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La estimacién es un proceso mental que se lleva a cabo rdpidamente (sin instrumentos
de escritura) y que produce una contestacion razonablemente cerca del resultado redl
(Reys, 1986). La destreza de estimacion es importante, ya que se utiliza en la vida diaria
de todo ciudadano (Reys & Reys, 1986). Ademas, la ensefianza de esta destreza ha sido
promovida por organizaciones profesionales tales como el National Council of Teachers
of Mathematics (1989) y &l Conference Board of the Mathematical Sciences (1982), las
cuales la consideran como una de las diez destrezas matematicas mas importantes del
curriculo de K- 12.

A pesar de las recomendaciones para que se ensefie estimacion en las escuelas, varios
autores (Bestgen, Reys, Rybolt & Wyat,1980; Carpenter, Coburn, Reys & Wilson,1976;
Suydarn,1984) han expresado que esta destreza es una de las més desatendidas en €
curriculo de mateméticas. La mayor parte de los libros de texto incluyen poco o nada
sobre destrezas de estimacion; los que la discuten incluyen, por lo general, una sola
estrategia: € redondeo (Reys, Bestgen, Rybolt & Wyatt, 1982).

No puede resultar entonces sorprendente, € conocer que los estudiantes de los Estados
Unidos (Carpenteretal, 1976); Lindquist, Carpenter, Silver & Mathews, 1983; Post, 1981;
Suydarn, 1984) evidencian un bajo aprovechamiento en esta destreza. Los investigadores
concluyeron que los estudiantes aparentaban estar adivinando las respuestas en los
gjercicios de estimacion.

Lamedicion del aprovechamiento en gjercicios de estimacion es dificil. Shryock (1980)
indicd que cuando se le pedia a los estudiantes que estimaran, usualmente calculaban a
mano € resultado exacto y luego escogian la aternativa redondeada mas cercana.
Investigadores como Reys y Bestgen (1981) han recomendado que se evallen las
destrezas de estimacion por medio de transparencias o diapositivas presentadas al
estudiante por espacio de 12 a 15 segundos y permitiendo cinco segundos para anotar la
respuesta. A tono con estas sugerencias, Rubenstein (1983) desarrollé una Prueba de
Estimacion; la misma fue evaluada para validez de contenido y obtuvo un nivel de
confiabilidad total de .83.

En el 1986, Benton concluyd que se necesitaban mas estudios experimentales sobre la
manera de ensefiar estimacion en el nivel intermedio. Los pocos estudios experimentales
realizados hasta entonces indicaban que la ensefianza de esta destreza mejoraba la
gjecucion de los estudiantes en gercicios de estimacion.



No se ha determinado alin s hay o no diferencias de gecucion en estimacion entre los
sexos. Newman (1983) y Rubenstein (1983) encontraron que los nifios gecutaban mejor
gue las nifias en destrezas de estimacion. Por otro lado, Benton (1986) cit6 tres estudios
en los cuales no se encontrd diferencias significativas. A estos estudios, se le afiade €
estudio realizado por Sanfiorenzo (1989).

Sanfiorenzo (1989) compar6 dos estrategias de ensefianza de estimacion computacional
con numeros cardinales y decimales. Los 165 estudiantes norteamericanos de séptimo
grado, que participaron en € estudio, se dividieron en tres grupos. Un upo recibio las
lecciones de estimacion como una unidad, € segundo grupo recibié las lecciones
diariamente por espacio de 10 a 15 minutos, y € tercer grupo de control no recibio
lecciones. Las seis lecciones cubrieron las destrezas de estimar totales, diferencias y
productos de numeros cardinales y decimaes. Los resultados de la post-prueba de
estimacion no se incluyeron en las notas de |os estudiantes.

No se encontrd un efecto de aprendizaje en e estudio. Algunos factores que pudieron
afectar los resultados de la investigacion se mencionan a continuacion:

1. El estudio combind destrezas de estimar con nimeros cardinales y decimales.
Sowder (1989) indico que & proceso de estimacion computacional aparentaba ser
mucho més complegjo de lo antes comprendido. Es posible que los estudiantes se
confundieran con esta variedad de destrezas.

2. Muchos estudiantes tienen la impresion de que se debe aprender solo 1o que
cuenta para nota. Esta falta de motivacion de los estudiantes pudo haber afectado
los resultados del estudio.

3. El aprendizaje de estimacién computacional toma tiempo. Posiblemente, seis
lecciones no fueron suficientes para ensefiar esta destreza.

4. Ladestreza de estimacion computacional no se midi6 a cabalidad, ya que no se
incluyeron lecciones de estimacion con division (esto debido a orden del
curriculo de séptimo grado del distrito).

