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2. Descripcion

Trabajo de grado que se propone realizar un estudio sobre las concepciones de
estimacion de medida de futuros maestros de mateméticas de Colombia, dada la
importancia de la ensefianza y aprendizaje de este proceso en las distintas ramas
disciplinares de las matematicas, que se ensefian en la escuela. Ademas, reflexionar
sobre la necesidad de fundamentar tal concepcion en estudios que han realizado
distintos autores a lo largo de los afios, dejando de lado, la concepcion espontanea que
tengan los futuros maestros sobre este proceso, la cual influye en su ensefianza.

3. Fuentes
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4. Contenidos

Este documento consta de cinco capitulos, antecedidos por los objetivos del trabajo. En
el primer capitulo se presenta una revision documental sobre la estimacion de medida,
en distintos repositorios de documentos en investigacion sobre la ensefianza vy
aprendizaje de las matematicas. En el segundo capitulo se describe un proceso de
construccion de una definicion de estimacion de medida, a través de las definiciones
encontradas en la revision documental del primer capitulo. En el tercer capitulo se
encuentra un comentario critico sobre el uso de las palabras estimacion y estimacion de
medida, que tienen los documentos que rigen la educacion colombiana. En el cuarto
capitulo se describe el estudio empirico llevado a cabo, mostrando la metodologia del
estudio realizado y los resultados obtenidos. Por Gltimo, el quinto capitulo muestra las
conclusiones generadas del estudio empirico, en funcion de los hallazgos y reflexiones
realizadas, en los tres primeros capitulos.

5. Metodologia

En primer lugar, se elabor6 un estudio de algunos documentos existentes en la
investigacion acerca de la estimacion o estimacién de medidas, para tener una
fundamentacion de lo que se considera este proceso en el campo de la Educacion
Matematica. Seguido, se construyo una definicidn de estimacion de medida a partir de
las definiciones encontradas de los documentos y de clasificarlas de acuerdo a las
caracteristicas generales que cada definicién develaba. Se prosiguié haciendo un
comentario critico a los documentos curriculares nacionales, en relacion con el uso de
la palabra estimacidn, para mostrar las coherencias e incoherencias que tienen estos
textos al considerar la estimacion como parte esencial de la ensefianza de las
matematicas. Luego, del curso de Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria del
semestre 2015-2, de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagogica
Nacional, se escogieron 26 maestros en formacion, de los cuales 22 participaron en el
estudio empirico, para determinar cual era su concepcion de estimacion de medidas.
Esto a través de la implementacién de un cuestionario de 8 puntos, como herramienta
disefiada para la recoleccion de datos. Se hizo un proceso analitico, para el estudio de
las respuestas obtenidas en la aplicacion del cuestionario.




6. Conclusiones

Del estudio empirico llevado a cabo, se concluye que la concepcion de estimacion de
medida de los maestros en formacion de matemaéticas de la Universidad Pedagdgica
Nacional, es pobre en sentido y significado. Se afirma esto por las pocas caracteristicas
de la estimacion que develan en sus definiciones, en sus juicios y en las actividades de
estimacion de medida que proponen.

La gran mayoria asimila el término con un proceso matematico, pero se confunde con el
proceso de aproximar o medir. Se proponen las siguientes sugerencias para que los
futuros docentes de matematicas amplien su concepcion de estimacion de medida:

1. Que el programa de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagdgica
Nacional, conceda espacios en los que los estudiantes puedan conocer las
investigaciones acerca de la estimacién de medida y profundicen en los rasgos
caracteristicos de esta.

2. Que los maestros en formacion tengan conocimientos de las distintas
definiciones de estimacion y estimacion de medida, desarrollen un proceso para
analizar y categorizar estas definiciones, y puedan construir o adoptar una
definicion de estimacion de medida.

