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Resumen

Aqui se presentan, algunos resultados preliminares de la primera
fase de investigacion del programa de doctorado de la generacién 2010-
2012 (en proceso), en el Instituto Superior de Ciencias de la Educacién
del Estado de México (ISCEEM). En este articulo se presentan evidencias
de la aplicacién de instrumentos disefiados para estudiar la estimacion,
tanto de tipo conceptual como en la aplicacion de operaciones aritméticas
a 17 estudiantes que cursaron el segundo semestre de la Licenciatura
en Educacién Secundaria con especialidad en matematicas de la Escuela
Normal Superior de México (ENSM). La estrategia de ensefianza puso
de manifiesto la propuesta institucional (SEP, 1999; SEP, 2002). El tipo
de respuestas otorgadas por los estudiantes sugieren la necesidad de
incorporar a la estimacién en curriculo de las Escuelas Normales. Ademas,
la estimacién y su ensefianza por si mismas son necesarias por su utilidad
practica en casi todas las actividades que realiza el ser humano y porque
completa la formacion de los estudiantes de cualquier nivel educativo
(Segovia y Castro, 2009, pdg. 506). Las evidencias aqui expuestas sugieren
hacer un seguimiento desde los niveles de educacidn basica hasta niveles
superiores, esto con el fin, de advertir el desempefio de los estudiantes;
para ello, conviene disefiar actividades de estimacién especificas para que
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los estudiantes desarrollen estrategias propias y procesos de estimacion

en calculo. Se recomienda a la par, que estudien otras habilidades

matematicas, cobmo calculo mental, imaginacion espacial, pues éstas y

otras propiciaran en los alumnos que resuelvan problemas matematicos

con mas facilidad (Lépez, 2001; Vazquez, 2010, Segovia, et al. 1989).
Palabras Clave: Estimacion, estudiantes, calculo, ensefianza.

Introduccion

El estudio de la aritmética en general, y el sentido numérico en
particular, son de vital importancia en el curriculo de matematicas de
educacién basica y normal. El sentido numérico tiene estrecha relacion
con la estimacion, pues las distintas definiciones que pudieran darse con
respecto a éste, todas ellas incluyen o aluden a la estimacion (Segovia
y Castro, 2009, pags. 502-503). Por consiguiente, la ensefianza de la
estimacion es indispensable en el curriculo de matematicas debido a su
aplicacién en casi todas las actividades que realiza el hombre, pues desde
hace tiempo, éste ha hecho estimaciones a ojo sobre superficies de tierras
Kolmogorov (1976, pags. 22-23), todo ello, por motivos practicos. Dada su
reciente incorporacion relativamente en el curriculum en nuestro pais (SEP,
1993), a la estimacidén no se le ha dado la importancia necesaria y poco se
le ha investigado en México (Quintana, 2009). Aqui se presentan algunos
resultados de la aplicacion del primer instrumento de exploraciéon de como
estiman los estudiantes normalistas de la especialidad en matematicas al
realizar cdlculos con las operaciones basicas de la aritmética.

Los objetivos fueron: Identificar los procesos, los esquemas de
representaciony posibles estrategias que utilizan los estudiantes al estimar
en situaciones operatorias de caracter aritmético.

1. Elementos tedricos. Se consideran aspectos epistemoldgicos,
sociales y cognitivos.

1.1. Epistemoldgicos. En este articulo se usara la definicion
otorgada por Segovia, Castro, Rico y Castro (1989, pdg.18): “juicio sobre
el valor del resultado de una operacién numérica o de la medida de una
cantidad, en funcién de circunstancias individuales del que lo emite”.
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Adviértase que a partir de esta enunciacion, pueden distinguirse dos tipos:
en calculo y medida (magnitudes discretas y continuas).

1.2. Elementos Sociales. La interaccidon en el aula. Steinbring
(1991), sefiala que la epistemologia del conocimiento matemadtico estd
determinada esencialmente por condiciones sociales; la participacién
del docente, las actividades que realiza el alumno y el conocimiento
matematico determinan, en gran parte, el proceso de ensefianza y
aprendizajes, en el cual interactlan los protagonistas principales: docente,
el medio y estudiantes.