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la actualidad, se desconoce la habilidad que tienen los estudiantes puertorriquefios
de escuela intermedia para estimar. Los estudios realizados han utilizado estudiantes
norteamericanos y, recientemente, japoneses (Reys, Reys, Nohda, Ishida, Y pshikawa
Shimizu, 1991). Por otra parte, en seminarios de estimacion, ofrecidos a maestros de
mateméticas de Puerto Rico. Se percibe un virtual desconocimiento de la importancia del
temay del modo de ensefiarlo.

La forma de medir |a destreza de estimar mediante transparencias presentadas con
limite de tiempo, no se ha utilizado en Puerto Rico. Una prueba de estimacion de este tipo
no ha sido disefiada para estudiantes puertorriquefios. Ademas, no existen lecciones en
espariol sobre estimacion.

OBJETIVOSY SIGNIFICADO DEL ESTUDIO
L os objetivos de este estudio fueron:



| . Disefiar una prueba de estimacion de operaciones con los nimeros cardinales
en espafol, basada en la Prueba de Estimacion de Rubenstein (1983), para
estudiantes de sexto y séptimo grado.

2. Disefiar ocho lecciones que incorporen otras estrategias, ademas del redondeo,
para enseflar a estimar totales, diferencias, productos y cocientes de nimeros
cardinales.

3. Recoger informacion basica sobre la habilidad de estimar resultados de
operaciones con numeros cardinales, en los estudiantes puertorriquefios de
séptimo grado.

4. Determinar s existe diferencia por sexo en la habilidad de estimar.
5. Determinar € nivel de confiabilidad de la prueba.

6. Determinar si las ocho lecciones dsefiadas son suficientes para aumentar
significativamente la habilidad de estimar de |os estudiantes de séptimo grado.

Este estudio es importante por varias razones. Primero, cumple con una de las
tendencias actuales de la investigacion moderna: propiciar la formacion del maestro
como investigador en su salon de clases. Segundo, provee unas estadisticas bésicas que
pretenden determinar el nivel de gecucion de los estudiantes puertorriquefios en una de
las destrezas bésicas de las matemédticas. Tercero, de los estudiantes puertorriquefios
reflegjar una pobre gecucidn en las destrezas de estimacion computacional, € estudio
serviria como base para demostrar al Departamento de Educacion de Puerto Rico la
necesidad de incluir y adjudicar una mayor importancia a esta destreza en el curriculo de
mateméticas de K-12. Cuarto, de resultar las la gjecucion de los estudiantes en estimar, se
provee la base para generar, en el futuro, materiales didéacticos que ayuden alos maestros
a ensefiar e topico de un modo adecuado.

Por dltimo, en esta investigacion se ha intentado subsanar los cuatro factores,
previamente expuestos, que pudieron haber afectado los resultados del estudio de
Sanfiorenzo (1989) . Paralograrlo, se tomaron las siguientes medidas:

1. La Prueba de Estimacion se limitd a -medir la destreza de estimacion
computacional con nimeros cardinales. De igual forma, las lecciones proveen
ensefianza sobre este tema, exclusivamente. Ademas, incorporan un repaso de la
unidad antes de realizar |a post-prueba.

2. Las lecciones se aumentaron de seis a ocho.

3. A tenor con la realidad del salon de clases, los resultados de la post-prueba
fueron incluidos como parte de la labor académica de los estudiantes.



4. Se incluyé la destreza de estimar cocientes de nimeros cardinales. De esta
forma, se obtuvo una medida global del nivel de gecucion de los estudiantes en
estimacién computacional con nimeros cardinales.

METODOLOGIA
Los sujetos que participaron en e estudio fueron 99 estudiantes de séptimo grado (52
nifias y 47 nifios) de la Escuela Secundaria de la Universidad lecciones efectivas en
aumentar sinificativamente de Puerto Rico.

Instrumento

El instrumento utilizado para medir la destreza de estimacion computaciona fue la
Prueba de Estimacion con Numeros Cardinales. El formato y los gjercicios de la prueba
son similares (pero no iguales) a la Prueba de Estimacion disefiada por Rubenstein en
1983. Sin embargo, la Prueba de Estimacion con Numeros Cardinales consta de la mitad
(32) de los gercicios de cada ocupacion matemética (uno verbal y uno numérico).
método utilizado para estimar el mismo). El contenido de las lecciones incluyd secciones
de la serie de Computational Estimation (Reys, Trafton, Reys & Zawojewski,1987) para
los grados seisy siete, un articulo de Reys'y Bestgen (1981) y varios repasos creados por
el investigador. Por no contar con el permiso de los autores para traducir las lecciones, se
reprodujeron gran parte de las mismas en inglés. El investigador se ocupd de traducir las
lecciones a los estudiantes. De igual forma, las cinco tareas asighadas también fueron en
inglés.