3. Que las orientaciones curriculares sean revisadas en funcion del uso de la
palabra estimacién, puesto que resaltan la importancia de este proceso en la
Educacion Matematica, pero no hay claridad de qué definiciones se consideran
para la ensefianza de la estimacion, ni qué tareas son pertinentes para su
aprendizaje.
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Introduccion

En los Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas, establecidos por el Ministerio

de Educacion Nacional de Colombia (2006), se proclama que:

“La estimacion y la aproximacion son dos procesos presentes en los
diferentes pensamientos. Ellas son elementos fundamentales en la
construccion de los conceptos, procesos y procedimientos relativos a cada
pensamiento, principalmente al numérico, al métrico y al aleatorio; llaman
la atencion sobre el carécter inexacto e incompleto de muchos de los
resultados de las mateméticas y de otras ciencias, y ayudan a organizar

formas de pensamiento flexibles asociadas a contextos particulares”. (p. 70).

Se sefiala que el proceso de estimacion genera un vinculo entre el pensamiento espacial y
el pensamiento métrico, ya que algunas propiedades de los objetos geométricos estan dadas
a partir de sus medidas y las relaciones entre ellas. Se menciona que “el trabajo [de
estimacion] con objetos bidimensionales y tridimensionales y sus movimientos y

transformaciones permite integrar nociones sobre volumen, area y perimetro”. (p. 62)

Los Lineamientos Curriculares propuestos por el MEN (1998) también hacen declaraciones

sobre la estimacion:

“La estimacidn es una actividad matemdatica muy poderosa para usar tanto
en la resolucion de problemas como en la comprobacién de lo razonable de
los resultados. Incluye tomar decisiones sobre si la respuesta del célculo es
razonable o no, si un nimero dado es mayor o menor que la respuesta
exacta, si la respuesta es mayor 0 menor que un numero dado como

referencia y si una estimacion esta en el correcto orden de magnitud.”(p.35).

Se argumenta que la estimacion esta vinculada al pensamiento numerico y al pensamiento
métrico. Ademas, se establece que la estimacion se ejerce con mayor sentido cuando se

aborda en problemas vinculados al proceso de modelacién, es decir, cuando se le presenta a



un estudiante una situacién cotidiana y él tiene que dar un resultado a partir de sus procesos

mentales, sin el uso de calculadoras.

Los planteamientos anteriormente mencionados nos llevan a considerar pertinente e
interesante la realizacion de un trabajo de grado acerca de la estimacion de medidas. Nos
enfocamos en este asunto por ser de interés para el grupo de Aprendizaje y Ensefianza de la

Geometria.

En el presente documento presentamos un estudio de indagacién de la concepcion de la
estimacién de medida como proceso matematico, que tienen los maestros en formacion de
matematicas de la Licenciatura de Matematicas del Departamento de Matemaéticas de la

Universidad Pedagogica Nacional.

En el capitulo uno, hacemos un rastreo bibliografico, mostrando asi la revision de la
literatura en Educacion Matematica acerca del tema, los hallazgos encontrados en estos

textos y que consideramos pertinentes en el proceso de indagacion.

En la literatura de investigacion encontramos definiciones de “estimacion” y “estimacion
de medida”, las cuales fueron sometidas a un proceso analitico. Por lo cual, en el capitulo
dos se presenta este proceso y la construccién de una nueva definicion, a partir de los

resultados obtenidos del analisis de las definiciones.

En el capitulo tres, también se encuentran las menciones que hacen los documentos
curriculares nacionales, sobre la estimacién y la estimacion de medida, develando
definiciones, propuestas de ensefianza y argumentos sobre la importancia de la ensefianza y
aprendizaje de la estimacion de medida. También, este trabajo muestra qué consideraciones
hacemos sobre estas menciones, sabiendo que la educacion colombiana esta regida por

estos documentos.

Ademas, en el capitulo cuatro estd plasmada la descripcion del estudio empirico sobre la
concepcidn de la estimacion de medida de los futuros docentes de matematicas. Mostramos

el objeto de estudio, la metodologia seguida, el proceso para recolectar datos de la



poblacion en relacion con el estudio, los procesos analiticos que llevamos a cabo para el

estudio y los resultados del andlisis de los datos.

