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Resumen

Investigadores del Departamento de Didéactica de la Matematica de la Universidad de Granada
que forman parte del Grupo de Investigacién “FQM193. Pensamiento Numérico” han estado
trabajando desde 1985 en estimacion, una de las componentes del pensamiento numeérico. En
este trabajo se hace una revision global de las aportaciones mas relevantes de este grupo de
investigacion en estimacion; se comienza por una reflexion tedrica 'y curricular, se hace una
revision de la literatura de investigacion y se describen algunas de las investigaciones

realizadas en € seno del grupo de investigacion.

Palabras clave: Investigacion en Estimacion en Matematicas, Pensamiento Numérico,

Curriculum
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Abstract

Researchers of the Department of Mathematics Education at the University of Granada who
are members of the research group “FQM193. Numerical Thinking”, have been working since
1985 on one of the component of the number thinking, estimation. Our aim in this work is
develop a global review of the most important contributions of our research group to
estimation. Firstly, we perform some theoretical and curricular considerations. Secondly, awe
present a revision of the research literature, and finally we conclude with a description of

some of the researches that have been carried out in our research group.
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I ntroduccion

La estimacion en célculo y medida es una competencia matemética que se ha
incorporado a curriculo de mateméticas desde los afios ochenta; dada su novedad, desde esa
década y especialmente en Estados Unidos, se han realizado muchas investigaciones sobre el
tema tratando de clarificar los el ementos que caracterizan la estimacion asi como la forma de
incluirlaen € curriculo. En el Departamento de Didéactica de la Matemética de la Universidad
de Granada y dentro del grupo de investigacion Pensamiento Numérico hemos trabajado en la
temética desde una doble perspectiva: una reflexion curricular considerando |os resultados de
las investigaciones y que se presenta en la primera parte y un aporte de investigacion en

algunos aspectos que estaban por desarrollar.

Aspectostedricos de la Estimacion

El concepto de Estimacion

El término estimacion tiene multiples usos y campos de aplicacion. Es por tanto
conveniente comenzar por precisar € concepto de estimacion al cual se refiere este trabgjo. La
estimacion es un “juicio sobre € valor del resultado de una operacion numérica o de la medida
de una cantidad, en funcién de circunstancias individuales del que lo emite” (Segovia, Castro,
Ricoy Castro, 1989, p.18)". En e concepto anterior aparecen dos tipos de estimacion:

a) Estimacion en célculo, referido alas operaciones aritméticas y alosjuicios que pueden
establecerse sobre sus resultados. Ejemplo: una estimacion del resultado de 2345 multiplicado
por 52 es 120000.

b) Estimacion en medida, referido alos juicios que pueden establecerse sobre € vaor de
una determinada cantidad o bien la valoracion que puede hacerse sobre € resultado de una
medida. Dentro de la estimacién en medida se distingue entre dos grupos de magnitudes.
continuasy discretas. Por gemplo, una estimacion, para € caso de magnitudes continuas, es la
valoracion que hacemos sobre la estatura de una persona cuando la comparamos con la nuestra
propia; para e caso de magnitudes discretas es la estimacion del nimero de personas que asisten

auna manifestacion.

e concepto de estimacion dado, asi como algunas de las consideraciones que en este trabajo se van a hacer estén
tomadas de los libros Estimacion en Célculo y Medida (Segovia, Castro, Rico y Castro, 1989) y Estimacion de
cantidades discretas. Estudio de variablesy procesos (Segovia, 1997)
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El concepto general de estimacion tiene implicitas las caracteristicas dadas por Reys
(1984) y completadas por Segovia, Castro, Rico y Castro (1989, p.21):

1. Consiste en valorar una cantidad o €l resultado de una operacion aritmética.

2. El sujeto que hace la vaoracion tiene aguna informacion, referencia o

experiencia sobre la situacion que debe enjuiciar.

3. Lavaoracion se redizapor lo general de formamental.

4. Se hace con rapidez y empleando nimeros o mas sencillos posibles.

5. El valor asignado no es exacto, pero si adecuado paratomar decisiones.

6. El vaor asgnado admite distintas aproximaciones dependiendo de quien

realice lavaloracion.

Estimacion y Sentido Numérico

El Sentido Numérico tiene una estrecha relacion con la estimacion. Con € énimo de
aclarar ideas respecto a su significado, en 1989 € consgo editoria de la revista Arithmetic
Teacher, dedico un nimero de esta revista a redizar una reflexion sobre e Sentido Numeérico
con dos objetivos, estimular una discusion sobre la definicidn de Sentido Numéricoy dar ideas
précticas de como conseguir que los estudiantes desarrollen megor su sentido numérico
(Thompson y Rathmell, 1989). Para Edwars (1984) & Sentido Numérico es una forma de
aritmética mental y una cierta capacidad de comparar nimeros. Para e NCTM (1989) d
desarrollo del Sentido Numérico implica,

a) comprender bien e significado de los nimeros,

b) tener desarrolladas rel aciones multiples entre |os nimeros,

C) reconocer las magnitudes relativas de nimeros,

d) conocer |os efectos relativos de | as operaciones con nUMeros,

€) desarrollar referentes paralas medidas.

Para Sowder (1988), e Sentido Numérico es una red de conceptos bien organizada que
permite relacionar nimeros y propiedades de las operaciones y proporciona habilidad para
trabgar con magnitudes numéricas. Greeno (1991) se refiere a importantes capacidades, como
flexibilidad de calculo menta, estimacién numéricay juicio cuantitativo y emplea la metafora
dd "ambiente" conceptual como modelo para su andlisis y estudio; € campo conceptual es
comparado con un ambiente en e gue la gente aprende a vivir e interactuar. Lo define como
"una competencia cognitiva que resulta de la actividad en un campo donde se aprende a

interactuar sucesivamente con |os variados recursos del campo, incluyendo conocer qué recursos
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ofrece e ambiente, conocer cOmo encontrar recursos y usarlos en las actividades, percibir y
comprender patrones sutiles, resolver rutinariamente problemas ordinarios y generar nuevos

conocimientos' (p.170).

En lalinea de Greeno esta la descripcion de Sentido Numérico dada por Howden (1989):
"El sentido numérico se puede describir como una buena intuicion sobre nUmeros y sus relacio-
nes. Se desarrolla gradual mente como resultado de explorar nimeros, visualizarlos en contextos

variados y relacionarlos con procedimientos que no se limiten a los agoritmos tradicionales’
(p.12).

El Ministerio de Educacion y Ciencia, MEC (2006), en € Real Decreto 1513/2006, de 7
de diciembre, por @ que se establecen las ensefianzas minimas de la Educacion Primaria, €
Sentido Numérico es definido como e “dominio reflexivo de las relaciones numéricas que se
pueden expresar en capacidades como: habilidad para descomponer nimeros de forma natural,
comprender y utilizar la estructura del sistema de numeracion decimal, utilizar las propiedades

de las operaciones y lasrelaciones entre ellas para realizar mentalmente calculos”.

