (Di Martino, y Zan, 2011). El modelo propuesto por 
Di Martino y Zan (2011) subraya que las conexiones establecidas no son 
causales en el sentido lógico sino de naturaleza social, ética y psicológica 
(Green, 1971). En este modelo, las actitudes son respuestas afectivas 
automáticas frente a las matemáticas y el aprendizaje, de la influencia social 
y del modo en que se interpretan los hechos.  
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	 Por otra parte, la conducta de los estudiantes hacia las matemáticas se 
concreta en la forma de acercarse a las tareas (con confianza, con deseo de 
explorar caminos alternativos, con perseverancia, con interés…) y en lo que 
demuestran al reflejar sus propias ideas (Gil, Blanco, y Guerrero, 2005). La 
conducta se determinaría por las características personales del estudiante, 
relacionadas éstas con su auto-concepto académico, y en la motivación de 
logro, que condicionará su posicionamiento hacia algunas materias 
curriculares y no otras. Cuando se subraya la idea de estructura en el dominio 
afectivo hacia las matemáticas se generan desafíos para diseñar instrumentos 
de medida efectivos. El uso de conjuntos fuzzy para el diseño de un 
instrumento y el uso de la lógica fuzzy para la medida de las actitudes y sus 
relaciones múltiples permiten aportar un enfoque metodológico que tendría 
en cuenta estas relaciones estructurales. 
 
La Lógica Fuzzy y la Medida en el Dominio Afectivo 
 
La lógica fuzzy proporciona una forma de valorar las actitudes de los 
estudiantes hacia las matemáticas que permite considerar la relatividad de sus 
posiciones y las relaciones estructurales en el dominio afectivo. En la lógica 
clásica, una proposición sólo admite dos valores: verdadero o falso; por ello 
se dice que es bivalente. La lógica fuzzy (difusa o borrosa) es una lógica 
multivaluada que permite explicar el mundo real de forma más ajustada al 
comportamiento humano, pues admite cuantificar conceptos imprecisos. 
Zadeh (1965) introdujo el concepto de conjunto fuzzy en ciencias e ingeniería 
para introducir la idea de “borrosidad” en la definición de pertenencia de un 
conjunto. De esta manera, se pueden modelar fenómenos reales que no 
admiten un criterio estricto de pertenencia de un objeto a un grupo o conjunto 
determinado. En este caso, dado un universo de discurso X o espacio de 
objetos, se define un conjunto fuzzy A de X como un conjunto de pares 
ordenados, { }XxxxA A Î= :))(  ,( µ , formado por cada elemento x XÎ  y su 
grado de pertenencia al conjunto A, µA(x). El grado de pertenencia, µA, 
llamado función de pertenencia que describe al conjunto fuzzy A, es una 
aplicación de X en el intervalo [0,1]. Las operaciones conjuntistas de unión e 
intersección de conjuntos fuzzy tienen su paralelo en las correspondientes 
operaciones de la lógica proposicional clásica. Desde esta perspectiva, la 
lógica clásica es un caso particular de la lógica fuzzy cuando nos restringimos 
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a funciones de pertenencia, Aµ , tales que 1)( =xAµ , si xÎA y 0)( =xAµ  si 
xÏA. La lógica fuzzy permite valorar diferentes aspectos del dominio 
afectivo y de su relación estructural generando una aproximación que hace 
explícita la relación que da soporte a las ideas núcleo (proposiciones) que 
organizan los sistemas actitudinales y de creencias de las personas (Green, 
1971).  
	 Por ejemplo, dada una proposición P que describe una variable en la 
dimensión afectiva, el grado de verdad de P desde la lógica Fuzzy será un 
valor (VP) en el intervalo [0,1]. Dadas dos proposiciones P y Q, con grados 
de verdad VP  y VQ, la proposición “P y Q” tendrá un grado de verdad  VP y Q 
= min(VP, VQ); la proposición “P o Q” tendrá un grado de verdad VP o Q = 
max(VP, VQ) y la proposición “no P”, tendrá un grado de verdad Vno P =1-VP. 
La manera en la que una idea núcleo o proposición puede estar formada por 
expresiones/frases con valores no necesariamente dicotómicos permite 
establecer el valor de verdad personal, o lo que es lo mismo valorar una 
creencia y/o una actitud considerando su relación estructural.  De esta 
manera, existe la posibilidad de reinterpretar cualitativamente la respuesta a 
una cuestión, reformulando la pregunta como una proposición a la cual se 
puede asignar un grado de verdad en base a la respuesta (usando una regla 
lógica). Por ejemplo, en la dimensión “atribución de causalidad” en la 
dimensión afectiva, la variable (idea núcleo) “Mis resultados en matemáticas 
se deben a mí mismo”, puede ser descrita mediante tres frases que podemos 
considerar manifestaciones de la variable, que permiten finalmente asignarle 
un grado de verdad que ayude a definir la posición del individuo: VP º”Soy 
responsable  de mis limitaciones con las matemáticas” , VQº“Cuando me 
va bien con las matemáticas es por mí mismo” y VR º “Cuando me va mal 
con las matemáticas es por mí mismo” (Tabla 1). 
	 En este caso, la valoración de la variable “Mis resultados en matemáticas 
se deben a mí mismo”, sería la intersección de las tres proposiciones que la 
describen. Es decir, la valoración de esta proposición vendría dada por “VP y 
VQ y VR”, considerado el mínimo de las puntuaciones dadas en la redacción 
de las proposiciones que describen las manifestaciones de la variable (1, 2 y 
3) (Regla lógica, la valoración es el mínimo de ITEM 1, ITEM 2 ITEM 3).  
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Tabla 1  
Desglose de los valores de verdad de la variable “Mis resultados en 
matemáticas se deben a mí mismo” en la dimensión de atribución de 
causalidad” 
 