1.3. Cognitivos. Del procesamiento no consciente de la
informacion a la conciencia. Desde una perspectiva cognitiva, Frawley
(1999) considera al sujeto como un binomio: maquina-humano; pues
sefiala que la parte interna y la externa de la mente humana confluyen
simultdneamente. Frawley plantea que la experiencia subjetiva se presenta
de tres formas: el procesamiento no consciente, la conciencia y la meta-
conciencia. La primera de ellas ocurre cuando los estudiantes dan una
respuesta de manera rdpida (contestacién automatica), sin importar que
ésta sea correcta o que se haya comprendido o no (Frawley, pags. 155-156).
La segunda “ocurre cuando un sujeto parece estar interpretando sobre la
experiencia” (op. cit. padg. 157). El tercer tipo de subjetividad se refiere
a “la toma de conciencia y la organizacion deliberada de la experiencia”
(pdg. 157); es la conciencia de la experiencia; ésta cobra importancia pues
establece el didlogo interno por medio del habla privada o lenguaje para
el pensamiento.

Materiales y Métodos

2. Elementos de método. Esta investigacion es cualitativa (Eisner,
1998, Carvalho, 2008).

2.1. Escenario de la investigacidn. Esta es una investigacién en proceso
(Vazquez, 2013), aqui se presentan algunos resultados de la primera fase
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de la misma; ésta incluyd a un grupo de 17 estudiantes de la ENSM de
segundo semestre que cursan la Licenciatura en Educacion Secundaria con
especialidad en matematicas correspondiente al ciclo escolar: 2010-2011.
Cabe aclararalrespecto, que enlaaplicacion delinstrumento administrado,
algunos de ellos omitieron respuestas. Aqui, sélo se presentaran de modo
parcial algunos resultados para las operaciones de la adicién y sustraccion.

2.2. Caracterizacion de la ensefianza. Quien esto escribe propuso
problemas a lo largo del ciclo escolar referido, con solicitud de justificacion
en cada uno de ellos.

2.3. Estrategia de enseilanza. En cada sesidn de clase se plantearon
problemas diversos de modo general, algunos de ellos, aludieron
principalmente a: estimacion, medicién, imaginacion espacial,
comunicacion e interpretacion de datos. Se propicid la participacion
del grupo considerando para ello que los estudiantes que resolvieran
los problemas de manera individual, y una vez que éstos los resolvian,
se les solicitaba a que pasaran a transcribirlos en el pizarron para que
argumentaran sus respuestas; de este modo, si el procedimiento utilizado
por los estudiantes era distinto a la del investigador, éste mostraba
la estrategia que habia utilizado para llegar a la solucidn, esto, con la
finalidad de que los estudiantes notaran y comprendieran los distintos
procedimientos utilizados tanto por los estudiantes como los del
investigador. A este respecto, Gardner (2000), sefiala que para llegar a la
comprension de un concepto o una nueva situacion “lo importante es que
los estudiantes exploren con profundidad suficiente un nimero razonable
de ejemplos para que puedan ver cobmo piensa y actla un cientifico, un
gedmetra” (pag. 137).

2.4. Disefio del cuestionario. El instrumento, ha sido derivado de los
referentes tedricos; éste incluyd las cuatro operaciones aritméticas. Para
la resolucién de cada operacidn se dio aproximadamente un minuto. Los
ejercicios fueron mostrados en hojas tamafio carta, con el fin de que no
tuvieran dificultades de visibilidad.

Los ejercicios propuestos segun figura 1, fueron los siguientes:
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Figura 1.- Primer instrumento de estimacion en calculo aritmético.

1567 16679 38096 118783877 =
JE3 — 4808 X 729

T 5743

3 769

2.5. Criterios de analisis y técnicas para la recopilacidon de informacidn.
Los criterios utilizados se asentaron en el analisis del programa de estudios
vigente para la Educacion Basica y Normal (SEP, 1999), en los aspectos
tedricos de la estimacién que propone Segovia, et al., (1989) y en las
etapas de subjetividad indicadas por Frawley (1999).