Aunque las opiniones acerca de qué es € Sentido Numérico sean diferentes, todas

incluyen la Estimacion como parte del mismo o o consideran intimamente interrel acionado.

Estimacion y Calculo Mental

En los procesos de estimacion del resultado de una operacion o de la medida de una
cantidad, € calculo menta tiene un papel muy destacado. No quiere decir esto que la estimacion
tenga como Unica herramienta de resolucion los algoritmos mentales de calculo; una estimacion
puede realizarse con algoritmos de 18piz y papel o caculadora; pero en la mayor parte de las

situaciones, esto no es posible o deseable, y por tanto, se hace necesario € cadlculo mental.

Reys (1984, p.548) establece dos caracteristicas que distinguen a célculo menta; la
primera caracteristica es que e clculo mental produce respuestas exactas, mientras que la
segunda, es que emplea procedimientos mentales de realizacion, sin ayuda externa de
herramientas tales como € |&piz y € pape. No hay contradiccion entre la produccion de
respuestas exactas, con los valores aproximados que produce la estimacion; Reys hace referencia
a célculo mental, exclusivamente, sin relacionarlo con la estimacion. Cuando e Céculo Mental

se utiliza en procedimientos de estimacion, hay una seleccion previa de nimeros sencillos con
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los que se opera mentalmente; es esta eleccion de numeros la que da lugar respuestas
aproximadas. Da cinco razones para defender la ensefianza del cdlculo mental en la escuda:
1) esun prerrequisito parael desarrollo de la aritmética escrita;
2) es un promotor del conocimiento de las estructuras de los nimeros y sus
propiedades,
3) es un promotor de la creatividad, del conocimiento independiente eincitaalos
estudiantes a tener ingenio con nimeros grandes,
4) contribuye alamejoraen laresolucion de problemas;
5) es una base para d desarrollo de técnicas de célculo estimativo.

Gomez (1994, pp.35-45) desarrolla més ampliamente las razones que motivan la
inclusion del calculo mental en € curriculum para la ensefianza obligatoria, entre las cuales se
encuentra también larelacion de éste con la estimacion.  Asi, una buena base para la estimacion
consste en lograr una destreza adecuada sobre agoritmos mentales que sean féciles de
memorizar y rapidos. Segovia, Castro, Rico y Castro (1989) exponen algunos métodos y Gomez
(1994) datambién unarelacion ampliay detallada de estos métodos.

Estimacién y nimeros sencillos o redondos

La estimacién produce resultados aproximados porque en |os procesos de estimacion se
transforman o sustituyen los datos por nimeros sencillos; es decir, que sean faciles de memorizar
y asequibles paralas operaciones aritméticas mentales. Hay varias formas de producir, a partir de
los datos exactos, numeros sencillos.

1) NUmeros sencillos por truncamiento: truncar un nimero consiste en tomar solo los
digitos de la izquierda més significativos seglin las situaciones. Para operar con e nlmero
resultante, se puede reemplazar por ceros las cifras suprimidas cuando son valores enteros
(giemplo, un truncamiento de 3572 seria 3570, 6 3500, 6 3000); 0 se puede operar con € nimero

tal como queday afiadir posteriormente los ceros al resultado.

2) Numeros sencillos por redondeo: redondear un nimero, igual que € truncamiento,
congiste en tomar sdlo los digitos de la izquierda mas significativos de acuerdo a las diferentes
situaciones, con la condicion de que s la primera cifra que se desechaes 0, 1, 2, 3 6 4, entonces
la ditima cifra (y todas las demés) se mantienen igud; en otro caso, la Ultima cifra que se
mantiene aumenta en una unidad respecto del nimero que redondeamos; en € gemplo anterior
los posibles redondeos de 3572 serian 3570, 3600 y 4000.
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3) Numeros sencillos por sustitucion: cuando un dato resulta complicado para operar con
é, puede ser sustituido por otro préximo, con lo que desaparece ladificultad. Por gemplo, para
obtener un resultado estimado de 368947 se sustituye 36894 por 35000 de forma que ladivision
35000:7 resulta sencilla de realizar mental mente.

Estimacion y aproximacion

La aproximacion es un término de uso frecuente en calculo numérico, que tiene relacion
con la estimacion pero no es un sinénimo (Hall, 1984). Sowder (1989) también andiza la
diferencia entre ambos términos. Mas detalladamente, en Segovia, Castro, Rico y Castro (1989)
se define la aproximacion y su relacion con la estimacion. Aproximar es encontrar un resultado
suficientemente preciso para un determinado propdsito. La aproximacion enfatiza la cercania a
valor exacto y es totalmente controlable; se aproxima tanto como la Situacion lo precise; tiene
como herramientas |os teoremas del calculo (aproximado) o teoria de errores'y los agoritmos de
l&piz y papel o con calculadora. La estimacion tiene en cuenta € error pero de manera menos
precisa. A veces, éste no tiene un control asegurado. Las caracteristicas de la estimacion 3y 6
citadas, no las tiene la aproximacion. La estimacién puede emplear algunos de |os teoremas del
calculo aproximado en la medida que estos teoremas puedan aplicarse mentalmente. Hemos de
decir que, en genera, este trabgjo no se refiere ala aproximacion en los términos que acabamos
de definir. Los términos aproximado y aproximacion son usados con mucha frecuencia en
nuestro trabgjo para referirnos a los resultados de la estimacion, que pueden cadificarse de
aproximaciones a valor exacto y por tanto aproximados, como también lo son los resultados de
una aproximacion en los términos que la hemos descrito; también nos referiremos a la
aproximacion como e proceso que consiste en sustituir un nimero por otro més sencillo y

proximo.

La estimacién es parte de las matematicas

Una concepcion simplista de las mateméticas asocia a éstas con la exactitud; y, por tanto,
la estimacion puede parecer giena a las mismas 0, méas bien, una forma poco correcta de hacer
matematicas. El andlisis de las razones que pueden provocar € uso de la estimacion demuestra
justamente lo contrario. “El uso de la estimacion contiene los ideales mateméticos a saber:
claridad de pensamiento y discurso, facilidad en relacion con los problemas y consistencia en la

aplicacion de procedimientos’ (Usiskin, 1986, p.2).
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Las razones por las que la estimacion se hace necesaria pueden clasificarse en cinco
grupos.

1) Imposibilidad de conocimiento de un valor exacto; como es & caso del empleo en
algun caculo de un vaor desconocido de manera exacta; por g emplo, el nimero de automoviles
que salen de vigie un fin de semana.

2) Imposibilidad de tratamiento numérico exacto; por gjemplo, cuando empleamos en un
calculo un nimero decimal periodico.

3) Claridad numérica; los medios de comunicacion, por g emplo, para mayor claridad y
comprension de la informacion emplean estimaciones en lugar de cantidades exactas como 150
millones para una poblacion escolar de 63 mil alumnos en lugar de " 148739426 pesetas para una
poblacion escolar de 62879 alumnos'.