Manifestaciones 
de la variable 
(proposiciones) 

Ítems que miden 
las 
manifestaciones 
de la variable  

Opciones en las 
respuestas 
(Señala la que 
consideres más 
importante) 

Grado de 
verdad 
(medida fuzzy 
asignada a 
priori por el 
investigador) 

P. Soy 
responsable de 
mis 
limitaciones en 
matemáticas 

ITEM 1. Las 
dificultades con 
las matemáticas 
crees que se deben 
fundamentalmente 
a… 

Falta de estudio  0,9 
Mis propias 
limitaciones 

0,5 

Las dificultades 
propias de las 
matemáticas 

0,1 

Q. Cuando me 
va bien en 
matemáticas es 
por mí mismo 

ITEM 2. Cuando 
obtengo buenas 
calificaciones en 
matemáticas creo 
que se debe a … 

La suerte 0,1 
Mi dedicación al 
estudio 

0,9 

Mis propias 
capacidades 
matemáticas  

0,5 

R. Cuando me 
va mal en 
matemáticas es 
por mí mismo 

ITEM 3. Cuando 
obtengo malas 
calificaciones en 
matemáticas creo 
que se debe a…  

La mala suerte 0,1 
Mi poca dedicación al 
estudio 

0,9 

Mis bajas capacidades 
en matemáticas  

0,5 

 
 
    Esta regla lógica viene asignada a priori para dar cuenta de la relación 
estructural entre las redacciones de los diferentes ítems en cada proposición. 
    Teniendo en cuenta los referentes anteriores planteamos las siguientes 
preguntas de investigación 

- ¿En qué medida la lógica fuzzy permite reconocer la relación 
estructural en el dominio afectivo hacia las matemáticas? 
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- ¿Es posible identificar diferentes perfiles actitudinales dados por esta 
relación estructural en los alumnos de nuevo ingreso en diferentes 
estudios de ingeniería (grado tecnológico y grado científico)? 

 
Método 

 
Participantes 
 
En este estudio participaron 79 estudiantes, 35 pertenecían a un Grado en 
Ciencias Ambientales (GCCAA) y 44 a un Grado Tecnológico en Ingeniería 
de Sistemas de Telecomunicaciones, Sonido e Imagen (GISTSI). 
 
Instrumento 
 
Para diseñar el cuestionario consideramos cuatro dimensiones derivadas de 
la revisión de investigaciones previas (Champion et al, 2011; Leder y 
Forgasz, 2006; Pierce et al, 2007) que fueron particularizadas en siete 
proposiciones o ideas núcleo (Green, 1971):  
 

I. Atribución de causalidad:  
P.1“Mis resultados en matemáticas se deben a mí mismo”. 
P.2 “Que te gusten las matemáticas depende del profesor”. 

II. Gusto por las matemáticas:  
P.3“Me gustan las matemáticas”. 

III. Auto-concepto matemático:  
P.4 “Me considero bueno en matemáticas”. 

IV. Actitudes y creencias hacia las matemáticas (uno mismo y contexto social):  
P.5 “Mi actitud hacia las matemáticas es positiva”. 
P.6 “Las matemáticas son útiles”. 
P.7 “Mi entorno considera importante las matemáticas”. 

     
    Para estas siete proposiciones se generaron 22 expresiones o 
manifestaciones de la idea núcleo, asumiendo relaciones lógicas entre ellas. 
La lógica fuzzy hace explícita la medida en la que es necesario que se 
cumplan las expresiones de la idea núcleo (uso de la "y" lógica para unir las 
expresiones) o sólo es necesario que se cumpla algunas de ellas para asumir 
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cierto grado de adhesión a esta idea (uso de la "o" lógica entre las 
expresiones). Las diferentes expresiones de una proposición intentan reflejar 
la incertidumbre del participante en el momento de posicionarse en relación 
a cada una de las proposiciones de la dimensión afectiva. Este proceso lo 
ejemplificamos a continuación en la dimensión: auto-concepto en 
matemáticas. 
    La dimensión "Auto-concepto matemático" fue expresada por la 
proposición: “Me considero bueno en matemáticas”. Desde esta proposición 
generamos 6 expresiones que reformulamos en ítems y asignamos diferentes 
gados de verdad (medida fuzzy para reflejar el posicionamiento del 
estudiante en esta dimensión) (Tabla 2): 
 

I. “Se me da bien calcular mentalmente” 
II. “Creo que las matemáticas son para gente como yo” 

III. “Me considero bueno para las asignaturas de matemáticas” 
IV. “Las matemáticas se me dan bien” 
V. “No me cuesta entender las matemáticas” 

VI. “No tengo dificultades con las asignaturas de matemáticas” 
     
    Desde la lógica fuzzy, consideramos que la valoración del auto-concepto 
exigía vincular las expresiones con la "y" lógica, con lo que la valoración de 
la proposición "me considero bueno en matemáticas" se reflejaría en la regla 
lógica: “Se me da bien calcular mentalmente” y “Creo que las matemáticas 
son para gente como yo” y “Me considero bueno para las asignaturas de 
matemáticas” y “Las matemáticas se me dan bien” y “No me cuesta entender 
las matemáticas” y “No tengo dificultades con las asignaturas de 
matemáticas”. 
    La valoración fuzzy de esta regla lógica es Valoración=min(I7,I8,I9,I10, I11, 
I12), siendo Ik= valoración fuzzy del ítem k, k=7,8,..12. Esta forma de 
proceder intenta reflejar posiciones sin tener que admitir la verdad o no 
verdad absolutas para cada proposición (que supondría considerar los valores 
1 y 0, respectivamente). 
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Tabla 2 
Expresiones e ítems en el cuestionario con la valoración fuzzy asignada 
correspondiente a la dimensión “me considero bueno en matemáticas” 
 

Expresión Reformulación en 
un ítem 

Valoración de la 
respuesta mediante una 
medida fuzzy 

“Se me da bien calcular 
mentalmente” 

ITEM 7.- ¿Cómo se te da 
calcular mentalmente?    