Materiales Procedimiento

La Prueba de Estimacion con Numeros Cardinales se administré mediante e uso de
transparencias. En cada seccion se incluyeron dos gemplos (y su solucion) para
familiarizar a los estudiantes con €l tipo de gjercicio que enfrentarian. Cada gjercicio se
presentd por espacio de 15 segundos y |os estudiantes tenian otros 5 segundos para anotar
Su respuesta.

La hoja de contestaciones tenia un tamafio aproximado a la mitad de una pagina de 8.5"
x 11 ". El proposito era proveer e espacio en blanco procedimiento general fue
administrar la Prueba de Estimacion, ensefiar las lecciones y administrar nuevamente la
Prueba de Estimacion como post-prueba. Las especificaciones del estudio fueron las
siguientes:

. La Prueba de Estimacion con NUmeros Cardinales (pre-prueba) fue
administrada durante la primera semana de clases en agosto de 1989.

2. LaUnidad de Estimacion con Numeros Cardinales se comenz6 a ensefiar luego
de discutir menor posible para que los estudiantes no realizaran | los conceptos
basicos del sistema decimal y e tema computos escritos. Todas las respuestas,
excepto | de redondeo (los cuales son requendos para ensefiar las de preguntas
abiertas, eran de seleccion muitiple del tema), y antes de ensefiar computos
exactos de operaciones con nimeros cardinal es.



Ocho lecciones fueron disefiadas para ensefiar a estimar totales, diferencias, productos
y cocientes, | 3. Las lecciones se llevaron a cabo como una de nimeros cardinales. Las
lecciones incluyeron | unidad. Comenzaron a finales de septiembre y tres estrategias:
"frontend approach” (operar con tuvieron una duracion de siete dias. Al terminar la los
digitos de la izquierda primero), redondeo y octava leccién, se le indico a los estudiantes
gue compensacion (tratar de lograr una mejor aproximacion a resultado exacto
dependiendo del tendrian una prueba de estimacion con nimeros cardinales para nota. La
post-pruebafue la misma que la pre-pruebay se llevo a cabo e proximo dia de clases.
Andlisis

El andlisis estadistico del estudio fue una prueba de 't-test" (aplicada a toda la muestra)
para medidas correlacionadas (pre-prueba y post-prueba). El nivel de significacion
seleccionado fue de p S *05- Se redlizd una prueba de "t-test" para determinar s existian
diferenciasiniciales y finales en la gjecucion por sexo. Ademés, se hallo el coeficiente de
consistencia interna de cada prueba, utilizando € coeficiente de alpha de Cronbach. Se
utiliz6 e programa de SPSSX de la Universidad de Puerto Rico, para llevar a cabo €l
andlisis estadistico.

LIMITACIONESDEL ESTUDIO

Se debe gercitar discrecion en la generalizacion de los resultados de este estudio, ya
gue la muestra es limitada. Casi |la mitad de la matricula de la Escuela Secundaria de la
Universidad de Puerto Rico se compone de estudiantes que provienen de que obtuvieron
los mismos estudiantes en la Prueba de Ingreso y Evaluacion para € Nivel Secundario
[PIENSE] (College Board, 1989), la cual tuvo una | forma inclinada negativa hacia las
puntuaciones mayores. Una posible explicacion sobre este hecho es que, aunque muchos
estudiantes obtuvieron altos promedios en las secciones de mateméticas de FENSE, no
habian desarrollado la habilidad para estimar durante la escuela el emental .

La Prueba de Estimacion con Numeros Cardinales siguio e formado disefiado por
Rubenstein (1983), pero se diferencié en que solo se incluyeron destrezas de estimacion
computacional con nimeros cardinales. Por |o tanto, la prueba se redujo de 4 gjercicios
iniciales a 32. A pesar de esta reduccion en € nimero de gercicios de la prueba y de
contar con una muestra (99 ests.) casi tres veces menor que € utilizado por Rubenstein en
su disertacion, se obtuvo un nivel de confiabilidad de S9 en la pre-pruebay de .72 en la
post-prueba.

TABLA 1: Promedios por sexo en la Prueba de Estimacion con
NuUmeros Cardinales(Desviacion estandar en paréntesis)

Sexo
Masculino

Pre-prueba
17.04 (3.47)
Femenino 17.75 (452)

Post-prueba
22.34 (5.78)



22.40 (4.55)

Los resultados de los "t-test”, para las cuatro secciones (ocho gercicios por cada
seccién) en que se dividié la prueba, mostraron un aumento significativo (p <.001) en la
gjecucion de los estudiantes entre la pre- y post-prueba. Esta informacion esta presentada
en la Tabla 2. Se puede observar que el aumento en gjecucion (de 3.34 a 5.23), en la
seccion de preguntas abiertas, sobrepaso a los deméas aumentos en |as otras secciones.