4) Facilidad en € calculo; son numerosas las situaciones en que la exactitud no es
necesaria y es suficiente y Gtil un resultado aproximado; un redondeo apropiado y unos
algoritmos mentales apropiados, proporcionan de manera sencilla un resultado bastante

aproximado a exacto y Util paratomar decisiones.

L aestimacion en € curriculo escolar

Razones para laincorporacién de la estimacion al curriculo escolar

Hay dos razones fundamentales para que la Estimacion se incorpore a curriculo escolar.
La primera es su utilidad précticay la segunda es que completa la formacion de |os estudiantes.
En relacién ala primera razon, en la seccién anterior ya se han dado algunos argumentos por 1os
gue la Estimacién se hace necesaria en determinadas situaciones. También € conocido Informe
Cockeroft (1985) destaca como complemento necesario a las necesidades mateméticas de los
adultos. "La estimacion puede considerarse desde distintas perspectivas. Un primer tipo de
estimacion es € que permite obtener, antes de efectuar un célculo, una respuesta aproximada...
que permita verificar s € resultado de una operacion es del orden de magnitud correcto.  Un
segundo aspecto de la estimacién es € que podria definirse como capacidad para determinar s la
respuesta es 0 no razonable. Un aspecto conexo es la posibilidad de estimar medidas de diversos
tipos, en € que sin duda la experiencia practica y € uso continuado reportan los mejores
resultados’ (p.95).
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También & National Council of Teachers of Mathematics americano en su informe "An
agenda for Action: Recomendations for School Mathematics of the 1980s’, dice que la
Estimacién es (til en las tareas escolares cuando se usa como herramienta de comprobacion de
resultados o como recurso para la ensefianza de algunos tépicos, por gemplo, la medida
También en los Estandares curriculares y de evaluacion para la educacion matematica del
N.C.T.M. (1991) se considera que "las destrezas y estructuras conceptuales de la estimacion
potencian la capacidad que los nifios tienen para enfrentarse a situaciones cuantitativas de la
vida diaria" (p.35)

En relacion a la segunda razon, la Estimacion amplia la vison redtrictiva de las
mateméticas a la que antes hemos hecho referencia. La ensefianza escolar debe abarcar este
doble carécter de la matemética, exacto y aproximado, y debe proporcionar a los estudiantes
actividades que les permitan apreciar en qué circunstancias conviene utilizar una u otra. La
estimacion en definitiva "presenta a los estudiantes otra dimension de las mateméticas, algunos
términos como aproximadamente, casi, méas cerca de, entre, un poco menos que, ilustran laidea
de que las mateméticas implican algo mas que exactitud' (N.C.T.M., 1991, p.36). La razén que
resume todo tipo de argumentaciones en defensa de la ensefianza de la estimacion la dan
Edwards (1984, p.61) y Hope (1989, p.15): la Estimacion desarrollael Sentido Numeérico.

La relacién de componentes implicadas en la Estimacion proporciona, por otro lado, una
idea clara de laimportancia de este topico dentro del curriculo escolar.

Componentes implicadas en € calculo estimativo:
Sowder (1989, p.376) proporciona e siguiente listado:

1) Componentes conceptual es.
1.- Papel de los nimeros aproximados.
1.1. Reconocer que la aproximacion numérica se usa paracacular.
1.2. Reconocer que la estimacion es un procedimiento con € que se obtienen
valores aproximados.
2.- Multiplicidad de procesog/multiplicidad de resultados.
2.1 Aceptar mas de un proceso para obtener una estimacion.
2.2 Aceptar mas de un valor como resultado de una estimacion.
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3.- Conveniencias
3.1 Reconocer la conveniencia de que |os procesos dependen del contexto.

3.2 Reconocer la conveniencia de estimar dependiendo del deseo de aproximar.

2) Componentes técnicas.
1. Procesos.
1.1 Reformulacién: Cambiar los nimeros usados parael caculo.
- Redondeo
- Truncamiento
- Mediacion
- Cambiar la expresion del nimero
1.2 Compensacion: hacer gjustes durante o después del calculo.
1.3 Traduccion: cambiar laestructuradel problema.
2. Resultados
2.1 Determinar en una estimacion e orden de magnitud correcto.

2.2 Determinar una estimacion aceptable.

3) Relacionar conceptos y técnicas.

1.- Habilidad paratrabajar con potencias de 10.

2.- Conocer € valor posicional de los niUmeros.

3.- Habilidad para comparar nimeros por tamarios.

4.- Habilidad para calcular mentalmente.

5.- Conocer factores basicos.

6.- Conocer |as propiedades de las operaciones y su uso apropiado.
7.- Reconocer que modificar 1os nimeros puede cambiar € resultado.

4) Componentes afectivas.

1.- Confianza en la habilidad para hacer mateméticas
2.- Confianza en la habilidad para estimar

3.- Toleranciaal error

4.- Reconocer gque la estimacion es Util.
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Incorporacion de la estimacion al curriculo

En Estados Unidos d interés por e tema de estimacion no es reciente; los anuarios
(yearbooks) del N.C.T.M. delos afios 1937, 1960, 1976 y 1978 publican articulos sobre € tema;
el de 1986 esta integramente dedicado a estimacion. El nimero de articulos publicados en
revistas especializadas en matemética educativa en los 30 Ultimos afios es muy elevado. A pesar
dd énfasis puesto en la incorporacion del tema de estimacion a curriculo y de las
investigaciones emprendidas, la situacion en la ensefianza es presentada, de manera general por
los investigadores, como de un bago nivel de consolidacion. Aunque € tema lleva afios
incorporado a curriculo, sin embargo el tratamiento que se le da es muy superficia (Reys, 1984)
y limitado (Hope, 1986, Johnson, 1979, Trafton, 1986, Sowder y Wheeler 1989). Carlow (1986)
muestra en un estudio de un programa donde se incluye la estimacion, y desarrollado a partir de
1969, lainsatisfaccion por los resultados obtenidos. Las pruebas de evaluacion realizadas por €l
National Assessment of Educational Progress (NAEP) (Carpenter, Coburn y Reys, 1976;
Montgomery, 1990) asi lo pusieron de manifiesto.

En Espafia la estimacion aparece por primera vez de manera explicita en los disefios
curriculares para los planes de estudios de Educacion Primaria (MEC, 1992) y Secundaria
Obligatoria (Nieto y otros, 1989). Concretamente, en Primaria uno de |os objetivos es desarrollar
la capacidad de "elaborar y utilizar estrategias personales de estimacién, caculo menta y
orientacion y aplicarlas en la resolucion de problemas sencillos'. Este objetivo general se
desglosa en |os objetivos de desarrollo de |as capacidades siguientes (MEC, 1992, pp. 28-35):

1) Estimacion de cantidades 'y del orden del resultado de operaciones.

2) Prediccion y comprobacion del resultado de operacionesy problemas.

3) Estimacién y comprobacion del resultado de mediciones.

4) Utilizacion de diferentes estrategias de contar de manera exactay aproximada.

5) Decisiéon sobre la conveniencia 0 no de hacer cdculos exactos o aproximados en

determinadas situaciones, valorando € grado de error admisible.