(0.9) Bien   
(0.5) Regular    
(0.1)  Mal 

"Creo que las matemáticas son 
 para gente como yo” 

ITEM 8.- Considero las 
matemáticas ...:    

(0.1) Para inteligentes   
(0.9) Para gente normal 

“Me considero bueno para las 
asignaturas de matemáticas” 

ITEM 9.- Me considero, 
para las asignaturas de 
matemáticas   

(0.9) Bueno   
(0.6) Normal  
(0.4) Regular   
(0.1) Malo 

“Las matemáticas se me dan  
bien” 

ITEM 10.- Las   
matemáticas se me dan:    

(0.9)  Bien   
(0.6)  Regular  
(0.4)  Mal   
(0.1)  Muy mal 

“No me cuesta entender las 
matemáticas” 

ITEM 11.- ¿Te cuesta 
entender las matemáticas?   

(0.1)  Sí    
(0.9)  No 

“No tengo dificultades con las 
asignaturas de matemáticas” 

ITEM 12.- Normalmente he 
tenido dificultades con      
las asign. de matemáticas:    

(0.1)  Sí    
(0.9)  No 

 
    Procediendo de esta manera, asignando valoraciones a las posibles 
respuestas de cada ítem ajustadas a su significado, desarrollamos una 
generalización del uso de las escalas tipo Likert que se justifica en la métrica 
derivada de la lógica fuzzy. El resto de dimensiones se han tratado de forma 
análoga. Con este procedimiento se generó un cuestionario con 22 ítems (ver 
tabla 3). En el anexo I se detallan las dimensiones, las proposiciones que las 
explican, los ítems generados y las reglas lógicas establecidas para su 
valoración.  
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Tabla 3 
 Ítems en cada una de las dimensiones consideradas 

 
Dimensión  Proposiciones Nº de ítem 

I. Atribuciones de 
causalidad 
 

A.“Mis resultados en matemáticas se 
deben a mí mismo” 

1, 2 y 3. 

B. “Que te gusten las matemáticas 
depende del profesor” 

17, 18, 19 y 
20. 

II. Gusto por las 
matemáticas 

C. “Me gustan las matemáticas” 4, 5 y 6. 

III. Auto-concepto 
matemático 

D. “Me considero bueno en 
matemáticas” 

7, 8, 9, 10, 11 
y 12. 

IV. Actitudes y 
Creencias hacia  las 
matemáticas (uno 
mismo y contexto 
social) 

E. “Mi actitud hacia las matemáticas 
es positiva” 

13 y 14. 

F. “Mi entorno considera importantes 
las matemáticas” 

21 y 22. 

G. “Las matemáticas son útiles” 15 y 16. 
 

Análisis 
 
El uso de reglas fuzzy proporciona una interpretación comprensiva de las 
ideas asociadas a proposiciones cuyo nivel de verdad se obtiene a partir de 
expresiones que se interpretan y agregan respetando las reglas de la lógica 
fuzzy. Esta metodología permite reducir el número de variables a considerar 
en un análisis estadístico posterior, teniendo en cuenta el posicionamiento del 
alumno en cada dimensión. Para cada individuo, la información de los 22 
ítems iniciales se reduce a 7 valores, mediante las reglas lógicas fuzzy, que 
se corresponden con los niveles de verdad de las proposiciones en las 4 
dimensiones. El análisis estadístico sobre las 7 variables, permite obtener 
conclusiones sobre un grupo o establecer comparaciones entre grupos. 
    En nuestro caso, realizamos el análisis estadístico en dos partes. Un 
análisis multivariante y otro univariante. En el multivariante calculamos los 
índices de correlación de Spearman para determinar el grado de asociación 
entre las diferentes dimensiones. Posteriormente, utilizando la técnica del 
análisis factorial, método de las componentes principales, se establecen una 
serie de factores que definen la estructura de la dimensión afectiva. En el 
análisis univariante, mediante la técnica del ANOVA simple, considerando 
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los factores obtenidos en el análisis factorial, se ha determinado si existen 
diferencias significativas entre titulaciones. 
 

Resultados 
 
Correlación Entre las Proposiciones 
 
En el estudio multivariante, en primer lugar, se han calculado los índices de 
correlación de Spearman (IS) para determinar el grado de asociación entre las 
siete proposiciones consideradas. Se consideró que p-valores<0,05 indican 
correlaciones significativamente diferentes de cero, con un nivel de 
confianza del 95,0%.  
    Cinco parejas de proposiciones presentan cierto grado de asociación 
directa con significación estadística (p-valor< 0.05): A. “Mis resultados en 
matemáticas se deben a mí mismo” y E. “Mi actitud hacia las matemáticas 
es positiva” (IS =0,3120, p-valor=0,0059); B. “Me gustan las matemáticas” 
y E. “Mi actitud hacia las matemáticas es positiva” (IS =0.4111, p-
valor=0,0003); C. “Me gustan las matemáticas” y G. “Las matemáticas son 
útiles” (IS=0.2788 p-valor=0,0138) y D. “Me considero bueno en 
Matemáticas” y E. “Mi actitud hacia las matemáticas es positiva” 
(IS=0.3365, p-valor=0,0030). No existe grado de asociación estadísticamente 
destacable entre las proposiciones “Que te gusten las matemáticas depende 
del profesor” y “Mi entorno considera importantes las matemáticas” ni 
entre éstas con ninguna de las otras proposiciones.  
    Aunque los alumnos creen que el profesor es un elemento influyente en el 
gusto por las matemáticas, no se detecta que el elemento profesor haya 
influido a nivel personal, ni en el gusto por las matemáticas ni en la actitud 
hacia las mismas. Por otra parte, aunque en general se cree que el entorno 
considera importantes las matemáticas, este hecho tampoco va asociado al 
gusto o actitud personal.  
    Los resultados indican que existe un grado de asociación estadísticamente 
significativo (p-valor<0,05) entre las actitudes y creencias hacia las 
matemáticas (uno mismo y contexto social) y las atribuciones de causalidad, 
el gusto por las matemáticas y el auto-concepto matemático. También es 
destacable el nivel de asociación entre las atribuciones de causalidad y el 
gusto por las matemáticas (IS=0,2180, p-valor=0.0542). 
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Análisis Factorial 
 
