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Introduccion

| objetivo nje.] e;hn';armn computacional es obiener de manera mental
Y rapida un res ultado aproximado cuando se 8 méas apropiado qua realizar un
célculo -exacto. La *n'npnr-arn::la de 1a eahrnal::h:n_n r;m‘nputaf::lcnnaal hia sido

reconocids en varios pafses, inclugendo Eéfadaé Unidos, Inglaterra, Aus stralis

Y Japan. Ha sido Enfah cnjtt par organizaciones profesionales nnpm’funfez =1

- FECOH “rmrnjar'mnes t-urrlr-u]urEE f’Hann 1 Count 11 of TFm hers of Hm‘mnmh:_,

Dy

I

l'tl
|'|:|

1193'_—! ‘Hif]ﬂﬂﬁ] Council of Enuppr“rnr' of l'iufhﬁnm’m '19_6‘5!_; Confer
Foard m‘ He ﬁ.‘tf‘la;frﬁtica].;’5cienn::'e:;;,= 1982). 'Sin thﬁr«m 1 E!E'.firr'la:“it‘lﬂ. E

computacions] no C-etensehﬁ en las escuels mexic anas; ni ha sido un drea de

hq.;rm )mu ada eneste pais. E,s'rmeztr::v 'dé:;:eol.que asta inves Hq n‘ﬂn'_.;_.

Con :x]lmxnﬂ; mH?’.ILUnU; contri buuﬁ gl cona l’]thntu inter mna} acaerca de 14

estimac m; Adern 183, c: npremjar]m prl_u:::c:l de .Ehrrmr hm {'r‘l{fllfﬁl"irlr‘iﬁl de
los estudiantes [‘:]E?»’i!:'ﬁr‘u]:a_DUE!EI-E -gyudar al desar ol de m:n‘r—r‘ alez de

erizehanz a ag«rtxmad::xs: 4 1a inclusion de s estimacion en cursos  de
actys h”.:n 11;,1 para. prn E’E‘l 22 de matematicas, asi como & ayudar g influir en
procramas rcn ionales y estatales en México.

ln"::fmarlrr" m"“m:' Hay que realizar investigaciones para construir

una teoris arerca de como realizen los aturnnos 1a estimacion computacional y

cudles son las técni cas exitosas. E= dificil disefiar una teoria general que
dezoriba o _umplwf mente 1oz complejos procesos mentales que. utilizan los
slumnos al hacer estimacidn computscional. Tal vez sea més fructifero

sugeric  una serie  de “tenrias p:ﬂ'l" les  que describan -y DY'E!'lji!;]iif'l
razonablermsente un conjunto Hmitado de observaciones, |
lnﬂ::ﬂx:]grme; h;rj: 85 BN ES ’rmju; Unidos m‘l:||:n:=ri::iDi‘liﬂl‘m‘l = pri‘rn::im:uj

w LA 19:!‘?31:“'3:.8, .j -ge Enmu realizan estimaciones los huenos __Hmmjnres ‘

H
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s, Bestgen,

|_T|

buenos __fmnmjme:, y una serie de procesos

Rybaolt g Wuyatt,

1952). Se i

identificaron

caracterizticas de los

cognitivos geherales utilizados

nor ellos, como 1os de reformulacion, h"durcmn y compensacidn. Tambign se

identificaron y clasificaron

estrategias especificas, pocas de las cuale:

| l‘l
2l

3=

I

ensefian en los programas de matematicas, Y que en su mayor parte han sido

‘desarrolladas o descubiertas por ’{J:E: mismns

At

:‘[l
1'[1

I_Ll

ias |

grados. Po

Mohda, Ishida, Yoshikawa y Shimizu, 1989),

Elementos feinr 0%,

izteriormentsa,

115

usados en la estimacion

La reformulacion consiste en un cambio de Jos

intacta 1a estructura
aperacisn frontal,
el valor pozicional;
sustituir nimeros,
pxj.‘a operar far

ll'“'lE‘

Ejemplos:

Datos ori gmi ales

7419
92 765
90 045
51974

+ 98102

8127|474 257

347 %04 43

Eztimanion Mixizn

enfocarse

redondesr a

cilmente con otros datas;

1) |‘|
.—+-

tudio

computacional (Reys et al,

del problema. Los procedimientos més

alumnos,

similar realizado en .

oz siguientes son 105 procesos __nqnm s get

Se enconird gue Tas
et todos Jos

i similares

Japan (Reysz, Reys,

lu

-:nrn]n recuﬁqdnz zimilares.

I-EI
=h
T
) ) l

s numéricos dejando

Uzados somn:

sobre los digitos principales y determinar Juego

tal como usar un nimero comparable, cerc

reformulados

]

oot o

20

o+
L

446 45, 1a suma es 450 000

& 000 430 000
0% A7 42

I mas praximo mdltiple de diez, cinco, cien;

ano al original

uzar upg forms equivalents del



Lo troduccidn consiste en combior 1o estructura moatemoticno  del

el a i e e e .—.-;.—.5-'.-sr-.1 . e ] - e vree e o] ey 3 F -
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al dado, que sea mmatematicamente Enm_nﬁ,'alinr’rg cambiar 103 m'u'neruzxs:, ca mbiar ”

la2 operaciones dadas en el problema para f“”"ﬁ’ un problems equivalente
347 #6443 > Z47 % {6/ 43)
CIUREEEZ96 > INETIOEI00 0 > 21 % 30000
874149
92 765 :
() 045 5 ': 90 GUU
a1 974 ,
+ 08102 o
La compen '.amnn son ] 1z ajustes hechos F‘df'ﬁ,“f‘ﬂ’fjﬁr variaciones en los:
nilimeros dptmj E 3 retUrrru_nan:iﬁn o fr EIHE!'IUH Hdu do :‘ﬂDDC ,la '3'I'l'f'lDF'f'lf:;ﬁ'31"f"n

finat i la .L mpearn 'E by m’ﬂ—'r'nu-'!jld En Pl prnnvr ‘353 al Ezfmmjnra]lrta Al

terminar el prm'E'n ah la ELITHDPHHSIIIIH Hl’fwr’mm:hd los ajustes s8 van

ha imn durante el prn:n:esx:x pat g cor reqir dw manera sistema Hic 3m:z:érr::nr;:._,is:.