6) Estimacion dd resultado de un calculo escogiendo entre varias soluciones propuestas

y vaoracién de s una determinada respuesta numérica es o no razonable.

7) Elaboracion de estrategias personal es de calculo mental con nimeros sencillos.

8) Confianza en las propias capacidades y gusto por la reaizacion persona de célculo

mental.

9) Vdoracion de laimportancia de las mediciones y estimaciones en la vida cotidiana.
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En el actual Real Decreto de Minimos de Primaria (MEC 2006) |a estimacion aparece
referida al calculo y alamedida. En le bloque | referido a Nimeros y Operaciones se indica
gue “alo largo de la etapa, se pretende que el alumno calcule con fluidez y haga estimaciones
razonables, tratando de lograr un equilibrio entre comprension conceptual y competencia en
ciculo” y en e Blogue |1, de La medida: estimacion y cédlculo de magnitudes se explicita
“Estimacion de resultados de medidas (distancias, tamafios, pesos, capacidades...) en

contextos familiares”.

De igual manera, para e caso de Secundaria Obligatoria, en e Real Decreto
1631/2006 de 29 de Diciembre se hace referencia ala estimacion en el cllculo y en lamedida;
en el caso del calculo se hace referencia al ‘ desarrollo de la capacidad de estimacion y célculo
mental que facilite un control sobre los resultados y posibles errores; en e caso de la medida
incluye la ‘resolucion de problemas que impliquen la estimacion y el cdculo de longitudes,

superficiesy volumenes'.

Las investigaciones sobre estimacion y la aportacion del grupo de Pensamiento
Numérico del Departamento de Didactica de la Matemética de la Universidad de
Granada

A continuacion, se describe una clasificacion de las investigaciones sobre estimacion,
en primer lugar en dos grandes categorias, estimacion en clculo y estimacién en medida y
dentro de éstas, otras subcategorias en las que se incluyen gjemplos de investigaciones; se
incluyen los trabajos realizados en € grupo de investigacion Pensamiento Numérico y que

son descritos con posterioridad.

El caso del calculo

En Segovia (1987) y Segovia y Castro (2005) se hace una revision de las
investigaciones relacionadas con la estimacion en célculo que constituyen la base de las
investigaciones que se han realizado en el Departamento de Didéctica de la Matematica de la
Universidad de Granada; éstas pueden clasificarse en cuatro grandes categorias dentro de las

cuales incluimos unarevision de investigaciones.
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Relacion de la estimacién con otras habilidades

Bestgen y otros (1980) recopilan informacion sobre la actitud de los estudiantes de
Magisterio ante la estimacidon en céculo. Levine (1982) relaciona la habilidad en céculo
estimativo con € nimero y tipo de estrategias empleadas por estudiantes de collage. Rubenstein
(1985) relaciona las estrategias de célculo estimativo identificadas por Reys(1980) como, uso de
nimeros "compatibles’, redondeo, etc. con otras técnicas matematicas como la multiplicacion y
division, sumay restay propone un conjunto de actividades relacionadas con lavida diariaen las
que son muy apropiadas las estrategias referidas. Sowder (1989) y Sowder y Wheeler (1989)
relacionan la estimacion con un listado de componentes a las cuales se ha hecho referencia
anteriormente. Lynchard (1989) estudia la relacidn de la estimacion con € sentido numérico en

alumnos de sexto grado que han recibido instruccion en estimacion.

Case y Sowder (1990) relacionan la estimacion en cdculo con € caculo menta y la
aproximacion. Kinkade (1991) examina e rendimiento de los alumnos de octavo grado en
estimacion y describe la relacion de las actitudes hacia las mateméticas y la estimacion con €
rendimiento en estimacion. Gliner (1991) analiza distintas variables que pueden influir en €
rendimiento en estimacion en caculo. Mottram (1996) andiza la influencia del contexto en la
habilidad de estimar y en la eleccion de las estrategias de estimacion. Albertson (1996) compara

el rendimiento en estimacion de alumnos con problemas de aprendizaje con otros alumnos.

Hanson y Hogan (2000) estudian la habilidad en estimacion en calculo de los alumnos
universitarios. De Castro, Castro y Segovia (2002) analizan la influencia del tipo de nUmero

en laresolucion de tareas de estimaci on.

Comparacion de métodos de ensefianza

Bestgen y otros (1980) comprueban que la instruccidn en técnicas de estimacion de
soluciones de problemas en aumnos de los estudios de Magisterio mejora su capacidad para
estimar y su actitud hacia la estimacion. Jarret (1980) comprueba € efecto de tres métodos de
ensefianza en los resultados de laestimacion. Shoen y otros (1981) analizan los efectos de
diferentes programas de ensefianza de la estimacién en célculo con nimeros naturales en los
grados 4°, 5° y 6° poniéndose de manifiesto una megjora en € rendimiento en actividades de
estimacién a nivel de gercicios y de problemas. Abed (1985) compara la efectividad de tres

métodos de ensefianza de la estimacion ddl cociente de divisones con nimeros decimales.
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Segovia (1986) también pone de manifiesto que la instruccion en cdculo estimativo mejora €l
rendimiento en éste, en relacion a nifios que no la reciben. Whalen (1989) compara dos métodos

deinstruccion de estimacion en cdculo.

Sanfiorenzo (1990) redliza un estudio experimental en e que compara la efectividad de
tres métodos de ensefianza de la estimacion con nimeros decimales. Chien (1990) intenta
demostrar que las destrezas de estimacion en cdlculo de maestros en formacion pueden mejorar
S éstos utilizan materiales adecuados de auto-aprendizaje. Fernandez-Cano (1991) compara dos
métodos de ingtruccion, con y sin calculadora y analiza sus efectos sobre € calculo menta y la

estimacion en nifnos de 3° de EGB.

| dentificacién de estrategias

Reys y otros (1982) identifican las estrategias de célculo estimativo que redizan los
buenos estimadores de 7° a 12° grado y que clasifican en Procesos de Reformulacion (Front-end,
uso de nimeros Compatibles, Redondeando y Truncando), Procesos de Traduccion y Procesos
de Compensacion. Wyatt (1986) identifica los procesos utilizados en las estimaciones, la
razonabilidad de las estimaciones y los criterios de razonabilidad. Brame (1986) investiga las
estrategias empleadas por alumnos de secundaria que son considerados como mal 0s estimadores.
Sowder y Whedler (1989) analizan las respuestas de los nifios de los grados 3, 5, 7y 9 en tareas
de estimacion desde € punto de vista de las estrategias y resultados y su relacién con un extenso
listado de componentes implicadas en € célculo estimativo y alas que ya se ha hecho referencia.