El propósito del análisis factorial es analizar la estructura de las 
interrelaciones entre variables para obtener un conjunto de dimensiones 
latentes, o factores. En este caso utilizando el método de componentes 
principales se han extraído 4 factores, que explican el 74,91% de la 
variabilidad de los datos originales. 
 

Tabla 4 
Comunalidad, Varianza Específica y Matriz de Cargas del Factor después de 
aplicar rotación Varimax  
 
   Matriz de Cargas 
 Comunalidad Varianza 

Específica 
Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 

A. Mis resultados en 
matemáticas se deben a 
mí mismo” (X1) 

0,852992 0,147008  0,913854   

B. Que te gusten las 
matemáticas depende 
del profesor (X6) 

0,882577 0,117423    0,924801 

C. Me gustan las 
matemáticas (X2) 

0,596046 0,403954 0,715096    

D. Me considero bueno 
en matemáticas (X3) 

0,702722 0,297278 0,782993    

E. Mi actitud hacia las 
matemáticas es positiva 
(X4) 

0,699472 0,300528 0,724684    

F. Mi entorno considera 
importantes las 
matemáticas (X7) 

0,790675 0,209325   0,838963  

G. Las matemáticas son 
útiles (X5) 

0,719137 0,280863   0,641937  

 

    En la Tabla 4, entre otros resultados, se muestra la comunalidad, que se 
interpreta como una estimación de la proporción de variabilidad en cada 
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variable atribuible a los factores extraídos. Para cada factor se muestran los 
pesos correspondientes a las diversas variables tras la rotación Varimax 
donde los valores de las 7 variables analizadas se suponen tipificados. 
    En la matriz de cargas (Tabla 4) aparecen los pesos más altos que permiten 
establecer el significado de cada factor. El Factor 1, que explica el 29,74 % de 
la variabilidad representa un factor emocional asociado al gusto por las 
matemáticas, la autoestima matemática y la actitud positiva hacia las 
matemáticas. Por su parte, el Factor 2 (16,5%) es un factor de creencia en la 
responsabilidad de uno mismo frente a las matemáticas (“Mis resultados en 
matemáticas se deben a mí mismo”). El Factor 3 (15,33%) es un factor de 
creencia de utilidad e importancia de las matemáticas: Creencia propia (“Las 
matemáticas son útiles”) y creencia del entorno (“Mi entorno considera 
importantes las matemáticas”). El Factor 4 (13,35%) es el factor Profesor que 
hace depender el gusto por las matemáticas de una variable externa (“Que te 
gusten las matemáticas depende del profesor”). 
 
Diferencia Entre Titulaciones 
 
Considerando los valores de los factores como variables, mediante un 
ANOVA simple se ha establecido si existen diferencias significativas entre 
grados universitarios. 
    La tabla 5 (ANOVA) muestra la existencia de diferencia estadística 
significativa entre la media del Factor 1 para las dos titulaciones con un nivel 
de confianza del 95,0%. Esto evidencia una diferencia sustancial a nivel 
emocional entre los dos grupos frente a las matemáticas. Los alumnos en 
Ciencias Ambientales (GCAA) presentan menor gusto por las matemáticas y 
menor autoestima matemática que los estudiantes de Ingeniería (GISTSI). 
No se pueden establecer diferencias estadísticamente significativas entre 
grupos en el factor de creencia en la responsabilidad de uno mismo frente a 
las matemáticas (Factor 2). Para la influencia de las variables internas y del 
entorno (creencia propia y del entorno) (Factor 3) también aparecen 
diferencias significativas. Los alumnos de Ciencias Ambientales (GCCAA) 
consideran las matemáticas menos útiles, y su entorno las valora menos que 
los alumnos de Ingeniería (GISTSI). Tampoco pueden establecerse 
diferencias significativas en el factor de creencia en la importancia del 
profesor para que te gusten las matemáticas (Factor4). Para los dos grados, 
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el elemento profesor es importante, tal y como indicaba el análisis 
univariante. 
 

Tabla 5 
ANOVA:  GCCAA- Grado en Ciencias Ambientales (n=35) y GISTSI- Grado 
Tecnológico en Ingeniería de Sistemas de Telecomunicaciones, Sonido e 
Imagen (n=44) 

	
 Titulación Media Desv. 

Estándar 
Razón-F p-Valor 

Factor 1. Factor 
emocional: 
Gusto por las 
matemáticas, 
autoestima 
matemática. 