Caracteristicas  de los” tmvr:e Esflqunr“. re:::-uerdan "répida'-_g‘.

5 [‘l
Ll:

Ifai’f'IEt‘ltElll'iS: Fegil Hr*dm bacwnc para todag las Opera clones: ’fier Ef1 LN tsum
zentido de cdmo el valor pcx:;:h:m:xnal es afectado pnr las diferentes n_speran:iu:'r =k
aritméticas; rambmn los dé’rnf rw'm@riu:w:w: a una forma ménejab}e
Cmentalments; ha::en uso rapido vnn iente de céloulos merftales para producir
informacion numérica precisa con la cual formular es:‘r.imar::in::neé:_; tienen
fiatilidad u pvr"l—fwn ia para a]u*—l‘r*r una estimacidn inicial para reflejar
variacidn numérica detmja i t'adl.n::r::h:zn o reformulacion ; reali zan cambing

banto en los nimeros comao wn la estructura matematica del problema; conocen

i wzan propiedades tales comn la c::zrwr_n.:tati*-.#a, asnciativa, dis:tritn.lti'..#a;

conocen el orden de las npvran Tones; Est:gen ré;:xidamente de entre varias
e:;:trategiaéi; s::t:srrlprendlﬂ'l E!] i 'n‘F-pf. da E*Eflr'f'luil'lllrw 10 que les permite estar

€
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camaodas con cierto error; muestran confianza en s{ mismos {Reys et al,
199G

En el estado de Guanajuato aprogimadamente un tercio de los alumnos
estan en el sistema estatal. E mdlu g de desercidn es todavia elevado. Sdlo

o2 de los alumnos terminen 1a prmmriﬁ. Aprogimadamente 705 de los que

terminan la primaria 'c:txntiru.Jan con la secundaria y sdlo 7O de éstos 1s

(x]

terminan. El sistema estatal ha implantado cerca de 400 tele-secundarias, en

L
[an]

donde un sdlo maestro ensefia todas las materias en un grado, incluyendo
matematicas, ciencias naturales, -wrn jgs soC 1:11 gz, espafinl, ingles. Cerca de
G9% de los maesstros en las tele-secundarias no cuentan con una preparacion

espacial como maestiros de matematicas.

Prnpn Hn

=on dos los propositos de este estudio. Uno es explorar y determinar 1as
habilidades ‘nje estimacion computacional que hwnwn lons alumnos mexicanos.

En zegundo es contribuir @l desarrollo de un marco cohceptual que caracterice

los procesos de pensamiento usados por oS alumnos para hacer estimacion
computacionsl. Se pensd que i un & estudio similar realizado en Mazico, que 23

uy diferente tanto cultural como educativemente de Estadns Unidos y de
Jepén, arrojsbs resultados similares, esto contribuiris & 18 generslizabilidad

del  marco anterior. Ee:pe&ffiv::amente_, este estydio fue disefiado para

igentificar iy describir los procesos de estimacion computacional usados por
1oz mejores estimadores en los grados So de primaris g 2o de secundaria, y
caracierizar las estrelegiss de penzamiento y tecnices que usan eslos
slumnos al estimar. Bl marco conceptual construido & partir de estas
ertrevisias con alumnos mexicanos, fue comparads con el modelo tedrico

anterior propuesto para describic los procesos usados por los buenos

sziimadores en 1os Estados Unidos g en Japdn.

Ut ';!:‘Fx ;’"7»%';:’1?!'_:[1 “1
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rocedimientos

El dizefin basico de ifve hqar an estd tamada del rnodelo usado en las

investigaciones anteriores (Reys et al, 1982, Feys et al, 1989). Se apn;aun

euatnen de estimaciin, en dias 'equmrr?: de clase g 422 lumnns: para buscar
alx.n'm‘u:r:z: que. Lienen tn_xeharsz_, hiakil dades de estimaci D' ' Lus slumnos  que .

,ezfu“mrn ~&h’ el 3F mejor de 2o de ~Ee:nujan: (rn 31!.Jr'nnl:15:}' fuei'»:m

considerados jos "buenos estimadores” g fueron -]n:xzs Bst ﬂqm”, para ]as

~gntravistas en las que s taza &l reporte. Se p EtHndm usar el mis mn cr}’r_»mn
con lt«:a al urm.c? e ‘S:I de prmmr a, pero. su de:z:err;paﬁij en el e::-f.amen de

astin i ifin fuw deﬁ mdn b 1 | & consecuencia fas antreviz:tré: en este

stimacion.

|"[| .

ires sefmanas s qumr s & 1a aplicacidn del examen de

Sujetos

Dy

- [oce ::mwrm tes E-s:.JelaE A prlrrmr a5 4o :z::.i::!.n'njari.j;;}l, L un if':xta_l d

rm mnos de 5o :jJ pnmt‘m: y 177 de segund de secundaria partic murnn Hn

gxta inves an"}nl Tudj— 1a: t'\_l_UE'].:IE extén dentro del estado de L'.j'xj]u-jfn

y pertenscen al sistema 'Ee:z:trtrl. S1= selmdn_mnaruu distritos escolares de

E:ii;’.!]ta] del estadn | zede de 1a Unjve ersidad del estado y de dos ing f THLI!‘IHE?