Morgan (1990) muestra que € contexto puede propiciar € desarrollo de estrategias de
estimacion. Flores, Reysy Reys (1990) identifican estrategias en tareas de estimacion de cdculo
empleadas por nifios mexicanos en & marco conceptua desarrollado por Reys, sus resultados
proporcionan una validacion del marco tedrico general usado en las investigaciones de Reys
(1982). Segovia, Castro, Rico y Castro (1989) elaboran un organigrama que incorpora todas
las posibles estrategias descritas por Reysy que permite un andlisis de la resolucion de tareas
de estimacion. Shoen, Blume y Hoover (1990) andizan la redlizacion por estudiantes de 5° a 8°
de un test de estimacion con diferentes formatos. eleccidén mltiple, orden de magnitud, rango y
punto de referencia entre otros. Dowker (1992) explorala precision y estrategias empleadas en la
estimacion de una muestra de mateméticos profesionales. Reehm (1994) identifica los procesos
de estimacion de alumnos de octavo grado cuando estiman problemas en formato numérico y
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contextual. Dowker (1992) comparan |as estrategias de estimacion de matematicos profesionales
con otrostres colectivos: contables, estudiantes de psicologiay estudiantes de inglés.
Instrucciény evaluacion

Levin (1981) propone una serie de técnicas de estimacion basadas en €l cdlculo mental, €
concepto de mediday e nimero real. Por gjemplo, unatécnica de calculo de 0,7x0,5 es represen-
tar mentalmente, sobre una cantidad que se toma como unidad, €l 70% y sobre éste & 50%; de
esta forma determinamos € resultado aproximado en relacion a la cantidad inicial. Reys (1984,
1988) da orientaciones para la enseflanza y evaluacion de la estimacién. Para la instruccién, €l
uso de edtrategias debe adaptarse a la evolucion tradicional del curriculo: nimeros enteros,
decimales, fracciones y porcentgjes. La evaluacion debe enfatizar la naturaleza menta de la
estimacion; € control del tiempo y € empleo de formatos diferentes para la elaboracion de los
tests son también aspectos importantes. Edwars (1983) desarrolla e implementa un programa
para la ensefianza de la estimacion en cél culo para adultos. Edwards (1984) andlizalas causas del
fracaso de la ensefianza de la estimacion: multiplicidad de métodos de estimacion, evaluacion
dificil y la consideracion, por e alumnado e incluso € profesorado, que la estimacion es una
forma de hacer matematicas "inferior". Reys, Bestgen, Traftony Zawojewski (1984) desarrollan
unas lecciones de estimacién en célculo, lasimplementan y evalUan los resultados. Rubenstein
(1985) propone actividades que desarrollan las estrategias identificadas por Reysy otros (1980).

Segovia (1986) elabora un test de estimacidn en calculo paraevauar anifios de 6° curso a
los que se han impartido unas lecciones de estimacidon en sumay resta: consta de 21 items de
eleccion multiple, 14 de suma y resta en los que se dterna la necesidad de "llevarse” en los
caculos exactos de las operaciones, ninguna vez, una vez o dos veces. Con los siete items de
multiplicacion y division se pretende observar s € nifio es capaz de desarrollar técnicas propias
a partir de las aprendidas en las otras operaciones. Gossard (1986) evalla la ensefianza recibida
sobre estimacion comparando 1o ensefiado con lo aprendido. Markovits (1987) andiza la
influencia de un tratamiento en estimacion corto (una leccion) en nifios de sexto y séptimo grado;
los estudiantes mejoran significativamente su rendimiento en estimacion después de la
instruccion recibida. Whiteman (1989) analiza la influencia de un periodo de instruccion sobre
estimacion en € aprendizaje de estrategias y en la habilidad de estimar. Sliva (1988) elabora un
test de estimacion con items de respuesta abierta para evaluar la habilidad de estimacién en
cdculo.
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Goodman (1991) desarrolla un test de estimacion para evaluar aumnos de |os estudios
de magisterio y comparar los de menor rendimiento con los de mayor rendimiento. Bobis
(1991) investiga el efecto de la ensefianza de la estimacién en la habilidad de estimar y en el
desarrollo de estrategias de estimaciéon. Murphy (1992) estudia € efecto de la instruccién en
la habilidad de estimar. Smith (1993) evalla la comprension de las estrategias de estimacion
en calculos de suma y resta de estudiantes de magisterio. Floyd (1994) rediza un estudio
experimenta paraevauar € efecto de dos secuencias de instruccidn sobre estimacion en caculo
de fracciones en € rendimiento de los aumnos en estimacion. Clayton (1996) realiza un
andlisis del papel del porcentaje de error en la evaluacién de tareas estimacion en diferentes
investigaciones. Heinrich (1999) analiza la habilidad en € uso de estrategias de estimacion antes
y después de un periodo de instruccion.

La estimaciony el calculo aproximado en la EGB

Dentro de este Ultimo grupo de trabajos se encuentra La estimacion y el calculo
aproximado en la EGB (Segovia, 1986). Este trabajo pone de manifiesto que “ el desarrollo de
unos contenidos orientados hacia los conceptos de aproximacién-estimacion con el empleo y
préactica de unas técnicas de cdculo en un tiempo relativamente breve y que no entorpece la
ensefianza de otros contenidos, mejora el rendimiento de los alumnos en problemas de célculo
donde se pide una respuesta aproximada obtenida de forma mental”. Para ello se elaboran
unas lecciones de estimacion en calculo basadas en € empleo del redondeo y en e uso de
técnicas de calculo mental que se desarrollan en el curso; estas lecciones son:

Leccion 1: NUmero exacto y nimero aproximado. Redondeo de un nimero. Error en
redondeo. Tipos de redondeo. Orden de aproximacién de un redondeo. Comparacion de
errores.

Leccion 2: Utilidad de la estimacion. Técnicas de suma. Técnicas de resta.

Leccion 3: Redondeo en sumas. Tecnicas sumas aproximadas. Técnicas de restas
aproximadas.

También se elabord un cuestionario de estimaciéon para medir € rendimiento de los
alumnos comparados con otros alumnos que no habian recibido el tratamiento. El cuestionario

utilizado puede verse en el Anexo l.

Diagrama de estrategias de estimacion en célculo
Dentro del tercer grupo de trabajos, en Segovia, Castro, Rico y Castro (1989, p. 151-

152) se resume mediante un diagrama los procesos que resultan de las investigaciones de R.
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E. Reys, Bestgen, Rybolt, & Wyatt (1982); este diagrama (Anexo Il) constituye un buen
instrumento de andlisis de las posibles estrategias de estimacion que posteriormente ha sido
empleado en otras investigaciones como en De Castro, Segoviay Castro (2002).

Influencia del tipo de nimero en la estimacion en calculo

De Castro, Castro y Segovia (2002), apoyandose en los resultados de Levine (1980) y
Morgan (1990) plantean la hipétesis de que la verdadera diferencia de dificultad en las tareas
de estimacion se da entre los items que tienen nimeros enteros o decimales mayores que uno
y aquellos en los que aparecen nimeros decimales menores que uno. En su investigacion
participan 53 maestros en formacion a los que se les administra el test de Levine (1982)
(Anexo 3), tras un periodo de instruccién sobre estimacion de 10 horas (de Castro, 2001,
p.269-315). Se llega a la conclusion de que estimar con decimales menores que uno es més
dificil que con enteros o decimales mayores que uno, o que confirma la hipétesis planteada.

