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Resumen

La estimacion en matematicas tiene multiples facetas, aunque a nivel escolar se le ha
dado importancia principalmente a las dimensiones de calculos aritméticos, de
medidas y de numerosidad. Con esta investigacion se pretende precisar los elementos
cognitivos que pueden contribuir al proceso de estimacion de numerosidad de los
estudiantes de una escuela de nivel elemental de Puerto Rico. Se reporta como se va
refinando la capacidad de estimar numerosidad a medida que aumenta la edad, los
patrones que reconocen con mayor facilidad y el uso de estrategias de estimacion.
Ademas, se describe la capacidad de los estudiantes para ubicar nimeros en la recta
numérica. Los resultados se presentan agrupados para los estudiantes de los grados
primero a tercero y cuarto a sexto.

Palabras clave: Estimacidn, numerosidad, estrategias de estimacion, sentido
numeérico, recta numérica.

Introduccion

Algunos investigadores han evidenciado que la estimacion de numerosidad de cantidades
pequeiias se da en nifios, en ambientes naturales, a edades tan tempranas como a los dos afios o
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ain menos (Clements & Sarama, 2007). Esto lleva a pensar que la estimacion es una capacidad
innata que se va desarrollando poco a poco con las experiencias cotidianas. Por nuestra parte,
consideramos que la estimacion se compone de unos procesos que se pueden y se deben
potenciar en las actividades escolares. Sin embargo, atin hay aspectos que no estan claramente
descritos en la literatura profesional, especialmente en el caso de los estudiantes puertorriquefios.
Esta investigacion tuvo como proposito determinar la forma como los estudiantes de escuela
elemental hacen estimados de numerosidad.

Revision de literatura

Antes de 1980 s6lo unos pocos especialistas mencionan la importancia de la estimacion
en el curriculo de matematicas (Verschaffel, Greer, & De Corte, 2007). Después de la
publicacion de los documentos de reforma de la década de los ochenta, la estimacion empieza a
tomar un relativo protagonismo en el curriculo (Sowder, 1992). Los esfuerzos de investigacion
han sido menos patentes, esto posiblemente debido a que la estimacion es considerada como algo
inherente al sentido numérico. La literatura relacionada al tema reconoce primordialmente tres
tipos de estimacion: de calculos aritméticos (computacional), de medicion y de numerosidad
(Sowder, 1992, 371). También se reconocen otros tipos de estimacion asociados a la escuela
secundaria o a la universidad, tales como, estimar el valor de la pendiente de una recta, de una
funcion trigonométrica o de una probabilidad, entre otros.

En los salones de clases escolares, la estimacion que mas se trabaja es la computacional
seguida de la de medicion. Esta practica de los maestros coincide con los temas tratados en libros
especializados. Por ejemplo, en el libro “Children Learn Mathematics” de Marja van den
Heuvel-Panhuizen, el énfasis en la seccion de estrategias para estimar es en el resultado de
operaciones (van den Heuve-Panhuizen, 2001, 173-202).

Hay un grupo amplio de investigaciones que estudia el momento en que se puede
reconocer la numerosidad. En estos estudios se utiliza el concepto de “subitizacion” o la
capacidad para percibir la numerosidad, generalmente de conjuntos pequenios de objetos
(Clements & Sarama, 2007, 471-474). Otras investigaciones se han centrado en la “unitizacion”
o la construccion y uso de unidades compuestas para la realizacion de operaciones (Lamon,
1996, Romero Cruz, Rojas Garzon, y Bonilla Estévez, 2014). Sin embargo, se han realizado
menos estudios sobre el uso de la “unitizacién” para la estimacion de numerosidad (Verschaffel,
Greer, & De Corte, 2007).

El Dr. Robert Siegler del Departamento de sicologia de Carnegie Mellon University, ha
investigado asuntos relacionados a la estimacion de la numerosidad (Booth & Siegler, 2008;
Siegler & Opfer, 2003; Siegler & Booth, 2005). Principalmente ha investigado como evoluciona
la capacidad de estimar. En sus investigaciones han participado nifos de escuela elemental y
también adultos. En una de ellas mostré a los nifios arreglos de puntos para que los nifios
estimaran la cantidad (Booth & Siegler, 2008). Concluye que la estimacion se va refinando con
la edad y también con la practica.