GCCAA a -1,18067 1,01342 

36,49 0,0000 

 
 

GISTSI b 0,93917 1,86738 

Factor 2. Factor 
de creencia en la 
responsabilidad 
de uno mismo 
frente a las 
matemáticas 

GCCAA a -0,249931 1,1061 

2,59 0,1119 

 
 

GISTSI a 0,198809 1,32339 

Factor 3. Factor 
de creencia 
propia y del 
entorno 

GCCAA a -0,430607 1,39349 

8,38 0,0049 
 

GISTSI b 0,342529 0,977044 

Factor 4. Factor 
profesor 

GCCAA a 0,15356 0,698449 
1,32 0,2540 

GISTSI a -0,12215 1,27391 
 
    Hemos estudiado la existencia de diferencias estadísticamente 
significativas, también, entre las medias de las valoraciones de las diferentes 
proposiciones en las dos titulaciones mediante un análisis de la varianza 
(Prueba F ANOVA al 95 % de nivel de confianza, p-valor<0.05) (Tabla 6).  
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Tabla 6 
Resultados del ANOVA para la comparación de las distintas proposiciones en 
las dos titulaciones. Diferentes letras como superíndices en la columna de 
titulación indican diferencias estadísticamente significativas para la dimensión. 

 
Dimensión Proposiciones Titulación Media Desviación 

Estándar 
Razón-F p-Valor 

 
I. Atribu
ción de 
causalida
d 

A. Mis resultados en 
matemáticas se deben 
a mí mismo 

GCCAAa 0,44 0,36 
0,37 0,5472 

GISTSIa 0,49 0,34 

B. Que te gusten las 
matemáticas depende 
del profesor 

GCCAAa 0,89 0,03 
0,93 0,3377 

GISTSIa 0,88 0,09 

II. Gusto por 
las 
matemáticas 

C. Me gustan las 
matemáticas 

GCCAAa 0,32 0,33 
36,53 0,0000 GISTSIb 0,75 0,30 

III. Auto-
concepto 
matemático 

D. Me considero 
bueno en matemáticas 

GCCAAa 0,16 0,00 
7,00 0,0099 GISTSIb 0,30 0,38 

 
IV. Actitud
es y 
Creencias 
hacia las 
matemáticas 
(uno mismo 
y contexto 
social) 

E. Mi actitud hacia 
las matemáticas es 
positiva 

GCCAAa 0,10 0,00 
17,65 0,0001 GISTSIb 0,37 0,38 

F. Mi entorno 
considera importantes 
las matemáticas”  

GCCAAa 0,77 0,19 
0,31 0,5772 

GISTSIa 0,80 0,21 

G. Las matemáticas 
son útiles 

GCCAAa 0,74 0,32 
10,72 0,0016 GISTSIb 0,90 0,00 

 
 
    En la dimensión Atribución de causalidad, la proposición A-“Mis 
resultados en matemáticas se deben a mí mismo”, no presenta diferencias 
significativas entre las dos titulaciones. El promedio en ambas titulaciones es 
de 0,5, lo cual indica que en general no hay un número mayor de alumnos 
que tenga clara la propia responsabilidad en los resultados en matemáticas, 
pero tampoco pesa más el grupo que acepte la propia responsabilidad en 
dichos resultados. Por otra parte, la proposición B-“Que te gusten las 
matemáticas depende del profesor” obtiene una valoración alta para ambas 
titulaciones, sin que existan diferencias significativas entre las mismas (0.89 
para GCCAA y 0.90 para GISTSI). Por su parte, en la dimensión “Gusto por 
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las matemáticas” representada por la proposición C-“Me gustan las 
matemáticas” existen diferencias estadísticamente significativas en el 
promedio. En el GCCAA el valor medio es 0.32 (bajo) frente al valor 0.75 
(alto) en el GISTSI, es decir que el gusto por las matemáticas es 
significativamente menor en el grado científico que en el grado en ingeniería 
La dimensión “Auto-concepto matemático” representada por la proposición 
D-“Me considero bueno en matemáticas” tiene un valor bajo para ambas 
titulaciones aunque existe diferencia estadísticamente significativa entre las 
medias correspondientes al GCCAA (0,16) y al GISTSI (0,30). En la 
dimensión Actitudes y creencias hacia las matemáticas la expresión E-“Mi 
actitud hacia las matemáticas” es baja en ambas titulaciones, aunque existe 
diferencia significativa entre la media del GCCAA (0,10) y la del GISTSI 
(0,37). En relación a la expresión G-“Las matemáticas son útiles” la 
valoración es alta en ambas titulaciones, aunque existe diferencia 
significativa entre la media en el GCCAA (0,74) y en el GISTSI (0,90). Por 
último, la proposición F-“Mi entorno considera importantes las matemáticas” 
presenta una valoración alta para ambas titulaciones sin que exista diferencia 
significativa entre medias (0.77 para el GCCAA y 0.80 para el GISTSI). 
 

Discusión y Conclusiones 
 
Esta investigación presenta una manera complementaria de diseñar los 
instrumentos y valorar la dimensión afectiva en relación a las matemáticas, 
destacando el aspecto difuso de las atribuciones de verdad de las expresiones 
que intentan definirlas y de las relaciones estructurales inferidas desde los 
modelos teóricos (Goldin et al, 2011; Hannula, 2002). La aplicación en un 
contexto universitario nos ha permitido subrayar el papel de la lógica fuzzy 
en la caracterización de las relaciones estructurales en el dominio afectivo 
matemático, y para identificar diferentes perfiles actitudinales en los alumnos 
de nuevo ingreso en dos grados, uno tecnológico (GISTSI) y otro científico 
(GCCAA). 
    En primer lugar, al diseñar un instrumento (el cuestionario) hemos usado 
la lógica fuzzy para la descripción de las creencias y actitudes hacia las 
matemáticas considerando posibles asociaciones lógicas entre diversos ítems 
teniendo en cuenta los resultados de otras investigaciones. Esta aproximación 
al diseño del cuestionario y a la forma de valorar a priori el posicionamiento 