2.6. Resultados en los procesos y estrategias de estimacion para la
adicidn y sustraccion

En seguida, se presentan la frecuencia de los resultados obtenidos
tanto para los procesos de estimacion, asi como de las estrategias seguidas
por los estudiantes para realizar las estimaciones en calculo aritmético con
las operaciones bdsicas.

2.6.1. Resultados respecto a la adicion

Se esperaba que las respuestas para los procesos de estimacién
(reformulacién, traslacion y compensacién) en la adicidn, oscilaran
entre 14 000 y 11 000, puesto que son los margenes mayor y menor; sin
embargo, los resultados encontrados fue que de los 17 estudiantes, 4 de
ellos, sus respuestas fueron: 142 879; 16 029; 14 312; y 10 209. Lo cual
quiere decir que estan fuera de los margenes sefialados, esto evidencia
que sus estimaciones no corresponden a los margenes indicados.

En la siguiente tabla 1 se concentra el registro de las frecuencias de los
datos proporcionados por los estudiantes.
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Cuadro 1.- Frecuencias de los procesos y estrategias utilizadas para estimar
en la adicion.

Reformulacién

Redondeo ]% 88 I
- 11 000 I
Truncamlento 13 210
Traslacion
C 12 000
Compensacion
. 13 400
Otras estrategias
Rango 14 000

Fuera del rango
Respuesta correcta

Como podemos advertir, en la tabla anterior, de los 17 estudiantes,
sélo dos estudiantes se les ubica en el proceso de Reformulacion (uno de
ellos aludiendo al redondeo y el otro al truncamiento). Nueve estudiantes
recurrieron a otro tipo de estrategias, de los cuales cinco de ellos dieron
respuestas dentro del rango (validas) y cuatro de ellos sus respuestas
fueron fuera del rango (respuestas invalidas). El resto de los estudiantes
(seis de ellos) sus respuestas fueron exactas, lo cual quiere decir, que su
vision respecto de las matematicas es que éstas son exactas; ademas,
otro factor que contribuyd a que sus respuestas fueran correctas es que
se les dio aproximadamente un minuto para contestar, lo cual es “mucho
tiempo”, y una de las caracteristicas de la estimacion es que el cdlculo
debe ser en el menor tiempo posible.

2.6.2. Resultados respecto a la sustraccion

Se esperaba que las respuestas para los procesos de estimacion en
la sustraccién, oscilaran entre 16 000 y 6 000. Tres estudiantes utilizaron
otras estrategias y sus respuestas estuvieron fuera de los margenes de
validez (1 780; 1 990; y 980) segun tabla 2.
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Tabla 2. Procesos y estrategias utilizadas para estimar en la sustraccion.

Reformulacién

Redondeo ? }g&
Truncamiento 11980
Traslacién
Compensacion 1200
trasp estrategias 1200
gango 9 1501 I
11780

Fuera del rango ]
Respuesta correcta {111}

El concentrado de esta tabla informa que ningln estudiante contesté
siguiendo algun proceso de estimacion, lo cual revela la importancia de su
insercion en el curriculum de matematicas, asi como de la ensefianza de
los mismos procesos de estimacidn en los estudiantes normalistas. Pues el
desconocimiento de tales procesos, conlleva a dar respuestas exactas, lo
cual es una caracteristica en la ensefianza actual de las matematicas.

El concentrado de frecuencias en las respuestas, también indica
gue la mayoria siguid estrategias para dar respuesta a los resultados
de estimacion, de los cuales 9 de ellos, dieron respuestas validas, esto
es, que estuvieron dentro del rango de estimacion, lo cual quiere decir
gue sus respuestas fueron proximas al resultado correcto, por lo que
sus estimaciones son validas. Sin embargo, tres de ellos, sus respuestas
estuvieron fuera del rango de proximidad.

De los 17 estudiantes, cinco de ellos, al igual que en el caso de la
adicién, sus respuestas fueron exactas, por lo que, aqui también, sale a
relucir la visidn que tienen los alumnos de que las matematicas son exactas
en todos los ambitos, olvidandose de este modo, de que cuando conviene
recurrir a datos exactos y cuando no.