En € trabagjo se exploran ademés la influencia del tipo de operacién en e resultado y
las estrategias de estimacion que emplean los sujetos aplicando € modelo referido en la
investigacion del apartado anterior; los resultados de este andlisis muestran que los sujetos
usan una variedad de estrategias que van desde aguellas que emplean uno sblo de los procesos

hasta estrategias de estimacion que incorporan todos |0s procesos.

El caso dela medida

En Joram, Subrahmanyam y Gelman (1988) se distinguen tres generaciones de
investigaciones sobre estimacion en medida relacionadas con las tareas de estimacion. En la
primera generacion los investigadores se interesaron solamente por las respuestas numéricas
que daban los sujetos en las tareas de estimacién. Por gjemplo, en una de las investigaciones
de este tipo, se pidio a los individuos que estimaran las medidas de objetos familiares no
presentes en € momento de la estimacion como podia ser la altura de una puerta; las
respuestas se catalogaban como ‘razonables’, ‘incorrectas’ y ‘correctas’. Se observé que los
resultados mejoraban con la edad.

En la segunda generacion las investigaciones sen centraron en las diferencias entre los
sujetos en la habilidad para estimar atributos como el peso o la altura estando la cantidad a
estimar presente 0 ausente; la catalogacion de las respuestas introdujo €l porcentaje de error

aunque en algunas investigaciones se siguio utilizando la clasificacion de respuesta ‘ correcta,
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‘razonable’ o ‘incorrecta . Se observaron mejoras en la precision con la edad; las estimaciones

de medidas longitudinal es fueron mas precisas que las de peso, capacidad o volumen.

La tercera generacion pone de manifiesto € interés por los procesos cognitivos

implicados en las estimaciones asi como en |as diferentes estrategias empl eadas.

En Segovia (1996) se hace una clasificacion atendiendo al tipo de cantidad que se estima,
continua o discreta; en cada caso se presenta unarevision de laliteratura de investigacion.

Magnitudes continuas

Corle (1963) analiza las estimaciones sobre cantidades de longitud, tiempo, peso, etc. que
realizan estudiantes de magisterio. Hildreth (1983) identifica estrategias empleadas por alumnos
de 5° 7° y college en tareas de estimacion de longitud y &ea. Siegel, Goldsmith y Madson
(1985) analizan las habilidades de los nifios en estimacion de cantidades y proponen un modelo
que recoge las diferentes estrategias de estimacion en medida. Bright (1979) andliza lainfluencia
de la practica en la estimacion de cantidades linedles poniendo de manifiesto que ésta es
significativa, no es significativa, sin embargo, la influencia de la estimacién fisica en la
estimacion smbdlica (empleo de unidades de medida no convencionaes). Markovits (1987)
analiza las respuestas de |os estudiantes en tareas de estimacion. Clayton (1988) muestra que las

estimaciones tienen un error de un 20 % cuando | as cantidades son inferiores a 100.

Forreste (1990) estudia e paped del contexto en la estimacion de los nifios de Primaria
(de 5 a8 afos) en tareas de estimacion sobre distancia, areay volumen. Callis (2002) realiza una
investigacion que aporta conocimiento sobre la capacidad estimativa métrica. Sus objetivos se
centran tanto en la detectar |os procedimientos como |os recursos y estrategias que se aplican,
analizandose alavez, su incidencia de uso y su eficacia o nivel de precision; y también como
Se organizan y generan estas estructuras mentales estimativas. Cagtillo (2006) elabora un
cuestionario de estimacion de cantidades de longitud, superficie, capacidad y peso y detecta
grandes errores de estimacién; describe también las estrategias que emplean |os sujetos en sus

estimaciones.

Magnitudes discretas
Distinguimos en este caso entre las estimaciones que exigen una respuesta numérica 'y

aquellas de comparacion (numerosidad relativa):
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1) Con respuesta numérica: Siegel, Goldsmith y Madson (1985) proponen un modelo de
elaboracion de estrategias de estimacion de cantidades, entre las que se incluye la numerosidad.
Crites (1989) identifica las estrategias de estimacion, asi como la rentabilidad de las mismas,
empleadas por los nifios de 3%, 5°y 6° grado. Barody y Gatzke (1991) estudian larelacion de las
estimaciones en nifios de preescolar con los valores de la cantidad: para conjuntos de mas de
ocho elementos las estimaciones tienen un error superior a 25 %; la instruccidn en estimacion
puede ser rentable cuando se utilizan cantidades de elementos inferiores a diez. Lentzinger,
Rathmell y Urbatsch (1986) muestran que la percepcidn visua en nifios de 6 afios es una
limitacion para la estimacion: en esta edad la cantidad de treintay la cantidad de cinco y mil son
similares; las dos son muy grandes. Para mejorar € rendimiento en estimacion sugiere que se
favorezca € empleo de estrategias de comparacion con cantidades conocidas, particién en
cantidades conocidas y € uso del calculo mental. Krueger (1972) relaciona la respuesta dada
sobre estimacion y la cantidad real (estimulo); los tiempos de visualizacion son muy cortos; se

analiza exclusivamente la percepcion de la cantidad en instantes de segundo.

Karkovits y Hershkowitz (1993) identifican las estrategias de estimacién empleadas por
nifios de tercer grado y la influencia en estas edtrategias de la redizacion de actividades de
estimacion. Segovia (1997) identifica las estrategias de estimacion empleadas por estudiantes de
primer a octavo curso (6 a 14 afios) y analiza la evolucion con la edad de la resolucion de las
tareas de estimacion. Pargja (2002) aplica € mismo cuestionario que Segovia (1997) con

estudiantes de Magisterio paraidentificar estrategias de gjecucion y analizar los errores.

2) Numerosidad relativa: Piaget y Szeminska (1964) ponen de manifiesto que lalongitud
influye en los juicios sobre numerosidad que redizan los nifios. McLaughin (1981) muestra que
los nifios de menos de 7 afios implican la longitud y la densidad en sus juicios de comparacion.
Segun Cuneo (1982) los nifios en una primera etapa integran lalongitud y la densidad de manera
aditiva en tareas de estimacién de numerosidad y més tarde lo hacen de una manera
multiplicativa. Para Cowan (1987) |as estimaciones fundamentadas en e conteo por |0s nifios de
6 afos son inconsistentes. Howe y Jund (1987) nos ensefian que la simetria de la configuracion

de la cantidad influye en € resultado de |as estimaciones.
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Estimacion de cantidades discretas

En Segovia (1997) la investigacion explora y analiza los procesos mentales que los
nifios de 6 a 14 afios emplean cuando resuelven tareas de estimacion de cantidades discretas,
asi como los resultados y la evolucion de procesos y resultados con la edad. Las tareas
consistieron en estimar la cantidad de objetos (circulitos) que aparecian en la pantalla de un
ordenador durante un tiempo limitado que no permitiese a los sujetos la opcién de contar; los
objetos se disponian segun determinadas estructuras geométricas y tenian distintos tamafios;
las respuestas se escribian en el teclado del ordenador y éste aimacenaba la respuesta y €l
tiempo en emitirla; a mismo tiempo se preguntaba al sujeto € procedimiento que habia

empleado para obtener el valor estimado en 4 de |as 16 tareas de las que constaba la prueba.