 Boigues et al – Actitudes Mediante la Lógica Fuzzy 
	

	

100 
 

del estudiante en relación a cada expresión da cuenta de las estructuras de 
relaciones afectivas que permiten caracterizar los posibles mecanismos a 
través de los cuales las creencias y las actitudes influyen en la forma en la 
que los estudiantes universitarios se implican con las matemáticas (Goldin, 
et al. 2011). Así el diseño del instrumento da cuenta del encaje conceptual 
entre el instrumento y las aproximaciones teóricas que subrayan el papel de 
las relaciones entre las creencias y las actitudes existentes en un momento, 
en la generación de nuevas actitudes y creencias en relación a las 
matemáticas y finalmente en las atribuciones de causalidad. 
    En segundo lugar, los resultados de este estudio permiten identificar 
perfiles actitudinales en estudiantes de primer curso de grado en ciencias e 
ingeniería. El enfoque fuzzy ha permitido agregar la información que 
proporcionaban valores obtenidos en 22 ítems en 7 valores explicativos que 
representan el nivel de verdad en relación a cuatro dimensiones: Atribución 
de causalidad, Gusto por las matemáticas, Auto-concepto matemático y 
actitudes y creencias hacia las matemáticas. Los resultados obtenidos 
muestran que los alumnos que acceden al Grado en Ingeniería les gustan más 
las matemáticas y presentan mayor autoestima matemática y creen (ellos y 
su entorno) que las matemáticas son importantes en una medida 
significativamente mayor que la que se da para los alumnos del Grado en 
Ciencias Ambientales. No obstante, todos los alumnos son conscientes de su 
propia responsabilidad frente al aprendizaje de las matemáticas, y coinciden 
en la valoración de la importancia del papel del profesor en dicho 
aprendizaje, aunque el profesor no es considerado como un elemento 
influyente a nivel emocional. Estos resultados han permitido identificar 
diferentes perfiles actitudinales en un colectivo que suele ser asumido como 
uniforme en lo que respecta a las actitudes y creencias hacia las matemáticas. 
Este resultado puede ser importante a la hora de planificar estrategias de 
aprendizaje que mejoren tanto el estado emocional como el rendimiento de 
los alumnos ante las materias matemáticas en los estudios de ingeniería. 
    A partir de los resultados se hace patente que, para diseñar los materiales 
y los ambientes de aprendizaje para los alumnos del GCCAA, el profesor 
debe reconocer la relación entre la motivación y la autoestima matemática. 
Para ello, los alumnos deben percibir la importancia de las matemáticas para 
un profesional ambientólogo reconociendo el papel de modelos matemáticos 
contextualizados en problemas ambientales. Por otra parte, aunque los 
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alumnos de GISTSI perciben la importancia de las matemáticas es necesario 
potenciar la relación con otras materias que incluyen el cálculo. 
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ANEXO 
 
Cuestionario, proposiciones iniciales y reglas de lógica fuzzy para obtener la 
proposición correspondiente a cada componente.  
 

DIMENSION I.  ATRIBUCIONES DE CAUSALIDAD 
 
Proposición A: “Mis resultados en matemáticas se deben a mí mismo”.  
 
Regla lógica. Valoración: min(ITEM1, ITEM2, ITEM3), correspondiente a la 

conjunción: 
 
“Soy responsable  de mis limitaciones con las matemáticas”  y “Cuando me 

va bien con las matemáticas es por mí mismo”  y “Cuando me va mal 
con las matemáticas es por mí mismo” 

 
“Soy el culpable de mis limitaciones con las matemáticas”  
 
ITEM 1.- Las dificultades que tienes con las matemáticas crees que se deben 

fundamentalmente a:  
 
(señala sólo la que consideres más importante) 
 
(0.9)  Falta de estudio    (0.5)  Mis propias limitaciones    (0.1)  La dificultad propia de las matemáticas 
 
“Cuando me va bien con las matemáticas es por mí mismo” 
 
ITEM 2.- Cuando obtengo buenas calificaciones en matemáticas creo que se 

debe a: 
 
(0.1)  La suerte   (0.9)  Mi dedicación y estudio    (0.5)  Mis propias capacidades en matemáticas 
 
“Cuando me va mal con las matemáticas es por mí mismo” 
 
ITEM 3.- Cuando obtengo malas calificaciones en matemáticas creo que se 

debe a: 
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(0.1)  La mala suerte    (0.9)  Mi poca dedicación y estudio   (0.5)  Mis bajas capacidades en matemáticas 
 
Proposición B: “Que te gusten las matemáticas depende del profesor”  
 
Regla Lógica. Valoración=max(ITEM17, ITEM18, ITEM19, ITEM20) 

correspondiente a 
 
“He tenido buenos profesores de matemáticas” ó “Tengo la opinión que tengo 

sobre las matemáticas debido a los profesores que he tenido” ó “Mis 
malos resultados en matemáticas cuando los tengo se deben a los 
profesores” ó “Los profesores que he tenido son los culpables de mi 
antipatía hacia las matemáticas”  

 
“He tenido buenos profesores de matemáticas”  
 
ITEM 17.- He tenido buenos maestros o profesores de matemáticas: 
 
(0.9)  Siempre (0.7)  Casi siempre (0.1)  Nunca (0.4)  Casi nunca 
 
“Tengo la opinión que tengo sobre las matemáticas debido a los profesores 

que he tenido”  
 
ITEM 18.- ¿Crees que tus maestros o profesores de matemáticas han tenido 

que ver con tu opinión o gusto hacia las matemáticas?    
 