Finalizamos este documento presentando las conclusiones y discusiones generadas del
estudio de indagacion, resaltando la importancia de que un docente de matematicas tenga

una concepcion fundamentada de la estimacion de medidas.



Objetivos

Objetivo General

Realizar un acercamiento a la concepcion de estimacion de medida como proceso

matematico, que tienen los docentes de matematicas en formacion de la Licenciatura en

Matemaéticas de la Universidad Pedagdgica Nacional, a partir del significado que le dan al

término y de los criterios con los que juzgan posibles tareas de estimacion o el tipo de

tareas de estimacidn que proponen.

Obijetivos especificos

Realizar un rastreo de documentos de investigacion en Educacion Matematica y
documentos curriculares nacionales e internacionales, haciendo énfasis en los
documentos colombianos, para que nos brinden informacion sobre qué se entiende
por una estimacion de medida y qué importancia le dan en la escuela.

Crear o adoptar una definicion de estimacién de medida, desde el anélisis de las
definiciones encontradas en la literatura en Educacion Matematica.

Analizar las interpretaciones de la estimacion y estimacion de medida que se dan en
los documentos curriculares nacionales, a partir del uso de las palabras “estimacion”
y “estimacion de medida” encontrado en los estos textos.

Establecer una comparacion de los significados de estimacion de medida, extraidos
de diferentes fuentes bibliogréaficas, para establecer distintas categorias sobre la
concepcién de estimacion de medida con la cual contrastar las respuestas de
docentes en formacion a la pregunta sobre ;Qué entienden por estimaciéon de

medida?



1. Uso de las expresiones “estimacion” y
“estimacion de medida” en literatura de

Educacion Matematica

1.1. Introduccion

Para comenzar con el trabajo de indagacion sobre las concepciones de estimacion que
tienen los docentes de matematicas en formacion, es necesario tener una fundamentacion
sobre lo que se considera estimacion y estimacién de medida en el campo de la Educacién
Matematica. Dicha fundamentacion involucra saber qué definiciones de estimacion se
proponen, cuales son los distintos tipos de estimacion que se sugieren, cual es la utilidad
que se le reconoce a la estimacion en diferentes areas de las matematicas o en otras areas de
las ciencias y cuél es la relevancia que se le otorga a la estimacion de medida en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

La literatura a nivel internacional, en Educacién Matematica, proporciona gran cantidad de
informacidn sobre la estimacion. Este capitulo, contiene una descripcion de la revision
documental realizada al respecto y una explicacion sobre cdémo se organizd esta
informacion para fundamentar el estudio sobre las concepciones de estimacion de medida
que tienen maestros en formacién y para adoptar la definicion a utilizar en el trabajo de
grado.

Inicialmente se presenta el listado de fuentes consultadas, seguido de otro listado que
contiene los documentos encontrados en dichas fuentes con su respectiva tipologia, afio,
autor y titulo. Luego, se presenta una descripcién de los principales hallazgos encontrados

en los documentos consultados.

1.2. Fuentes consultadas

Se realiz6 una revision bibliografica en los sitios digitales que se reportan en la Tabla 1.1.,

filtrando la informacion mediante las palabras claves: “estimacion”, “estimacion de



medida” y “estimar”. Se acot6 la busqueda de fuentes entre los afios 2005 y 2015. Aungue
tenemos conocimiento de la existencia de mas sitios, donde hay literatura sobre la

Educacién Matematica, revisamos aquellos que son de acceso libre.

Tabla 1.1. Revision bibliogréfica.

Tipo de documento

Entidad bibliogréafica

Repositorios académicos digitales

Articulos en revistas

Documentos curriculares nacionales en
version digital

Documentos curriculares internacionales en
version digitales

Memorias de eventos académicos

Google Académico.
Repositorio Funes.

Revista SUMA.

Revista NUmeros.

Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas.

Lineamientos Curriculares de Matematicas.