2.6.3. Evidencias de los esquemas de representacion y de las
estrategias utilizadas para estimar en la adicion y sustraccion (figura 2).
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Figura 2.- Respuestas exactas al estimar operaciones aritméticas

(adicion y sustraccion).
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El tipo de respuestas anteriores dan evidencia de que para los alumnos
las matematicas deben ser exactas, aun cuando se les pidié que estimaran
la respuesta de ambos calculos aritméticos (figura 3).

Figura 3.- Respuestas incorrectas, que estan fuera del rango de los
valores estimados en los procesos de estimacion.
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Resultados

3.- Resultados en los criterios y técnicas para la recopilacion de la
informacidn. Respecto al Programa de estudios vigente para la Educacién
Normal (SEP, 1999), si bien es cierto, que los estudiantes normalistas
en formacion inicial, han cursado niveles de educacion precedentes al
nivel superior, éstos tienen dificultades en la resolucién de problemas
en general (Vazquez, 2009, 2010), y de estimacion de modo particular
(Vazquez, en curso). Esto revela también, que se le ha dado importancia
a la parte operatoria de los nimeros, pero no asi, a la estimacion, por
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consecuencia, esto también quiere decir, que no se ha ensenado la
estimacion con todo lo que esto conlleva, pues se requiere que se ensefien
actividades especificas con el uso de técnicas y procesos para propiciar que
los estudiantes generen sus propias estrategias de estimacion. Esto a su
vez, permitiria formar a docentes con otro perfil deseable (Bishop, 1999),
pues se sabe que los estudiantes normalistas seran los proximos docentes
gue estaran a cargo de nuevas generaciones de alumnos. A este respecto,
Segovia (1989) sefiala que la ensefianza de la estimacién es necesaria por
diversas razones, en principio por su utilidad prdctica y porque permite
complementar la formacién de los estudiantes (Segovia, et al, 1989,
pag. 58). Y porque ademas, el tipo de pensamiento que se desarrolla
con la estimacion potencia la utilizacién de estrategias personales de
cada individuo en la resolucion de problemas (Segovia, et al, 1989, pag.
59). Estas razones y otras, inducen a que la estimacién esté presente en
el curriculo de matematicas en los distintos niveles educativos, autores
como Bishop (1999), sefialan la importancia de incluir a la estimacion en el
curriculo (pag. 134). Respecto a los aspectos tedricos relacionados con la
estimacion, se puede argumentar que los estudiantes no tienen dominio
de las técnicas de redondeo y truncamiento de nimeros, por lo que esto
permite evidenciar también, la falta de comprension de estos conceptos
matematicos, vitales para la estimacién. Finalmente, de acuerdo con las
etapas de subjetividad, se puede sefialar que algunos estudiantes estan la
mayoria en el procesamiento no consciente.

Discusion

4. Alcances y limitaciones. Los alcances logrados en la primera fase fue
que los estudiantes se dieran cuenta de que existen diversas estrategias
para resolver problemas, lo cual implica que no existe un solo camino
para ello, y que reflexionaran sobre sus deficiencias, porque se les hacia
notar que pronto estarian ensefiando a nuevas generaciones, por lo que
se le invitd seguir estudiando de manera autdnoma, bajo una situacion
de caracter remedial, puesto que en el curriculo de las Escuelas Normales
del pais, no tiene inscrito en sus programas de estudio, el desarrollo de
actividades que aludan de manera explicita a la estimacién en particular.
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Las limitaciones que se tuvieron con la primera fase, fue que no hubo
tiempo para discutir el tipo de respuestas que los estudiantes dieron
respecto a la aplicacién del instrumento administrado.

Conclusiones

5. A modo de conclusiones. Es necesario que en los niveles de
Educacion Basica y Normal, se propongan actividades de manera explicita
sobre la ensefanza de la estimacién de manera gradual y sistemdtica. Pues
no tendria sentido, realizar en el salén de clases, ejercicios de manera
mecdnica, pues, estos posiblemente, sélo entorpecerian los procesos y
estrategias utilizadas por los estudiantes en situaciones cotidianas, tal
como lo refieren algunos estudios (Carraher, Schliemanny Carraher, 2007).
Finalmente, se recomienda que a lo largo de la formacién de los futuros
docentes con especialidad en matematicas, se revisen a profundidad las
caracteristicas mas importantes de la estimacion.
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