(0.9)  Sí   (0.1)  No 

 
“Mis malos resultados en matemáticas cuando los tengo se deben a los 

profesores”  
 
ITEM 19.-Mis malos resultados en matemáticas, si los tengo, se deben 

fundamentalmente a la mala explicación de mis profesores:     
 
(0.9)  Sí   (0.1)  No 
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“Los profesores que he tenido son los culpables de mi antipatía hacia las 

matemáticas”  
 
ITEM 20.-Mi antipatía hacia las matemáticas se debe, en cierta medida, a los 

profesores de matemáticas: 
 
(0.9)  Sí   (0.1)  No 
 

DIMENSION II: GUSTO POR LAS MATEMÁTICAS 
 
Proposición C: “Me gustan las matemáticas”  
 
Regla lógica. Valoración= min(ITEM4,  max(ITEM5, ITEM6)) 

correspondiente a: 
 
“Me gustan las matemáticas” y (“Me siento a gusto estudiando matemáticas”  
 
ó 
 
 “No me molesta que en mis estudios aparezcan asignaturas de matemáticas”) 
 
“Me gustan las Matemáticas” 
 
ITEM 4.- ¿Te gustan las matemáticas?   
 
(0.9) Sí      (0.1) No 

 
“Me siento a gusto estudiando matemáticas” 
 
ITEM 5.-Si el próximo curso no tuvieras una asignatura de matemáticas 
 
(0.9) Te alegrarías    (0.1) Te disgustaría  (0.5) Te da igual 

 
“No me molesta que en mis estudios aparezcan asignaturas de matemáticas”  
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ITEM 6.-La presencia de las matemáticas te ha hecho rechazar un 
determinado tipo de estudio (bachillerato, carrera universitaria...)     

 
(0.1) Sí   (0.9) No 
 

DIMENSIÓN III: AUTO-CONCEPTO MATEMÁTICO 
 
Proposición D: “Me considero bueno en matemáticas”  
 
Regla  lógica. Valoración= min(ITEM7, ITEM8 ITEM9, ITEM10 ITEM11, 

ITEM12), correspondiente a 
 
“Se me da bien calcular mentalmente” y  “Creo que las matemáticas son para 

gente como yo” y  
 
“Me considero bueno para las asignaturas de matemáticas” y “Las 

matemáticas se me dan bien” y 
 
“No me cuesta entender las matemáticas” y “No tengo dificultades con las 

matemáticas”  
 
“Se me da bien calcular mentalmente” 
 
ITEM 7.- ¿Cómo se te da calcular mentalmente?    
 
(0.9) Bien  (0.4) Regular   (0.1) Mal 
 
ITEM 8.-Creo que las matemáticas son para gente como yo  
 
8.-Considero las matemáticas:    
 
(0.1)  Para inteligentes   (0.9) Para gente normal 
 
“Me considero bueno para las asignaturas de matemáticas” 
 
ITEM 9.- Me considero para las asignaturas de matemáticas   
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(0.9)  Bueno  (0.7)  Normal (0.4)  Regular  (0.1)  Malo 
 
 “Las matemáticas se me dan bien”  
 
ITEM 10.- Las matemáticas se me dan:    
 
(0.9)  Bien  (0.6)  Regular (0.4)  Mal  (0.1)  Muy mal 
 

“No me cuesta entender las matemáticas” 
 
ITEM 11.- ¿Te cuesta entender las matemáticas?   
 
(0.1)  Sí   (0.9)  No 
 
“No tengo dificultades con las asignaturas de matemáticas”  
 
ITEM 12.- Normalmente he tenido dificultades con las asignaturas de 

matemáticas:    
 
(0.1)  Sí   (0.9)  No 

 
DIMENSIÓN IV: ACTITUDES Y CREENCIAS HACIA LAS 

MATEMÁTICAS (uno mismo y el contexto social) 
 
Proposición E: “Mi actitud hacia las matemáticas es positiva”  
 
Regla lógica. Valoración=min(ITEM 13, ITEM 14) correspondiente a “Las 

matemáticas son divertidas” y “Las matemáticas son fáciles de 
aprender”  

 
“Las matemáticas son divertidas”  
 
ITEM 13.-Considero las matemáticas:     
 
(0.9)  Divertidas   (0.1)  Aburridas 
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“Las matemáticas son fáciles de aprender”  
 
ITEM 14.-Considero las matemáticas:    
 
(0.9)  Fáciles de aprender  (0.1)  Difíciles de aprender 
 
Proposición F: “Mi entorno considera importantes las matemáticas”  
 
Regla Lógica. Valoración= (max (ITEM 21, ITEM 22)), correspondiente a“En 

mi familia consideran importantes las matemáticas” ó “Mis amigos y 
compañeros consideran importantes las matemáticas” 

 
“En mi familia consideran importantes las matemáticas” 
 
ITEM 21.- En mi familia, las matemáticas es una materia que consideran: 
 
(0.9)  Muy importante  (0.5)  Poco importante  (0.1)  Nada importante 
 
Mis amigos y compañeros consideran importantes las matemáticas” 
 
ITEM 22.- Entre amigos y compañeros, las matemáticas es una materia que 

se considera: 
 
(0.9)  Muy importante (0.5)  Poco importante  (0.1)  Nada importante 
 
Proposición G: “Las matemáticas son útiles” 
 
Regla lógica. Valoración= (max(ITEM 15, ITEM 16)), correspondiente a “Las 

matemáticas son útiles para mi futuro académico” ó “Las matemáticas 
son útiles para mi futuro profesional” 

 
“Las matemáticas son útiles para mi futuro académico” 
 
ITEM 15  Considero las matemáticas:  
(0.9) Útiles para mi futuro académico (0.1) Poco útiles para mi futuro académico 
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“Las matemáticas son útiles para mi futuro profesional” 
 
ITEM 16 .-Considero las matemáticas:  
 