para prnT»::x:'Ez HMD tPI“lll de las esc uglas fue escogido en Ledn, quu tiene

Uhia pu::h]ar::h:an superior al milldn 4 es 1:1 maunr :|:nrn:r:-nfrn3r1un Hrh-:ma Y 'el B

centro industrial més grande en el es tado. E] tercio restante fueron escuzlas
rurales situadas en Silan Todas las . escuslas Ezf:u g una distancis renar dw
G0k de Ta ciudad: dt' |1|J‘j“-j] ato. La mitad de 1-3: zecunﬁ Fios _-l.uqnjj: s00

tete-zecundariaz, 4 la otra mitad secundarias mr ctas, Se escogieron

E=tipmasitn Méximm ) -

grado sg Hmitar on ados alurnos. Todas las entrevistas se co ujt ]e noen las




escuelaos  tonto  motulinas como wesperiinos. Los  ezcuelos fueron

seleccionadas al azar en cads distrito. Una wez seleccionada la escuela,

()

SH
asC0nio ah: toriamente un grupo en la escuela para que participara en la
investigacidn. E1 tamafio de los grupos varid de 31 a 54 alumnos en So de
primaria, y de 20 j 43 en sequndo de secundaria. Las edades de los alumnog

a

variaron entre 10 u 12 ano

en So de primaria, y entre 12 4 17 en 2o de

T

Aaren de estimacion. qﬂ utilizaron 38 preguntas de respuesta abierta.

2% son ejercicios de operacion directa (con sdlo datos ru.n‘nér_‘i:::u:;:) y fueraon
toimados directsmente del examen i .:IE estimacion computacional (Reys et al,
1980). Trece son problemas de splicacidan {aguallos que contienen datos
numéricos inmersos en un contexto de la vida real) y fueron modificados
ligeramente para adecuarios a los alumnos rmezicanos (por e }Hmpln cambiar
precios de ddlares a pesos), y se agregaron otros dos que los investigadores
consideraron particularments interesantes, tal como el reactivo 12/13 + 7/8
del segundo estudio nacions] hecho en Tos Estados | ndn~ {Carpenter, Corbitt,
Eepner, Lindquist g Reys, 1950},

Las 28 preguntas se pusieron sobre transparencias de 325 mmoy se

rmoztraron con un proyector. De esta forma se pudo aplicar el examen en grupo

y controlar el tiempo de respuest

P

P12 - 13 segundos =) para cada pregunta.
Aunaue e incluyen tas cuatro operaciones aritmeticas, lg mayoria de las
preguntas involucran multiplicacion y division. Unos ejercicios involucran
fracociones | decimales, pero la mayoria involucra ndmeros naturales.

F'-a'a el formato de respuesta abierta se construyeron intervalos de
respuesta aceptables, discutiendo cada pregunta. Las intervalos varian en
tarmafio y fueron adecuados parg cads pregunta En todos Tos casos los

)

Eztirnacion Méxien o
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A1 finalizar ] examen de estimacidn Tas siguientes dos preguntas que s

T
oy
[
(m]

an en ,lla percepcion qué tienen los. alumnos de S mismos comao
estimadores: "AEres un huen Eefmarjm‘? , é.'tc:ris:ider'rs;’ que 1r: ’E’Uhlatlfu _es'
importante?” En Cadd ung de estas preguntas hahis ’r_re?:i'»:x_pt:i_m'les si, no, no
sE), = pi‘di:’a g los a}‘!.n'rmx:u‘z: eécmgiersn,la que _me_m;" reﬂéjara sus

.Eri cada escuels se ust un conjunto esténdar du ih_ztrw*ai ones 'p'rr.r' g
"_a{;rhx::an::i:fan el E.‘;?,ﬁi'ru?.ﬂ. & 1' alumnos z0 _1&_:5:4 di"._l'que;-:s:a.:l:t_:_'r’r_abr de u

significado de 1a pul:b; i es Umau”n fues explicado’
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V& estimacion mentalmente. Antes de empezar 8] Bxamen Se proporc wru:n ot
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_ul:‘Ezﬁa:.a"x’ie. M hl.iuu ensehanza n‘,gur‘ia de procescs de estimacion duranie 1s

suz lugares de modo gque pudieran ver claramente la penialls 4 aclarar
cuslaquier duds cop respecio 8] examen.
Protocelos de entrevisia, Diez probiemas, custro de caloulos direcios y

seiz aplicados, fueron formulados para la entrevista, cinco de los cuales
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dimacion. Los diez problemss aparecen en la




tabla 1. Estas preguntas fueron revisadas para ver la concordancia con 1os
programas nacionales de mateméticas y fueron juzgadas spropiadas para So
de primaria |y 2o de secundaria. Se permitid todo el tiempo necesario para gue
10z alumnos entrevistados formularan su estiy imacion y describieran cdmo la
habian realizado, & fin de entender el proceso de pensamiento de cada alumno
tanto como fuera posible.

Paf‘ﬁ gsegqurar  consistencia en Tas entrevistas, se desarrollaron
preguntas espec if' icas para los Erlatrevi-:-;tadnre:s:, las que fueron conjuntadas en
un paguete. Se realizaron sesjones de entreriarmentc: coh los entrevistadores
usanda entrevistas videugrahm das con alumnos, asi como dis:c:usir:':h e
tés::nin:fas de entrevista. Loz entrevistadores también condujeraon entrevistas
piloto Tas que se dis u’nPan y clarificaron :nn‘ gz de conducir las :snfr"! ztas.

Se condujeron  entrevistas individuales con 10 de 1oz mejores

_A-HHII.Nj”rF'ﬂ idos de' s 1y ocho de 20 de secundaria), a fin de indagar las A

2
[
o
.
[}

sados al estimar. Se pidid a los alumnoz gue

(]
I Il l
I n
=
)
]
[
D
[y =]
Din
o)
(Xl
fros

rategia

frl

dezcribieran tanto como fuers posible las estrotegias y procesos de
pensamiento que u aron para e grr g sus estimaciones en cads una de las disz

preguntas de la entrevista. [.EC:DlJéE: de dos enirewistas de prueba con los

a]

tas en este grado.