Estandares curriculares del NCTM
Orientaciones curriculares sobre el tratamiento
de la estimacion en Rio Negro, (Argentina)

International Group for the Psychology of

Mathematics Education (PME).

1.3. Documentos revisados

En las fuentes consultadas que se presentan en la tabla 1.1 encontramos la documentacion
referida a “estimacion”, “estimacion de medida” y “estimar” que se encuentra en la tabla
1.2. Aungue el periodo a consultar era 2005 — 2015, encontramos otros documentos de
diferentes afios, que estan referenciados en el documento D1. La blsqueda de documentos
se dirigid, entre la parafernalia de documentos disponibles, a aquellos en los que se
incluyeran ideas sobre la estimacion o la estimacién de medida. Se enumeraron los
documentos para facilitar la referencia de ellos mas adelante; para ello, adoptamos la
convencién usada en la tabla para indicar cada documento con “Dx” refiriéndonos al

documento nimero X.



Tabla 1.2. Documentos encontrados.

Texto No. Documento Autores Afo Titulo
Memorias del XVIII Simposio Pizarro N., AaprLOXIT;mognsséancz%nocg:lentlg
D1 Espafiol de Investigacién en Gorgorié N.y 2014 Paa 1 .
< " . estimacion de medida de los
Educacion Matematica. Albarracin L. A
maestros de primaria
Articulo de la Revista L
. . . Problemas de estimacién de
Latinoamericana de Albarracin L. y . " L
D2 S - = 2013  grandes cantidades: Modelizacion
Investigacion en Matematica Gorgorio N. : .
? e influencia del contexto
Educativa.
Articulo Investigaciones en Castillo J
Pensamiento  Numérico vy Seqovia I" Estudio sobre la estimacién de
D3 Algebraico e Historia de la Cagtro E N 2011 cantidades continuas: Longitud y
Matematica y  Educacion oLy superficie
. Molina M.
Matematica.
Capitulo V del libro Bases Rico, L.,
. . Castro E., L -
tedricas del curriculo de Investigacion, Disefio y
D4 - ..~ CastroE., 1997 .
matematicas en educacion . Desarrollo Curricular.
. Coriat M. y
secundaria. .
Segovia l.
D5 Articulo de la Revista Suma. FEIIO, M. Y o011 Medidas de altura: trlgo_nometrla
Martinez, J. con cuerda, metro y movil
Sobre la estimacion en la
D6 AI:tICUlO de la Revista NUfiez J. o005 Ensefianza de las matematicas y la
NUmeros. cubicacion de maderas como
situacion didactica
Documento  curricular  en Porta. A La estimacién, wuna forma
D7 educacién de Rio Negro, ALY 1996 importante de  pensar en
: Costa B. "
Argentina matematica
Documento de investigacién
D8 de la British Society for Pike, C.y Forrester, 1996 The role of number sense in
Research into Learning M. children's estimating ability
Mathematics
Documento de investigacion
D9 de la National Council for NCTM 2008 Reference Point Strategy
Teachers of Mathematics
Articulo de la Journal for Pike C Learning to estimate in the
D10 Research in  Mathematics i 1998 mathematics classroom: A
- Forrester, M. - .
Education conversation analytic Approach
D11 Documento Curricular MEN 2006 Estandares Basicos de

Nacional de Colombia

Competencias en Matematicas




D12

D13

D14

D15

D16

D17

D18

D19

D20

Capitulo IX La investigacion
en estimacién en calculo del
libro  Investigaciones en
Educacién Matematica:
Pensamiento Numérico.
Memorias del VII Simposio de
la Sociedad Espafiola de
Investigacion en Educacién
Matematica

Documento Curricular
nacional de Colombia

Memorias de la XXXII
Conferencia del International
Group for the Psychology of
Mathematics Education
(PME)

Memorias de la XXX
Conferencia del International
Group for the Psychology of

Mathematics Education
(PME)
Memorias de la XXXIII

Conferencia del International
Group for the Psychology of
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En esta revision documental pudimos esclarecer que si hay trabajos investigativos y

curriculares referentes a la estimacion, incluso en los documentos curriculares que rigen la

educacion en Colombia. Ademas evidenciamos que algunos autores, como Segovia, Pike y

Forrester, llevan méas de dos décadas realizando investigaciones sobre la estimacion, por lo



que se puede inferir que este tema ha trascendido a traves de los afios y ha Ilamado la
atencion de investigadores recientes como Luis Albarracin y Nuria Gorgorid.