(0.9) Útiles para mi futuro profesional       (0.1) Poco útiles para mi futuro profesional 
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ste libro se propone contribuir a la comprensión del futuro de la 

educación analizando el modo en que jóvenes de la generación 

digital abordan problemas matemáticos y expresan sus soluciones 

utilizando tecnologías de su elección en el momento que deseen. Presenta 

resultados de un proyecto de investigación que se desarrolló a lo largo de 

tres años en Portugal en el contexto de dos competiciones matemáticas 

denominadas SUB12 y SUB14. Estas competiciones, destinadas a 

estudiantes de la región sur de Portugal, se iniciaron en 2005 y se 

desarrollan completamente a distancia, con excepción de la prueba final del 

concurso. Las SUBs convocan a estudiantes del quinto al octavo grados 

(10-14 años de edad) que son invitados a resolver problemas matemáticos 

haciendo uso de cualquier tecnología que ellos elijan y enviar sus 

soluciones por Internet. Este particular escenario y la importante cantidad 

de datos recopilados ofrecieron a los organizadores una inmejorable 

oportunidad para indagar acerca de la resolución de problemas mediada por 

tecnologías. 

La postura teórica asumida por los autores y que provee adecuadas 

herramientas de análisis es entretejida con solidez a partir de diferentes 

perspectivas relacionadas con: a) la resolución de problemas como proceso 

en el que confluyen la matematización y el pensamiento matemático, b) las 

representaciones múltiples como modos de apoyar el aprendizaje y proveer 

estrategias para resolver problemas y c) la relación simbiótica entre 

humanos y tecnologías digitales en el proceso de resolución de problemas. 

El libro ofrece al lector la oportunidad de conocer la riqueza y calidad del 

conocimiento matemático producido por jóvenes al resolver diversos 

problemas matemáticos. Se muestran resoluciones alrededor de tres 

E 
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conceptos: invariancia geométrica, variación cuantitativa y co-variación, 

enfatizando respectivamente pensamiento geométrico, pensamiento 

algebraico y razonamiento co-variacional. El análisis de las resoluciones 

muestra los modelos conceptuales desarrollados por los estudiantes, los 

modos en que las tecnologías digitales se relacionaron con esos modelos, 

las potencialidades de las herramientas tecnológicas que influencian el 

proceso de resolución, las representaciones diseñadas y las estrategias 

producidas por colectivos conformados por estudiantes-con-tecnologías que 

resuelven problemas y expresan sus pensamientos. 

El espíritu de las SUBs y del proyecto Problem@Web que materializa este 

libro podría representarse a través de algunas palabras-clave, más allá de las 

obvias: resolución de problema y tecnologías digitales. Estas palabras-

clave son: inclusión, apoyo, comunicación matemática, libertad e 

inspiración. 

 Las SUBs tienen características que las diferencian de otros 

concursos matemáticas. Se trata de competiciones que, a 

excepción de la instancia final, son totalmente a distancia. Los 

estudiantes pueden trabajar en grupos, fomentando el 

desarrollo del trabajo colaborativo; disponen de tiempo 

suficiente (15 días) para resolver los problemas sin presiones 

para dar respuestas rápidas; reciben sugerencias o 

recomendaciones de los organizadores si sus respuestas son 

incorrectas, pudiendo corregirlas y aprender de sus errores; 

pueden elegir libremente cualquier medio digital para resolver 

el problema y presentar sus soluciones. Estas características 

son evidencias de una profunda preocupación por la inclusión 

y el apoyo en la educación matemática y muestran la postura 

asumida por el equipo organizador de las SUBs. 

 El entorno on-line de las SUBs hacía necesario que, a fin 

comprender las soluciones de los estudiantes, los 

organizadores siempre solicitaran: “No olvides explicar tu 

proceso de resolución del problema”. Esto permitía a los 

estudiantes reflexionar acerca de sus soluciones y hacer el 

esfuerzo de escribir una explicación para alguien que no podía 

observar su proceso de resolución. Así, el desarrollo de 

habilidades de comunicación matemática escrita era un rasgo 

esencial de las competiciones.  
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 Los jóvenes participantes de las SUBs fueron instigados y 

desafiados por los problemas e intentaron resolverlos de 

modos muy creativos usando tecnologías. Desde mi punto de 

vista, los resultados presentados en el libro dan pistas acerca 

de la necesidad de crear entornos de aprendizaje en clases de 

matemática para incluir a todos los estudiantes en actividades 

de resolución de problemas en colaboración con sus colegas, 

teniendo tiempo suficiente para pensar, y eligiendo las 

tecnologías que les gustaría usar. Lo que este libro muestra es 

que los estudiantes siempre pueden sorprendernos si tienen 

libertad para tomar decisiones. A mayor libertad, mayor 

creatividad.  

 Los profesores entrevistados en este estudio reconocen que los 

problemas propuestos en las SUBs eran desafiantes pero 

adecuados para todos los estudiantes, útiles como recursos 

pedagógicos y diferentes de aquellos que usualmente proponen 

en la escuela. Así, este libro es también una posible fuente de 

inspiración para profesores que deseen crear nuevos ambientes 

de aprendizaje con tecnologías en sus clases.  

Invito al lector que al recorrer este libro se detenga y dedique tiempo para 

resolver algunos de los problemas presentados, descubra nuevas formas de 

pensarlos y verifique las sorprendentes acciones que los jóvenes son 

capaces de llevar adelante si se les permite tomar sus propias decisiones 

matemáticas y elegir diferentes medios digitales para resolver y expresar 

sus soluciones.  La invitación está hecha. 

 

 

Mónica Ester Villarreal, Universidad Nacional de Córdoba 
mvilla@famaf.unc.edu.ar 
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