Se obtuvo que la precisiéon en los resultados evoluciona con la edad que va desde un
error superior a 50 % en primer curso, en torno a un 30 % en segundo y tercero, en torno aun
20 % en cuarto y quinto y sexto y en torno aun 15 % en séptimo y octavo; la precision de los
resultados depende del tamafio de la cantidad; a mayor cantidad menor precision; la estructura
de la cantidad influye en la precision de la estimacion; se identificaron 12 estrategias de
estimacion agrupadas en diferentes categorias; estas estrategias también estaban asociadas a
distintos niveles de edad; a definicion de cada una de las doce estrategias, junto con la
codificaciéon que le asignamos, se presenta a continuacion. Estas estrategias las presentamos
agrupadas en cuatro categorias generales.

1) No justificadas.

Estrategia 1: No justificada. En este tipo incluimos aguellos procedimientos en los que €

nifio no es capaz de explicitar ninglin argumento o dice por gemplo "no lo s&".

2) Valoracion global sin referente.Estas estrategias se caracterizan porque € nifio consi-
dera la cantidad presentada globalmente, es decir, no considera una parte de la cantidad
propuesta para hacer unavaloracion dd total. Teniendo en cuenta que € nifio redice la
valoracién empleando la secuencia numérica o no, contando sobre la imagen real o mental, y
tenga en cuenta el tamafio como criterio de valoracion o no, tendremos las diferentes estrategias.

Estrategia 2: Recitar la secuencia numérica sin considerar la cantidad. El procedimiento

consiste en enunciar la secuencia numérica sin asociar los nimeros a los elementos de la

cantidad, paréandose en un nimero sin criterio relacionado con la cantidad.
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Estrategia 3: Recitar la secuencia numérica segun e tamafio. Consiste en enunciar la

secuencia numeérica parandose en un nimero que é relaciona con e tamafio numérico o espacial.

Edtrategia 4: Asignar un nimero sin considerar la cantidad. El nifio explicita un criterio

que no implica una accién de cardinacion razonada: "me lo he inventado”, "se me havenido ala
cabeza', "lo he pensado”, etc.

Estrategia5: Asignar un nimero seguin el tamafio.  El nifio asigna un nimero grande o

pequefio segun e tamafio numérico o espacial de la cantidad: "porque era muy grande”, "porque

es pequeiia’, "porque hay muchos’, etc.
Estrategia 6: Contar la cantidad real o mental. El nifio cuenta la cantidad de circulitos
mientras permanece la imagen de la figura en la pantalla del ordenador y s no tiene tiempo de

contarlos integramente durante ese tiempo, sigue contando sobre unaimagen mental.

3) Estrategias que implican una valoracion global de la cantidad mediante comparacion

con un referente

Estrategia 7: Asignar un nimero por comparacion. En este caso € nifio asigna un nimero
a la cantidad por comparacion con otra que ha visto en alguna de las tareas propuestas

previamente.

4) Estrategias que implican una valoracion parcial dela cantidad. Estas estrategias se

pueden clasificar en dos subgrupos:

a) Sin descomposicion previa de la cantidad:
Estrategia 8: Contar una parte y estimar segun e tamafio.El nifio cuenta mientras
permanece la imagen en pantalla y deduce € total sin dar una justificacion o con criterios

simples como "porque es muy grande”, "porque es pequefio”, etc.

Estrategia 9: Contar una parte, estimar e resto y sumar. El nifio cuenta mientras la
imagen de la cantidad permanece en pantala, estima € resto por comparacion con la parte
contada y suma. Por giemplo, € nifio dice "he dicho 23 pues he contado 13 y 10 que creo que

hay también”.
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Estrategia 10: Iterar una parte sobre € total. El nifio cuenta, subitiza o estima una
cantidad de elementos, por gemplo 5, itera la longitud de los mismos sobre € total y mediante
sumas parciaes, (..(((5+5)+5)+5)+ ...)+5, obtiene & resultado.

b) Con descomposicién previa de la cantidad
En este caso |os procesos son mas complgos, y en general, constan de tres componentes:
definicién de una parte y su relacién con € total, determinacion del nimero de elementos de esa

parte y recomposicion del total.

Estrategia 11: Determinar la mitad y duplicar. El nifio cuenta hasta la mitad o intenta
contarla mientras permanece la imagen en la pantadla, determina la parte restante mediante
comparaciones de tipo "igua mas o menos', "unos pocos mas', etc y obtiene € total sumando o

multiplicando por dos.

Estrategia 12: Contar una parte y multiplicar o sumar . El nifio descompone la cantidad
en tres 0 més partesiguaesy reconstruye € total sumando o mediante multiplicacion del nimero

obtenido en la determinacion de la parte por € nimero de partes.

Estimacion de cantidades discretas por alumnos de magisterio

En Pareja (2001) se redliza una réplica de la investigacion anterior con estudiantes de
Magisterio obteniéndose una mejora en la precision de las estimaciones asi como en las
estrategias utilizadas aunque no se aportan nuevas estrategias a las descritas en la

investigacion anterior.

Estimacion de cantidades continuas: longitud, superficie, capacidad y masa

En Castillo (2006) se plantean los siguientes objetivos de investigacion relativos a la

estimacion por estudiantes de Magisterio y Ensefianza Secundaria:

a) Describir y caracterizar e error de las estimaciones de cantidades de magnitudes
continuas, Longitud, Superficie, Capacidad y Masa/peso redlizadas por los sujetos
implicados en el estudio.

b) Describir y caracterizar los diferentes procesos de estimacion empleadas por los

sujetos.
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Con este fin se elaboré un cuestionario en € cud se les pedia a los alumnos que
realizaran diversas estimaciones y que escribieran cual habia sido € procedimiento y/o
razonamiento que habian seguido para obtenerlas. Dicho cuestionario constaba de cuatro
preguntas:

Estimar lalongitud de la mesa del profesor (en cm).
Estimar la superficie de lapizarra (en m).

Estimar la capacidad de la papelera (en litros).

A w0 Dp

Estimar el peso de unasilla(en Kg.).

Latabla 1 recoge las medias de las estimaciones, asi como |os porcentajes medios de

error que los alumnos de cada grupo cometieron para cada uno de las estimaciones.

Tabla 1. Medias de las estimaciones y porcentajes medios de error

Longitud Superficie  Capacidad  Masa/peso

Medida real 139 cm 2,69 121 4.4 kg
P ESO Estim. Med.  140.77cm 2,747 7.291 3.2 kg
% Error 1.27 1.86 -39.25 -27.27
Medidareal 150 cm 3nt 121 4,9 kg
H 2
Magisterio Estim. Med. 161.65cm 3,8m 9.271 3,44 kg
% Error 7.77 26.67 22751 -29.8

Para el caso de las magnitudes Longitud y Superficie, paralos dos grupos de alumnos,
se presenta una tendencia a la sobreestimacion (es decir, estimar por encima del valor real).
En el caso de la Capacidad y la Masa, por €l contrario, la tendencia es a la subestimacion
(estimar por debajo del valor real). Para realizar la identificacion y clasificacion de procesos
se considero laidea de diferenciar entre si €l referente (cantidad de un objeto conocido que se
emplea para comparar con la cantidad que se pretende estimar) estaba presente o ausente,
Bright (1976).