Una caracteristica reconocible de los titulos de los documentos en funcion a la bisqueda en
los sitios, es que algunos de ellos no son explicitos en indicar que el concepto de
estimacion esté tratado, o sea central en las ideas que se desarrollan. Por ejemplo, aunque
en los documentos D5 y D8 el titulo no sugiere que tenga que ver con estimacion, la
bdsqueda a partir de palabras claves nos sirvio para identificarlos.

1.4. Procedimiento de revision de la bibliografia

Una lectura cuidadosa de cada uno de los documentos nos permitié identificar en ellos
informacion del mismo tipo. En discusiones del equipo de trabajo (Jiménez D., Melo D. y

Camargo L.), decidimos organizar la informacion en los siguientes aspectos:

Las definiciones de estimacion que se proponen.

Los tipos de estimacidn que se sugieren.

Ejemplos de actividades de estimacion.

Aspectos didacticos sobre la ensefianza y aprendizaje de la estimacion.
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Estrategias de estimacion.

Esta informacion se presenta en la seccion 1.5. Cabe aclarar, que varios documentos

proporcionan mas de un aporte en los cinco componentes.
1.5. Hallazgos de la revision bibliografica

1.5.1. Definiciones de estimacion

En este aspecto se contemplan las definiciones de estimacion, estimacion de célculos y
estimacion de medida, encontradas en los documentos. Presentamos las definiciones en la
Tabla 1.3. En ella se incluye en qué documento fue encontrada, cudl es la definicion

sugerida y quién es el autor de la definicion.



Tabla 1.3. Definiciones de estimacion.

Documentos Definiciones Autores
Un proceso de llegar a una medicion o a una medida sin la  Pizarro N.,
1 D1  ayuda de herramientas de medida. Se trata de un proceso Gorgori6 N. 'y
mental que tiene aspectos visuales 0 manipulativos. Albarracin L.
Juicio para corroborar si el calculo de una operacion o Pizarro N.,
2 D1  medicion es razonable o para valorar una variedad de Gorgorié N.y
medidas, en situaciones en que sea dificil o incomodo medir.  Albarracin L.
Habilidad para hacer una conjetura en cuanto al valor de la Plzarro_, N.,
3 D1 - . ~ ! o Gorgorio N.y
distancia, el costo, el tamafio, etc. o célculo aritmético. .
Albarracin L.
e Pizarro N.,
Gorgorié N. vy
D1 .
- . - Albarracin L.
D2  Juicio de valor del resultado de una operacién numérica o de « Castillo 3
4 D3 la medida de una cantidad, en funcion de las circunstancias Seqovia | Castra
D7 individuales de quien lo emite. g
E. y Molina M.
D12
e Porta A. y Costa
B.
Asignar perceptivamente un valor o un intervalo de valores y .
. . . . . Pizarro N.,
5 D1 la unidad correspondiente a una magnitud discreta o continua, Gorgori6 N. y
por medio de los conocimientos previos o por comparacion no .
: i . o Albarracin L.
directa a algin objeto auxiliar
Una competencia matematica donde existen procesos de Rico L., Castro E.,
6 D4  conteo, trabajar con nimeros aproximados, calculos mentales Castro E., Coriat,
y composicion y descomposicion de cantidades. M. y Segovia, I.
7 D5 La estimacion es el calculo de una magnitud a partir de datos Feito, M., Martinez,
gue no son exactos. J.
Habilidad cognitiva influenciada en gran parte por el sentido .
- A - Pike, C. y
8 D8  numérico que tenga el individuo y que también es adecuada
o - , Forrester, M.
dentro de la actividad social enmarcada en el salén de clases.
Proceso cognitivo que involucra la descomposicion y
composicién de un objeto matemdtico o fisico, en conjunto  Pike, C. y
9 D10 o L - e
con la formacién y comparacion del dominio especifico de las  Forrester, M.
representaciones mentales como punto de referencia.
Actividad matematica muy poderosa para usar tanto en la
resoluciéon de problemas como en la comprobacion de lo
razonable de los resultados. Incluye tomar decisiones sobre si
10 D14  la respuesta del célculo es razonable o no, si un nimero dado MEN
es mayor o menor que la respuesta exacta, si la respuesta es
mayor 0 menor que un nimero dado como referencia y si una
estimacion esta en el correcto orden de magnitud.
Una adivinanza educada visualmente, que generalmente se
hace en el contexto del niUmero de objetos de una coleccién,
11 D14 . . - MEN
del resultado de un célculo numérico o de la medida de un
objeto
12 D14 Proceso de llegar a una medida sin la ayuda de instrumentos MEN