TABLA 2: Promedio por cada seccion en la Prueba de Estimacion con NUmeros
Cardinales(Desviacion estandar en paréntesis)

Seccion

Preguntas abiertas

Razonable vs. Irraz.

NUm. de referencia

Orden de magnitud

Pre-prueb3
3.34 (1.66)
4.48 (1.62)
435 (1.58)
5.23(1.54)
Post-prueba
5.23(1.81)
5.60 (1.37)
5.44 (1.58)
6.10 (1.47)

Los 32 gercicios incluidos en la prueba también se podian dividir en 16 gercicios
verbales y 16 gercicios numéricos. De nuevo, los resultados de la prueba de "t-test"
reflgiaron un aumento significativo (p < .001) en la g ecucién de los estudiantes. La Tabla
3 reflegja un aumento similar en los promedios de ambas secciones.

TABLA 3: Promedios por tipo de problema en la Prueba de Estimacion con NUmeros
Cardinales (Desviacion estandar en paréntesis)

Tipo de
problema
Numérico
Verbal

Pre-prueba Post-Prueba
8.99 (2.57) 1133(256)
8A2(2.27) 11.04(256)



Como se habia indicado anteriormente, se midio la gjecucion de los estudiantes con
gjercicios de estimacién computacional para las cuatro operaciones (ocho gercicios por
cada operacion). La prueba de "t-test" reflejan un aumento significativo(p < .001)para
cada operacion. La Tabla 4 muestra los aumertos en promedio por cada operacion. Se
debe notar que el mayor aumento (3.36 a 5.11) correspondi6 a la operacién de division.
El mismo fue seguido por e aumento (4.45 a 5.78) en gecucién en la operacion de
multiplicacion.

RESULTADOS POST-HOC

L os resultados altamente significativos encontrados en la investigacion condujeron a
una pregunta adicional a estudio. Si dividiésemos la muestra en tres niveles de habilidad
para estimar computos con nimeros cardinales, ¢cud de los tres niveles aumenté mas su
gecucion?

IMPLICACIONES EDUCATIVAS

Esta investigacion provee una base para subsiguientes estudios en la materia. El estudio
encontrd que los estudiantes puertorriquefios de escuela elemental estdn pobremente
equipados para redlizar estimacion mental. Sin embargo, luego de slo ocho lecciones,
los estudiantes mejoraron su gjecucion a niveles satisfactorios.

Por otra parte, no se encontré diferencias significativas en la habilidad de estimar por
sexo. Aparentemente, la gjecucion de los nifios y las nifias es similar. Otros estudios, con
una muestra mayor serian necesarios para verificar esta conclusion.

Las lecciones parecen haber ayudado mas a los estudiantes que tenian menos habilidad
para estimar. Ademés, los estudiantes aumentaron mas su gjecucion en las destrezas mas
dificiles. Estos resultados muestran el valor educativo de las lecciones. Sin embargo,
seria conveniente dedicar un estudio a corroborar estadisticamente si estos resultados son
significativos y de asi serlo, indagar las razones para esto y disefiar lecciones que puedan
lograr una mejor gecucion en los "buenos' estimadores.

En este estudio no se explord el impacto de las lecciones en el aprendizaje de cOmputos
exactos con operaciones con nimeros cardinales. Investigaciones anteriores indican, que
no ayudan ni perjudican. Futuros investigadores podrian estudiar este problema con
estudiantes puertorriquefios.

Por ultimo, los resultados de los que estudian sefialan la necesidad de que € curriculo
de mateméticas de K-12 del Departamento de Educacién de Puerto
Rico adjudique una mayor importancia a la ensefianza de estimacion computacional. Pero
la accion no se debe quedar en papeles. Este investigador ha recopilado datos sobre el
nivel de g ecucién en estimacion computacional (con nimeros cardinales y decimales) de
alrededor de 100 maestros de matematicas de Puerto Rico. El promedio de contestaciones
correctas en una prueba de estimacion (en Inglés), fue de poco mas de un 70%.



Esto indica que los maestros de matematicas de Puerto Rico, ya sea de escuelas
privadas, sectarias o publicas, necesitan adiestramiento en la ensefianza de esta destreza
En esta era en que se ha incorporado € uso de calculadoras y computadoras en € salon
de clases, se hace imprescindible el que tanto los maestros como los estudiantes puedan
realizar estimados rapidos de resultados presentados por estos instrumentos tecnol 6gicos.
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