]
Diy}

alumnos de So grado se de:m'r_’w no continuar con las entreyi

4

Loz alumnos de 50 tuvieron dificultades con cads una de las preguntss del

pRaren | carecian de conocimiento conceptual suficiente para establecer
tecricas de estimacion.

La duracion de las entrevistas fue de 25 8 80 minutos. Las entrevistas
fueron video grabadas y se transcribieron los comentarios de log alumnos gue
se cansideraron particulsrments interesanies e iluminadores. Después de la

5 S reunieron coh los entreviztadores para

l'E‘

nirevista los investigador

o

£

|_'I:| 3

cnicas y estrategias usadas en

revizar las cintas, discutir y categorizar las

cada pregunta, y completaron la forma de reporte de 1s entrevista

=0
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Resultados

Evamen de astimarcion

Laz tablas 2 y 2 resumen las calificaciones 1m‘ales del examen de

estimacion de 30 prequntas para 1oz al umnos de 20 de secundaria Y Soano de
prifmaria respectivamente. E1 examen fue muy dificil para ambns qrar_h:vs. En el
20 grado las calificaciones variaron entre Oy 7, con ung media rje 1. 14 4
desviacidn estandar de .50, En 20 de secundarla la= calificaciones variaron

entre Oy 18, con una medis de 3.08, Y d

seiacian .;nnjur dh 22 Hubo una

diferencia significativa ip < .01)entre 1os grados

~

Y

Tabla 4

Distri trm ian de frecusncias 20 sec Hj::lHE!

Calificacion  Frecuencia Porciento

L 14 73

1 Z5 147

2 35 195

3 13 17

4 23 13.0

S 14 7.9

f £ 5.1

7 15 g.5

g f 3.4 .
a g 45 '
i 1 R

11 0 0

12 3 1.7

13 2 1.1

14 0 0

15 0 0

1A 1 06

17 0 {

o 1 0.6

Esiimnan Aan el I
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ones

aperaciones con ndmeros naturales, frac Iy decimales en las tallas 6y 7
que proporcionan una perspectiva global del desampefio de los alumnos. Las

&5 preguntas que fueron contestadas correctamente por mas del 10% de los
;ﬁii_sl'r‘nms de S0y las tres prequntas que fueron contestadas correc tumpmp por

r&s del 25% de los de secundaria se muestran en la tabla 0. El mter'-;ﬁh:n pata

eztimaciones aceptables para cada pregunta se muestira también

Forcentaje de respuestas correctas en cinco de 1as pregquntas ma% d]flC]] es
del examen de estimacidn

Fregunta - Do primaria 20 zecundaria
Ly 0 0
B. L 2.2
C. 0.8 0.6
. 0.4 3.4
E 1.6 3.

Porcentaje de respuestas correctas en cinco de Tas p gunta‘ mas faciles del
examen de estimacion

Pregunts 20 primaris 20 zecyndaria
F. 102 ’
. 2000
H. 12.6
. 4.7
. 2.4

‘Z.:'"':‘na-::if:»n flescien s
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Forcentajes de las respuestias de 1 ns g Iumnnr g 1as preguntas de actitudes
relacionadas con estimacidn.
Fregunta Grado i Mo Mose Sinrespuesta
Eres un buen o6 Prim A1.0 204 2t 20.5
eztnnudnr
20 Ser. 152 26848 Di7 2.3
LPiensas que s 5o Prim. 70.A 102 7 145
eztimacidn '
B3 nnpnrfantp“ 20 Sec 91.0 4.5 23 2.2

Se definid r::,txe.rr:n:i:::rm}emente como busnos estimadores o aquellos

alurmnos. cuyas calificaciones en el exwamen estuvieron en el 5% méas alto.
- Debido & las bajas calificaciones en ambos qrnau:, se debe en tE‘dE' que el

Larming “buen estimador” usado para describir & los alumnos entrevis tados en

este estudio es relativo a este grupo de alumnos mexicanos.

& [IE'EEH' de las bajsz calificaciones, los investigadores decidieron

entreviztar a los alumnos en el 2% mejor de 2o de secundaria, 1o que dio como
resultado ocho entrevistas con alumnos gue obtuvieron 10 o mas en el examen
de estirmacion. Como 52 menciond antes, las entrevistas con los alumnos de S0

de primaria no fueron productivas, por 1o gue salo se discuten los datos de 1as

entrevizias con 1os buenos estirmadores en 20 de secundaria.

Entrevisia

Observaciones generales. Despues de las entrevistas se estudiaron las
formas de resumen de 1s entrevista de cada alumno, y se compilo una lista de

eztrategias para cads una de las diez preguntss. Usando las formas de
resumen de cada alumno g el resumen por pregunta, se compilo una lista de

phservaciones generales:

Estirmacion Mo 1 ‘Jr



¥ Bl redondeo Tue usadso rars WEZ COMD est

¥ g operscifn frontal Ty e s tEchic rr: comin. Esta estrategis se
splich en ‘u:zzjr:-s:‘ las  preguntas con numeros naturales fzuma,
rru.ﬂtibi cacion y divigion) paor @ al t me r~ 0z uno de las slumnos. |

# La ides njw nameros compatibles nunca fue verbalizeds pero fue

rl"t

revelada oces sionalmente en las entrevi Kat:

* Bl uso de pun Tx:s‘de referencis fue emjvn mur} as entreyi
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la pregunts: "APuedes 'pans‘ar eroirs forma de dar un es’f'narwn [aEra
grados diversos durante las Ezrstr’e".éista-a.
* Loz slumnos rars vez reflegionsron sebre sus estimacion

# Segin los alumnos e estimacion no se ensefis, no se aprends, ni 58 Us:

en la 2scuela, sino més bien en situaciones de tipo comearcial fuera da

Eztas observaciones generales serdn dizculides usando E]HIHD]ZE de las

entrevisias pars clarificar cada observacion. Debido a limitaciones de

CExtimazitn Maxieo i
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gspacio, s0lo los reactives gque mejor describen y resaltan algunos de loz
procesos generales observados en las entrevistas se resumen y dizscuten agui.