de medicion. Es un proceso mental, aunque frecuentemente
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hay aspectos visuales y manipulativos en él

Como se puede ver, encontramos 12 definiciones; cabe resaltar que en mas de un texto
trabajaban con definiciones ya propuestas. Se destacan autores como, Lluis Albarracin,

Pike, C. y Forrester, M por su trabajo consecutivo acerca de la estimacion.

De las definiciones mencionadas anteriormente, se resaltan caracteristicas fundamentales,

las cuales se analizan en detalle en el capitulo 2. Dichas caracteristicas son:

e El tipo de estimacidn al que se alude.

e A qué clase de accion mental hace referencia: si hace referencia a un proceso, una
habilidad o un juicio de valor.

e Al tipo de resultado esperado (valor, valor aproximado, rango de valores, etc.)

e A lainclusion o no, de indicaciones sobre el uso de herramientas de medida y de

qué tipo.
1.5.2. Tipologias de estimacion

En este aspecto se contemplan las clasificaciones que presentan los distintos autores sobre

tipos de estimacion.
Texto D2:
Se consideran tres tipos de estimacion:

e Lanumerosidad.
e Laestimacién computacional.

e La estimacion de medidas.
Texto D8:

e Estimacion de calculos.
e Estimacion de medidas.
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Texto D12:
Dos tipos de estimacion:

a. Estimacion en célculo; referido a las operaciones aritméticas y a los juicios que
pueden establecerse sobre sus resultados.

b. Estimacion en medida; referido a los juicios que pueden establecerse sobre el valor
de una determinada cantidad o bien la valoracion que puede hacerse sobre el

resultado de una medida.

A partir de la literatura consultada, observamos que hay mayor énfasis en la estimacion
numerica, siendo muy pocos los textos que aluden explicitamente a la estimacion de

medida.

1.5.3. Ejemplos de actividades de estimacion

En este aspecto se contemplan los ejemplos de actividades de estimacion de medida,

encontrados en algunos documentos.
Texto D2:

En D2, las actividades de estimacién se centran en presuponer un valor relacionado con
situaciones cotidianas de una persona. Los enunciados que se proponen son como los

siguientes:
“Decimos que realizamos una estimacioén cuando pretendemos responder a preguntas como:

e ;Cuénto tiempo tardaré en llegar a la parada del bus?

e ;Cuantos botes de pintura de 5 kg necesito para pintar el comedor entero?

e ;Cuantas cucharadas soperas de aceite son las necesarias para cubrir los 30 gramos
que pone en la receta?
Los telefonos moviles sirven para una barbaridad de cosas (ver fotos o videos,
escuchar musica, jugar...) pero la gente todavia los utiliza para comunicarse,
chatear, llamar y enviar mensajes. Nosotros no pensamos mucho en ello, pero es

necesaria una gran red de telecomunicaciones para permitir estos servicios. En esta
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situacion, una buena pregunta es: ¢ Cuéntos mensajes SMS enviamos en un dia entre

todos los catalanes?”
Texto D3:

En D3, las actividades de estimacion que se proponen implican que la persona proponga un
valor aproximado de una cantidad. Algunos ejemplos de enunciados son:

e Estimacion de cantidades de longitud:
1. ¢Cuénto mide aproximadamente de largo la mesa del profesor?
2. ¢Qué grosor tiene aproximadamente la mesa sobre la que estas escribiendo?
3. ¢Cuanto mide aproximadamente (de largo) el bote de pegamento en barra

que hay encima de la mesa del profesor?

e Estimacion de cantidades de superficie:
1. ¢Cuénto mide aproximadamente la superficie de la pizarra?
2. ¢Cuanto mide aproximadamente la superficie de la diana?

3. ¢Cuénto mide aproximadamente la superficie del mapa de Espafia?
Texto D5:

En D5, los autores proponen una actividad que consiste en estimar la altura de un edificio

con cuatro herramientas:

e Una cuerda que mida aproximadamente 1 metro.
e Un metro de cinta metalica de 5 0 8 metros.
e Un goniémetro.

e Un celular con cdmara.

Explican que mediante aproximaciones, mediciones directas y la modelacién de situaciones
donde se usen proporciones y conceptos de trigonometria, se puede estimar la altura del

edificio.
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Texto D6:

El documento expone una situacion de comercio de maderas que se puede presentar a los
estudiantes. Como el cobro por tronco tajado se basa en su volumen que esta determinado
por la superficie de su base y su altura, es necesario estimar la superficie del tajo, ya que un
arbol no tiene un tronco cilindrico perfecto. Aunque se puede modelar la superficie con una
circunferencia, siempre quedaran grumos de superficie que serdn significativos en el

volumen del tronco.
Texto D15:

En D15, para trabajar con fracciones, los autores proponen un ejercicio de estimacion. En
este, se da la condicion de que una caja de leche puede llenar 3 vasos de plastico, 5 de
vidrio y 10 de papel; luego se da la instruccion de estimar el nivel de la leche en la caja

luego de llenar distintos vasos.
Texto D16:

En D16, un estudio sobre la cognicién visual, lleva a los autores a trabajar la estimacion
como un proceso visual. Sugieren la siguiente actividad: Mostrar 3 figuras compuestas por
puntos (una espiral, un cuadrado y otra con puntos aleatorios) por un corto lapso de tiempo

y preguntar cuantos puntos hay en cada figura.
Texto D18:
En D18, los autores proponen como ejercicios de estimacion:

e Estimar la cantidad de dulces en un recipiente transparente, sin la necesidad de
sacarlos y contarlos.

e Dado un numero, posicionarlo en una recta numérica que tiene una escala de
medida dada. En este problema no se muestra la unidad de medida, con el fin de que

exista un trabajo de estimacion, mas no de medicion o graficacion de puntos.
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e De manera reciproca que el anterior problema, se da un punto en la recta y un punto
cercano a éste con un numero como coordenada. La instruccion consiste en asignar

un numero a dicho punto.
Texto D20:

En D20, los autores admiten el concepto de magnitud inconcebible, que es una magnitud
que no se puede estimar perceptivamente o que su valor es dificil de interpretar. Para ello

formulan distintos problemas y situaciones de estimacion de magnitudes inconcebibles:

e La cantidad de escombros, producidos por la nivelacion de la tierra en el sitio de
construccion de un edificio.

e EIl numero de carros que pasan por un lugar determinado en una autopista, en un
dia.

e El nimero de arboles en un bosque.

e ;Cuantos boletos podriamos vender en un (entradas limitadas) concierto en el patio
del colegio escuela?

e ;Cuantas personas hay en una manifestacion?

e ;Cuantos mensajes SMS envian los catalanes uno al otro en un dia?

e ;Cuantas gotas de agua se necesitan para llenar una cubeta?

e ;Cuéntos vasos de agua se necesitan para llenar una piscina?

e ;Cuéantas monedas de un euro caben en una caja fuerte con un volumen de un metro

cubico?