Los estudios sobre estimacion se iniciaron tratando de determinar como algunas personas
se convierten en buenos estimadores mientras que otras no. Sowder (1992) reporta que el primer
estudio amplio sobre estimacion lo realizaron Reys, Rybolt, Bertgen & Wyatt al inicio de la
década de 1980. Este interés radica principalmente en razones pragmaticas, pero también en el
supuesto de que los estudiantes que son buenos estimando, generalmente, se desempefian mejor
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en matematicas. Asi lo reconocia el Concilio Nacional de Supervisores de Matematicas en 1977
cuando incluyo la estimacion como una de las destrezas basicas que se debian desarrollar en el
curriculo de matematicas. Desde luego, desde esa época hasta ahora, se han realizado muchos
avances en las investigaciones, sin embargo, algunos de ellos no alcanzan las practicas en los
salones de clases.

Descripcion de la investigacion

Esta investigacion, de tipo descriptivo, tuvo como proposito determinar la forma como los
estudiantes puertorriquefios de escuela elemental hacen estimados de numerosidad. Los
participantes fueron estudiantes de primero a sexto grado de una escuela adscrita a una Facultad
de Educacion. La recoleccion de los datos se realiz6 mediante una prueba y entrevistas a los
estudiantes'. Para contestar la prueba se proveyo a los estudiantes una hoja de respuestas para
cada parte.

La prueba tenia tres propositos: determinar la exactitud con que los estudiantes estimaban
la cantidad de objetos en un conjunto; el uso de la relacion uno a uno al estimar numerosidad; y
la capacidad para ubicar nimeros en la recta numérica métrica. La prueba se administré a un
total de 84 estudiantes: 17 estudiantes de primer grado, 18 de segundo, 15 de tercero, 9 de cuarto,
10 de quinto y 15 de sexto.

Para el desarrollo de la prueba el equipo de investigadores estudi6 los articulos sobre
numerosidad de Siegler y los trabajos de la Matematica en Contexto en Puerto Rico (MeC-PR).
Ademas, se realizaron varias reuniones en donde se tomaron decisiones en cuanto a la forma de
hacer las preguntas, el tiempo que tardaria la prueba, el orden de las preguntas, etc. La mayor
preocupacion que surgié al momento de seleccionar las figuras era el tamano de las mismas, ya
que algunas investigaciones reportan que los estudiantes tienden a estimar la numerosidad,
influenciados por la percepcion del rea que ocupa la figura. Finalmente se optd por elaborar una
prueba para ser administrada a los participantes con el apoyo de una computadora, un proyector
y presentaciones en Power Point.

La prueba tiene dos versiones, una para los grados primero a tercero y otra para los grados
cuarto a sexto. Las dos tienen la misma estructura y se da el mismo tiempo para contestar cada
pregunta. Se diferencian en la cantidad de objetos que se presentan en los ejercicios. Cada
version de la prueba estd compuesta de tres partes. En la primera se trata de establecer la
capacidad de estimar numerosidad; en la segunda se trata de determinar si el estudiante utiliza la
relacion uno a uno para determinar si dos conjuntos tienen la misma cantidad de elementos; y, en
la tercera, se trata de establecer si el estudiante puede ubicar los nimeros en la recta numérica.

La entrevista tenia como proposito determinar los procesos que realizaba los estudiantes
cuando se enfrenta a problemas de estimacion de numerosidad. Se entrevistaron 21 estudiantes: 4
estudiantes de primer grado, 2 de segundo, 2 de tercero, 5 de cuarto, 4 de quinto y 4 de sexto. La
misma se inici6 presentando una imagen de una jugueteria en donde estaban ilustrados varios
objetos y otros que no aparecian, pero se insinuaban (Lépez Fernandez, Quintero Rivera,
Hernandez Rodriguez & Velazquez Estrella, 2016). La entrevistadora hacia preguntas para

"' En el Apéndice encontrara ejemplos de las preguntas de la Prueba. También encontrara mas informacion
en https://sites.google.com/site/estimaciondenumerosidad/home sobre el protocolo de la
entrevista, instrumentos usados, analisis de resultados, y demas.
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ambientar la conversacion y determinar si el estudiante reconocia los objetos. Luego de esto
realizaba preguntas para determinar la forma en que estimaba numerosidad. Posteriormente, se
presentaron ejercicios similares a los que se habian utilizado en la presentacion para que el
estudiante reportara la forma en que lo resolvia.