Laz entrevistas se cargcierizaron por ung Himitada  variedad de
esirategias de estimacion. Operacion frontal, redondeo, nimeros compatibles
i uso de puntos de referencia fuprtm dezcritas por los almnnut_ gungque eHcs

rara vez tenfan un yocabulario conc jzo para dis cutir las tecmc a5 utilizadas.

Li

pregunta *1{ {var tablal), un alurnno describia 1a estrategia de esta manera:

byxd

strategia mas comdn fue la de operacidn frnntal_Por gjemplo, en 1a

Surma 1a orimera columnsg s’r 185 93+ 8+ 08443 ssi que es 430,000 pero
en reatidsd un poto mé:z:, digamos 450,000° Como se ] ilusira, el uhnnnu a;u_tu
la estimacidn inicial de mperar::jf:n 'fmntai. Mo p‘narece que hubiera un

procedimisnto especifico para hacer este ajus fH sing que reflejs 1a mimrmn

del slumne acerca del error d s estimacion.

Tahla @
Resumen de 1oz datos de 1a entrevista para la pregunta |

Extrateqis Frecuencia - Estimacian Tiempo
“ {z20.)

Frontal con ajustes o 200,000 29

Lﬁn Q00 70

A2 . (10 0

475 2h

D00 (00 24

Promediar ' .3 45 000 N9
~ S50, 000 16
45 000 27

% denota estimacion dentro del intervalo aceptable establecido por Tos irvestigadores

Debimacion Mo
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prizima La “r'; unta 5 de la entrevista {estimar el &res de un rectangulo de
28 por @.f} BEUNC nnjlzﬁ’f.ﬂ_n'n.lg wiable pars usar redandan. Sin Bmbargo, solo 3

alumnes emg marnn E;;a estrategis (todos con éxito), mientras que 4 &l urmnos

usaron calculos mvmules coh tos'datos exacios pars dar su EEﬁmii']l'l*'l itres

=i éxito, uno cond Un slumng interpretd el dres comao perit netro. En x:;u';ﬁrii i
falia de uzo de 1gestrateqgia d i e ezt conir

donde los alumnos utilizaron ﬁmDhj ente esta técnice PH-E‘I‘“:!D‘J en la .

parte de 1oz progremas en México, la estimacidn sdlo 58 ve en una leccidn en
cuarto sfio, y pars ests laccidn no se encefia r inguna estrategia especifica.

I=
(%)
(i)
.
ot
]
3
[xn]
poie
L)
o
o
L
[a )
—
Lo}
1
._4
o
3
=
rl 3]
[ N
(3]
™
[}
—+
1T
[l
P}
[y
l:
L
':"J
[t
'l
Lan
[
[ (
L]
——
1~
[£K]
[ns R
o
=
(3]
L
—
D]
1

no e sienten compelidos & usar 19 estrategis de redondeo en pi ume g% gue
perciben pueden serestimados mds facilments con atras teocnicas.

El uso de puntos de referencis como una esirafegis para estimar "T.

HNustrads con ejemplos presentados en la tabls 10




Tabla 10
Ejernplos de uso de puntos de referencis como estrategia para estimar

Pregunta de Estirmacian Explicacidn de Ta estrategia
ehirevizsis ‘

7 750,000 Si hubiera $26 millones cads equipn
obtendria 1 milldn, paro &8s menos asi que
obtienen menos de 41 millén, cerce de 3/4
de millan.

g S000 1008 ex 23, U!’HJ S0F es la nmad G 14,000
25% es otra vez la mitad & 7000,
15% g5 menos asi que se ajusts g S000.

10 ) La pritmara respuesia no es razonable
porque sumar algo menar que 1/2 8 172
debe dar algo menor que 1.

- Cinco de 1oz ocho alumnos entrevis ’f-jdl:xa uzaron esta ides de puntos de

referencia en la pregunta 7, comparando el divisor (26) con los digitos
frontales del dividendo (21} y diciendo que debia ser menos gue un milldn. Los

cinco continuaran dando una estimacion ajustada menor que un millan,

0ias mas comunes para dar una "estimacion” fus Ta de

l’D

apiicar mentalmenie un algoritmo de lapiz y papel.  Este proceso fue 1g

primera eleccian para algunos alumnos, De hel::hn:n el alumno que obtuva Ta

miavima calificacion en el examen de estimacion usd consistentemente esta
estrategia en la entrevista, Para olros alumnos esta estrategia era &) ultimo

recurso cusndo no encontraban ningin otro metodo Los slumnos tuvierocn poco
gwito con esta estrategis, en parte porgque los problemas de la entrevizta eran
muy tediozes y en parte por su propia falta de hebilidad para celoular

rnentalments. En vez de aplicar un algoritmo mental eficients, estos alumnos

trataron de usar mentalmente un algoritmo de Yapiz y papel. En varios casos

fue dificil determinar =i el alumno era un buen estimador o no, ya que el

—
D]

E=tirnaeion Faxion



AFTT,

Comprensiin rnnrﬂ[m al de porciento, decimales | fraccion:

[Ax]

4 l'[l

l

El uso de punn:r de referencia o] hacer una estimac ion en los dos.
problemss gue tratsn-con porciento (*6 and *9) resalts la .c:omprenz:i:jn'

rm"rm’rul-l de estos rh.imrms con respecto al pi:arn::ienta.-l_ltm'de 108 alurmnos:

oy

_,.pm 4 el uso de punios dé referencia de - la s:ig!.iier’r.e manersa: "Yiﬁ;ﬂi}??;'e