L os procesos empl eados fueron: @) No contesta (el alumno no da respuesta); b) ‘A ojo’
(el alumno explica que lo ha hecho ‘a 0j0’); ¢) Iterando un referente presente;d) Iterando un
referente ausente; €) Acotando (el valor se ubica entre dos cantidades); f) Comparando la
cantidad a estimar con un referente aproximadamente igual (referente presente); Q)

Comparando la cantidad a estimar con un referente aproximadamente igual. (referente
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ausente); h) Comparando la cantidad a estimar con un multiplo de un referente (referente
presente); i) Comparando la cantidad a estimar con un multiplo de un referente (referente
ausente); j) Comparando la cantidad a estimar con un divisor o fraccién de un referente
(referente presente); k) Comparando la cantidad a estimar con un divisor o fraccion de un
referente (referente ausente); |) Descomponiendo/Recomponiendo en partes iguales (se
descompone la cantidad, luego se estima cada parte y se obtiene € total); m)
Descomponiendo/Recomponiendo  en una parte mas su complementario; n)
Descomponiendo/Recomponiendo en partes diferentes; 0) Técnica indirectas (empleo de
formulas); g) Reajuste (se estimay luego se realizan regjustes del valor obtenido).

Conclusiones

Hemos presentado una revision de la estimacion desde el punto de vista curricular y de
investigacion, destacando las aportaciones que se han realizado dentro de nuestro grupo de
trabajo; en el caso de lainvestigacion o hemos hecho en distintas perspectivas. estrategias de
estimacion en célculo, efectos de la instruccion en la estimacion en caculo, rendimiento y
estrategias de estimacién en medida de cantidades discretas en diferentes niveles, rendimiento
y rendimiento y estrategias de estimacién en medida de cantidades continuas. En estas y otras
investigaciones asi como en nuestra experiencia como docentes, se pone de manifiesto la
dificultad de incorporar la estimacion a curriculo de la ensefianza obligatoria; éste es un

campo abierto alainvestigacion con cuestiones por resolver como:

¢Cuadl es el procedimiento més adecuado de incorporar la estimacion al curriculo? ¢En
gué niveles de la ensefianza obligatoria es mas apropiado €l trabajo de estimacion y
como? ¢Cud es laforma més adecuada de evaluar las producciones de los alumnos en

estimacion?

Con laidea de dar respuesta a algunas de estas interrogantes, nuestro grupo de trabgjo,
apoyandonos en los resultados de Castillo (2006) continta trabajando en este topico. Estamos
aplicando y comprobando los efectos de un plan de actuacion en el aula de secundaria,
diferenciado del gque se suele recoger en los libros de texto, sobre estimacion de magnitudes

continuas, en &l caso concreto de lalongitud y la superficie.
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Anexol . Test Segovia

(El dlumno debe elegir la mejor aproximacion del resultado de cada operacion, entre cinco opciones)
1. 32125+46164=( )
() 50000 (b) 60000 (c) 70000 (d) 80000 (€) 90000
2. 32125+40164=( )
(a) 65000 (b) 70000 (c) 75000 (d) 80000 (e) 85000

3. 52137 +64215=( )
(a) 112000 (b) 114000 (c) 116000 (d) 118000 (€) 120000

4. 81215+ 92107=( )
(8) 160000 (b) 170000 (c) 180000 (d) 190000 (€) 200000

5. 39203 +29107=( )
(a) 63000 (b) 65000 (c) 67000 (d) 69000 (€) 71000

6. 34107 +57209=( )
(a) 80000 (b) 85000 (C) 90000 (d) 95000 (€) 100000

7. 59206 + 69105= ( )
(a) 110000 (b) 120000 (c) 130000 (d) 140000 (€) 150000

8. 73107 +68310=( )
(a) 135000 (b) 140000 (c) 145000 (d) 150000 (€) 155000

9. 37102 + 28015 + 16007=( )
(8) 75000 (b) 77000 () 79000 (d) 81000 (€) 83000

10. 19106 + 29001 +16003= ( )
(a) 60000 (b) 65000 (c) 70000 (d) 75000 (€) 80000

11. 62121 + 83003 +93111= ( )
(a) 233000 (b) 235000 (c) 237000 (d) 239000 (€) 241000

12. 60121 + 81321 + 91107= ()
(a) 200000 (b) 210000 (c) 220000 (d) 230000 (€) 240000

13. 76325—44103=( )
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(8) 25000 (b) 30000 (c) 35000 (d) 40000 (€) 45000

14. 59763- 21212=( )
(a) 31000 (b) 33000 (c) 35000 (d) 37000 (€) 39000

15. 71875-19621=( )
(a) 30000 (b) 40000 (c) 50000 (d) 60000 (€) 70000

16. 57645—39134=( )
(a) 15000 (b) 20000 (c) 25000 (d) 30000 (€) 35000

17. 84643 —77132=( )
(a) 5000 (b) 6000 (c) 7000 (d) 8000 (&) 9000

18. 4018 x 6=( )
(8) 23000 (b) 24000 (c) 25000 (d) 26000 (€) 27000

19. 4915x 4= ( )
(a) 16000 (b) 17000 (c) 18000 (d) 19000 (€) 20000

20. 4213x4=( )
(a) 15000 (b) 16000 (c) 17000 (d) 18000 (€) 19000

21. 4312x7=( )
(a) 28000 (b) 29000 (c) 30000 (d) 31000 (€) 32000

22. 295x 406=( )
(a) 80000 (b) 90000 (c) 100000 (d) 110000 (€) 120000

23. 59347 :3=( )
(8) 10000 (b) 20000 (c) 30000 (d) 40000 (€) 50000

24. 34568 7=( )
(a) 4000 (b) 5000 (c) 6000 (d) 7000 (e) 8000

25. 83745:19=( )
(a) 5000 (b) 6000 (c) 7000 (d) 8000 (e) 9000

26. 42750 19=( )
(8) 1000 (b) 2000 (c) 3000 (d) 4000 () 5000
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27. 43000 21=( )
(8) 5000 (b) 4000 (c) 3000 (d) 2000 (e) 1000
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Anexo 1
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Anexo |11
Test deLevine

76 x 89

93 x 18

145 x 37
824 x 26
187,5x 0,06
482 x 51,2
64,6 x 0,16
424 x 51,2
12,6 x 11,4
0,47 x 0,26
9208 : 32
4645 : 18
7858 : 51
25410 : 65
648,9 : 22,4
546 : 33,5
1292,8 : 71,2
66 : 0,86
943:0,48
0,76:0,89
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