Analisis de los resultados y hallazgos

Para el andlisis de los resultados se elaboraron graficas que comparan las respuestas de los
estudiantes por grado. De esta manera se pudo establecer que la capacidad de estimar
numerosidad se va refinando a medida que aumenta la edad. Los arreglos que maés se les
dificultan para la estimacion son el de tres-seis-doce y tres-nueve-veintisiete, en los niveles 1-3 y
4-6, respectivamente. También se pudo establecer que la capacidad de estimacion en conjuntos
dispuestos sin estructura alguna o en estructuras poco habituales, como la triangular, es mas lenta
de estabilizar que la de los conjuntos con patron especifico. Se pudieron establecer dificultades
en el uso de la correspondencia uno a uno para determinar si dos conjuntos tienen la misma
cantidad de elementos.

En cuanto a la ubicacion de los puntos en la recta, la cantidad de respuestas correctas
aumenta a medida que aumenta el grado. Ademas, mas estudiantes contestan correctamente
cuando la ilustracién muestra las marcas que corresponden a la ubicacion de los nimeros que
cuando la ilustracion no las contiene.

En las entrevistas se pretendia establecer el uso de estrategias de conteo para la solucion de
problemas. Se pudo observar que los nifios podian utilizar conteo de dos en dos o tres en tres, si
los elementos estaban dispuestos de esa forma. Sin embargo, no se observo que utilizaran esta
estrategia para determinar la numerosidad de un conjunto con muchos elementos. También se
pudo establecer que utilizan el conteo de cada uno de los elementos de la ilustracion como medio
para verificar si la respuesta es correcta.

Conclusiones y recomendaciones

El estudio permiti6 ver que los nifios utilizan grupos de objetos (“subitizacion”) para
contar, sin embargo, si se les pide confirmar su respuesta utilizan conteo uno a uno. Esto muestra
que las estrategias se utilizan en contextos muy particulares (en donde hay estructura) y con
relativa facilidad se retoma el conteo por unidad. Ademas de esto, tienen facilidad para asignar
valores numéricos a patrones, o a arreglos de objetos tipicos en las practicas de salon de clases.
Por otra parte, tienen dificultad en utilizar alguna estrategia cuando los objetos estan distribuidos
al azar, cuando el patron mismo se desconoce o cuando no ha sido practicado previamente. Esto
es, los estudiantes pueden estimar cuando el patron ha sido practicado previamente, sin embargo,
tienen dificultad transfiriendo ese conocimiento a situaciones novedosas. Recomendamos que se
incluyan mas ejercicios de estimacion de cantidad de objetos sin estructura en las actividades de
salon de clase.

En cuanto a la ubicaciéon de nimeros enteros en la recta, los participantes no mostraron
ninguna dificultad cuando se cambio la escala o cuando se eliminan los puntos de referencia.
Ademas, se not6 que ellos van refinando sus capacidades a medida que avanzan de grado.
Recomendamos que se realicen mas investigaciones para determinar como evoluciona esta
capacidad de ubicar numeros racionales en la recta numérica.
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Consideramos que, en el desarrollo de materiales educativos para la ensefianza de la
estimacion, se debe tener en cuenta las situaciones a matematizar, de tal manera que el nifio
pueda utilizar los modelos que aprende en la solucién de problemas. Esto implica dos procesos
de matematizacion: horizontal y vertical. La Educaciéon Matematica Realista indica que en la
matematizacion horizontal el estudiante crea modelos descriptivos, esto es, un mecanismo
simplificador para manejar mejor los datos y los procesos asociados a la resolucion del
problema. La reflexion sobre estos modelos terminara convirtiéndose en conocimiento
matematico, por medio de la creacion de modelos prospectivos, al cual se llega por medio de
procesos de esquematizacion, simbolizacion, generalizacion y demostracion, en donde los
aspectos semioticos juegan un papel importante (Freudenthal, 1971; Gravemeijer, 1994).
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Apéndice A
Ejemplos de preguntas en la prueba
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Figura 1. Preguntas 1 al 6 de la Parte I de la prueba para estudiantes de primero a tercer grado
(objetos dispuestos con estructura definida)
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Figura 2. Preguntas 14 y 15 de la Parte I de la prueba para estudiantes de cuarto a sexto grado
(objetos dispuestos sin estructura)
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Figura 3. Preguntas 16 al 21 de la Parte II de la prueba para determinar la capacidad de estimar
comparaciones.

4 En donde esta g 5 En donde estd fod 6 En donde estd o
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Figura 4. Preguntas 4 al 9 de la Parte III de la prueba para estudiantes de cuarto a sexto grado.
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