’54,21’3}- asi oL

que 0% ez ¢ rr,n 25 000, 30._ Bg MENDS, wm 1ci,0UU. Cuando se

giticil Déspues gel pr roblen na *6 =8 pregqunio g los hmxrv:r,]n gue sabisn

scerca del nimero 30, T ddos menos Lo Bs :a«ﬁ‘m"‘iéﬁ:xn que era rmEnns que 172 " ~' S
(0 SORY umEs que 174 (4 ,’_’5! Aungue ‘15frs';a?_‘!:xrfﬁ‘i.‘j::':,1'::5: alumnos reconocisr rn-‘ 3

y werbalizaron estas relaciones, no'las usaron al H-*Ur' ar. Por ajemplo, ’_J,i’". e
slumno produio una eié:{iz‘frn'z:i‘*iifnf'x_ inicial de 1500 usando oper af*}ni; frontal (308

B anego uh cerol, Tuego ajusto a *Hm‘* ’n"rx'x estimacion Tinal.

slurno nunca se din cuenta del error en &l orden de magnitud aungue

cuando sg2 le DI"*‘HJ"MI m que 303 p ndia ser represenisdo por una fraccidn,

cercs de 174, también que es menos que 1/2 pero més gue 174 Ests falta ds

refiegion sobre las estimaciones fue somin.

Misntras que s compransion rm'u-c»,:nm..l ayudd en gl proceso de estimar

con porcientos, 1 falls de :.xrxxrs":.rsi,:: concepiual Hmitd severamsenie la

e
l. .l’

dad de los alumnos de estimar con decimales y fracciones. Las te

ssumen de los resulis

dos de las pr‘qurtas de la
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alurno casi S0 sequndos notar y verbalizar esta relacion. De hecho durante el
ewamen de estimacidn, donde el tiempo estuvo limitado @ 12 sequndos, el
alurmno recurrid & un métodn algoritmico de sumar los numeradores
denominadores para dar une estimacion de 19721, Para este alumno, y tal ve
otros, se necesitd tiempo para examinar cuidadozamente los valores antes de
que =g diers una esti mar::iufnn. Por otro lado, 7 de los § alumnpos aplicaron
mentalmente el algoritmo de 1apiz y papel ensefiado en las escuelas o una

wersidn erranea de &1 para dar su "estimacion”. Por ejemplo, una alumne dio 1a

estimacion de 1937104 después de mas de dos minutos de trabajo mental (la

e i3

lIl

e wacta es 1877104 6 1 83/104). Ella describid su estrat teqia como

apticar mentalmente el algoritmo escrito aprendido en 1a escuels {ad + bo)/bd.

)
(4]

Ezta alumr @ nunca dio ninguna sehal de que viera que cada sumando estaba

cgerca de oo de que surespuests estuviera cerca de 2,

Tabla 11
Resumen de 1oz datos para a pregunta #
Problema; 12713 + 778

Ezstratagis Frecuencia Esz Tnn-nrmn'es, Tiempo
Producidals) (oen

i | 3/4% : 45

Aplica correctamente 21 algoritmo 4 195/104% 120
de tapiz g papel foon g in 1037204 a5
grrores computationales) TO0/10d 20

: 160/ 1047 129,

fplica incorrectamants el 3 20020 1]
alguritmo de lapiz g papel : afs 10 Iz
i mentalmente ) /21 15

# denota st macidn dentro del intervalo sceptable establenido por los investigadores

Eztirnarion Fexicn . 2
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recordar separar lju numerr:x:, ;::ar & colocar Pa ‘ T_: decimal.

Kapr’mrnudumr"nte 1;4, sin Pmburqn los otros custro BRpresaron claraments

D2 manera similar en P] prnblpmg =l mng’um de los olumnaos dio uno

et Jamm e S pmmm e b T m 3 e =1 - T e T R T N I R e e
ESLYMECICN ME20Na0e N1 BN By BEniTEn 08 BSUNaCION 0t OuFShie 13 BNireyisiy

-4 -

La técnica mas comun uzada para este problems fuz splicar mentalments un

Oregun taa e m:jag cidn para este problema fus "cuando ves el ndmero decima)l

—

.24, den q'ué .me izas?”. Cuatro de los alumnos rjijerun' que D24 es

T

¥

su

Fl

Li

Esirategin - : FI'E'J.UEI dja - Estimacidnies) Tiempo
| o Producidals) fzeq.)

o
(]
o
;':_]"l
I
\ *at

3 slgoritma 1:"11“’ papel

4‘4:515' frmentalmente)

224 55

' 25

.15

Mo se entendic 1o estratenis 2 27 [=l=
verbalizads 35 57

Mota: Minguna dw}a stimaciones producidas estd dentro del intervalo de respues g aceptables fi jada
mat Tes nvestigadare

Eztimaciin Méxien 21

'piran:xc:uifcic'rr‘; por »31 punto 'dem;‘na}. Ln alumno res pondw que al terrrjxi_n&r sU

respuests i enia quﬂ mcwr'e? punto decimal. Otro respondid qu_a tenia gue




Flewibilidad y posesidn de estrategias alternativas

[’JEE:DuéE: de responder @ las preguntss 1, 4, 6y 9 se les preguntd a Jog

]
o

alurnnos i podian pensar en otra fm't_'rla de hacer una estimacidn. La respuest

més coman fue enunciar olra vez la estrategia usada o alguna extension da
ella, por ejemplo usar dos digitos en ]tl aperacian frontal en vez de usar sdlo
el digito principal, o que se podia obtener una estimacidn usando lapiz y papel.
Er 1a preéunf_a 9 que s presta _Dﬁl‘ﬁ estrategias 'rnjltiple:z; cinco de los
Calumnos respondieron que no podian pensar en ninguna n’rra forma de hacer 1a

estimacion, Cads Lno. de loz tres restantes dio una estrategia alternativa

Ocasionalmente un slurmno rnn-traha ﬂwtﬂh 1i dud enunciandn una "'t']Pljfﬂj de
sstrategias alternativas. Por P]F'mp]n para & pio I}Hma 1, dE:E:DUéS: de aplicar

e

una estrategia de promediar (5 » 90,000), 1a ;31 umna dijo que se podian agrupar
pares de sumandos Y ]uer_][l sumar esns pares pars hater una estimacion

p
fagrupacion mpuhm-., sumar 1oz himeros de enfrente y determinar el valor

posicional - {operacion frontsl), o aplicer la estrategis de  promedic
multiplicando 3 % 100,000 ]'uegnj ajustando hacia abajo {variacidn de la
estrateqgis original). Le habilidad de ests alumna para formular estrategias de

estimacion alternativas muestra sy sentido numérico 4 es una de las

caracterizticss principales de los buenos estimadores (Reys, et al, 1982

Dezafortunsdamente  esta flexibilidad fue rars en las entrevistas. La misma

153

alurna que describio estas estrategias alternativas frecuentemente praferis
apticar mentalmente técnicas de papel g 1apiz al hacer estimaciones. Ella era

una calculadora mentsl capaz pero no parecia estar dizpuesta s usar Lecnicas

mas eficientes cusndo 21 problema regueria una estimacidn. Bl proceso de
estimar requiere de una variedad de habilidades y actitudes y sdlo cuando
gstas se desarrollen y ejecuten serd 1o estimacion una herramienta podercsa

nara el alumng.
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pregunta 1 ,a:mxju uphrarrm ] Es’r rategia ds p*'rxmwmar. Ln'm ge 'e Tc tre

- describla sy oesd

Los tres procesos generales refarmulacion, traduccifn U compensacion

quE fugron caracterizados anieriorments con uneg muestrs en Estados Unidos

o
o
el

et al, 1952) fueron evidentes en estas entrevisias. La reformulacion
fue evidente en un gr gdo hr‘m’radn mfurmv log alumnos ’r.,‘l.n'n::atxan anmETU‘EJ
',:n:. a aplicar 1a an'aflrm fronfal El alumno que rumhm 0 ’-"4 a Ix4 vn |

pregunta #4, tar‘r‘;bleryes_ﬁtna B mmerxdn e-- {ZIITH::_,U Como Ee *m:rumna'

anies,
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] redonden, la-aplicacion mé E un de’ *"fnrmu]m lun fue ue da rars

- -

vez durante las Em‘rp sias. La “ud”l:: in 1 ue E'.‘m]tﬂdu per H Bs fﬂurmmsr enla

M ] .

lurnnos exbibis oire vez el prc:ce-c' de tra rjutfllm CHEE pregu .n‘: *"*‘r:; cnmrzrmw '

' e

£31 luengs dividir ;ré_;i..‘u..u..! entre 3

La treduccidn ticada que_ila refarfulacidn, sin’

i .mnw o limitado de alumnos.

La compenzacion fus utilizads por todos kuaamnmtr;, al meru'* un: YRZ |

-en ipdas 1as p:e;i_mzrs por &l menos un alumno, excepto 1a pregunia #4. Por
aio i ahivnmn s 1s astratenis de nuntns de refar g=ie - Y -
----- oo, N SiUdimng UE0 18 e51ralegqia g pUnLos de reiafe Ju Oara recohots
iniciglments que g cociente $21,319.908 « 26 (pregunia #7) debe ser menor

900,000 multiplicando mentalments 25 pnr Oy comparando el resultado con

F1Z {0y 5 = 234) Fipaimente dio uns estimacion de 300,000 Misntras que

dio una razon mat

grmatics p- & &l ajusie m;: al tmenos de SG0 H!Hu =

i

l-‘-f-

final refleja su intuicidn scerca de ung estimac 1“.; rezonable.

In slurnno claramente mostrd g verbalizd e proceso de compensacion

intermedia en 1s primera pregunia de 1s entrevista Bl explico su estrategia de

o
T

la siguienis maners: hsoer el primer sumando 90y el segundo 90, estos =

compensan. Luego el tercero 1o dejamos como 2004 Jos dos (ltimos cada uno
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Feflexionar sobre las estimaciones

Al igqual gue los alumnos de Japdn gy Estados Unidos, los alumnos

migricanos rarg vez reflexicnaron sobre sus estimaciones por infciativa propia
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ziohe
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Iy rara vez re:::cnrn:m:l'an estimaciones no 'EIZUI'IEID]E'E. Laz oo o UE
cambiaron su estimecion fue cusndo estoban de:s:c:ribiend::r oralmenta =y
estrategis al entrevistador g se daban cuents de su error. Es irdnico que estos

alumnas, tal vez los més capacitados para identificar resultados que no Eon

razonsbles por su habilidad para estimar, no utilicen esta habilidad.
Conclusiones

Limitaciones

Uno de los propdsitos de este estudio fue replicar investigaciones
anteriores conducidas en Estados Unidos gy en Japdn en un pais que fuera
diterente tanto cultural como educacionalmente, con el fin de uudar a validar

generalizar el modelo gue  describe  los  procesos, estra

l‘tl

leqias Y

ceracteristicass  de 1oz buenos  estimadores. Loz resultados  fueron

glgunas de las Ezt‘a ggias y procesos descritos por el modelo

fuercn de hecho encontrados en alumnos mexicanos. Sin embargo, 1as

chzervacionss y los resultados indican claramentie que ez necesario disefsr

procedimientos e instrumentos de medicion gue estén de acuerdo con las

costumbres escolares y 1a cultura en Mezico.

mpefin de los alumnos en el examen de estimacion,

|‘[|

El bajo des
especialments en So de primaris, refleja el énfasis an los algoritmos de Yapiz
| papel y en respuestas exactas. Bl bajo desempefio también indics que los

jas de 851L macion por si mismos,
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laz habilidades de estimscion de los alumnos. Las observaciones y lu-
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baios resultados dg los alUmnos mexicanos
# Algunos de Tos alurnnos no entendieron To significaba "estimar™. Muchos

%[ oz alumnos en_(*1é;-:1’c;a n_.: gstén scos mbrﬁdn 8 ey ampne; en 1o éque el .
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alumnos 4tratamn de usar mentaimente algoritmos escritos para

nbienar u,m respuests exacta Ezto g2 reflejd en la cantidsd de cifras

.mmﬁrfn‘ qu_e rmuchos de los slumnos usaron pars reportar sus

tiemnn :ﬁ::—:;xu nmv pur prp *m Ees muu Dl’"f_l:l. .En el e;« amen  de

fan de La 15 sequndos por preq nta: -

1POC0 ES’LEY}? i‘:E:E::E:T.}.irr:t»?‘:‘di:l's:. a _,.:jmenr:":: an 11'1'“ que los

* Muchos de tos alumnos se sintieron f f'i.IfE:‘ff'ﬁiji} z por la rapidez-con 1o que
z2 sucedian las pregunias g i incapscided de contestar. La frustracidn
y el dezaliento 2o manifesiaron de wariss mansras, algunos ﬂumf 15
simplements ya no inteniaron o rﬁ_e';.r_r: r.

#*Loz alumnos no heblan tenido snies un examsn con un proyector de

#Los alumnos no estan acostumbrades g 1e presencia de visitanies

ra 1s primerg yez que
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ezcuslas. B examen de estimacidn fue conducido por un PE}MDH de tres o
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hecho de gue algures de los slurmnos fueron cepaces dursnie la

eyizts, donde no hubo o restricciones  de tiempo, de contestar
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correctamente problemas que contestaron incorrectamente en el examen de

estimacidn, apoya el hecho de que Ta restriccidn de tiempo fue un Tactor

irnportante en el examen de estimacian.

Modelo tedrico

A pesar del bejo _d:s npefio de los alumnos en el azamen de estimacion,
gste fue (ti] para identificar a los mejores estimadores entre los alumnos de
segundo de  secundaris. Las _er:tr"e'v.a'irzztarz: Ef;ill'l estos tu.uanms estimadores
revelaron algunas de las mismas caracter l-l‘lla"“ és_tr ateqias u procesos

cognitivos que se encontraron en buenos estimadores en rm 8% CON culturas y

i

L
1, II

temas educativos tan diz:tintc::s: coma Estados Unidos g Japon (Reys et &l
1959). E:::tu investigacidn proporciona una &.x'a}-idan::infnn del marco general

Fipotelico usado anteriorment e para dezcribir el DIL eso de estimacion (Reys

1:1 t

el al, 1982). Usando este modelo como basze, se D-UE‘-E?E!I'! dexzal rrxﬂar modelos

mas refinados que decriban los procesos de es irmacion t:r:umpl_n‘.ac:ix::nal da

".-¢-

grupns especificos de alumnos (edad, talento, desempefio matematico). El

modelo pueds t:mhm ser enrigquecido para tratar de pr‘demr habilidades

commputacionales y  desempefo de los alumnos de acuerdo con sus
caracteristicas de desarrolla ¢ .nvﬂfder | wheeler, 1939}

imolicaciones.
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racteristicas de oz buenos estimadores
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aya e encontraron en obros paises, se encontraran tambiagn an los alumnos

"t

mexicanos es importanie Esto significa que 1a experiencia que se ha obienido

en oiros paizes en g ensefianza de lg estimacion puede ser uzad

en Maxico.

o

Los resultados indican claramente qus la estimacidn no se enzefia ni sa
aprende en la escuela. Con respecto al curriculurn de matematicas, se debe

bao er un es fuerzo de proporcionsr un mejor balance en la comporiente
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tanio de primaria como de :Eze:urnjaria deben ser revisados pars reflejar un

balance spropiado de s erna 5 computacionales. Se debe prestar cuidadosa .
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nztural durante 1a ensefianza. Mo se sugieres que se ensefie estimacion o Lt
terna apafie, zino que zea integrads E:istwnm?u iF"in'ﬁ.E' para proporcionat

tigacion & 1o largo de warias liness. Es

mejores procedimientos  de medicion para obiener

necesario obiensr om arg o
cwalides del desempefo o eslimacidn, Un evamen rostriccinnes
- validas del desempent 2h esiimecid I eXamen con resinicoiones
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v, inclugendo alumnos menores gue S0 grado f mayores que 2o de
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zecundaria. Tal investigacion puede proporcionar cormprension valiosa del
crecimiento y desarrollo de las habilidades y los procesos de extimacidn ds
los alurmnos en un periodo de tiempo. Otras direcciones de investigacion que
pusden ayudar a entender 1oz procesos de estimacion es estudiar mas a fondo
laz téocnicas que usan log alumnos con ciertas clases de nutneros, tales como
nameros naturales, decimales, fracciones; asi como las techicas o Jsaﬂﬂ:: con
exins nlmeros con operaciones especificas.

Investigacion relacionada con caloulo mental puede también arrojar il.lz
sobre los procesos de estimacion o omputacional, tales como determinar si
hay una correlacion entre el desampefio pars calcular r.r'lehtalrnente y el

dezempefo en estimacion; o investigacidn enceminada a identificar las

eztrategias de catculo mental utilizadas por los alumnos.
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[ El

gztudio es s4lo un primear paso pars la cor nprPr‘l‘Mn de Tos procesos

de estimacion usadas por 1os buenos estimadores, y para tratar de describir
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