1.5.4. Aspectos didacticos sobre la ensefianza y el aprendizaje de la estimacion

En este aspecto se contemplan argumentos encontrados en los documentos sobre la
importancia de la ensefianza y el aprendizaje de la estimacién de calculos y de medidas; su
relevancia para el desarrollo de habilidades cognitivas; el aprendizaje de otros conceptos y
procesos matematicos; su importancia para el tratamiento en escuelas filoséficas como la
fenomenologia; el trabajo que tiene en otras areas de la ciencia; sus implicaciones de

acuerdo a la edad de la persona; las diferencias con otros procesos con el cual se confunde;
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los componentes del proceso de estimar; estadios de desarrollo de la estimacion; su
incidencia en los procesos educativos nacionales y las posibles dificultades de los

estudiantes cuando trabajan problemas de estimacion.
Texto D1:

Los autores contestan la pregunta ¢Por qué es necesario que se desarrolle la estimacién en
la escuela? Exponen que, segun Inskeep, Cockcroft, Hogan y Brezinski (citados por
Albarracin, Gorgorio y Pizarro. 2014), la estimacion desarrolla habilidades perceptivas,
ayuda a que los estudiantes reconozcan las unidades de medida y facilita la comprension de
cudles son las herramientas necesarias para las mediciones. Segun Callis y Fiol (citados por
Albarracin, Gorgori6é y Pizarro. 2014), la estimacion aporta a la intuicion métrica como
estadio del maximo nivel de evolucion y domino matematico. Ademas, Boulton-Lewis,
Wils, & Mutch, (citados por Albarracin, Gorgori6 y Pizarro. 2014) argumentan que al
trabajar la estimacion en los primeros afios de la escuela, también se desarrolla

componentes de enumeracion, cantidad y pensamiento tridimensional.
Texto D2:

En este texto se hace referencia a las dificultades que se pueden presentar a los estudiantes
a la hora de estimar. Entre las causas de tales dificultades se sefialan la falta de trabajo
directo en el aula sobre los procesos de estimacion y de modelacion que se deberian

introducir al tratar problemas de estimacion.
Texto D6:

Este documento sefiala la relevancia de la estimacion en la ensefianza de las matematicas,
puesto que incide en la fenomenologia de los sistemas numéricos, medida de magnitudes,
probabilidad y geometria. Esto debido a que en el terreno de lo cotidiano, son multiples las

situaciones que obligan a las personas a recurrir a las estimaciones.
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Texto D7:

Los autores presentan cuatro razones para incorporar la estimacion en la ensefianza de las

matematicas:

1. Evitar que los estudiantes usen indiscriminadamente sus conocimientos parciales en
cualquier tipo de situacion, dejando que ellos identifiquen la potencialidad y
flexibilidad del proceso de estimar, en diversas situaciones que acepten vias de
actuacion diferentes.

2. La ensefianza de las matematicas en la escuela debe incorporar la nocién de que las
ciencias contemporaneas, si bien buscan conjeturas correctas y usar un lenguaje
preciso, una posibilidad de llegar a dichos fines es a través de estimaciones,
aproximaciones y resultados probables.

3. El estudiante, al asimilar la estimaciéon como proceso mental de alto nivel,
desarrolla su razonamiento; es decir, se convierte en un ser critico decidiendo, ante
una problematica, si la estimacién es buena o no.

4. La estimacion tiene validez interdisciplinaria, no solo por su aplicabilidad en
distintos fendmenos de la realidad, sino porque su estructura légica es base de otras

estrategias generales en otras areas curriculares.

Texto D8:

Los autores relacionan la estimacion como parte del sentido numérico. Particularmente, la
edad de una persona influye en su sentido numérico. Para el desarrollo de este, se definen

tres comprensiones:

1. Célculo mental.
2. Entendimiento de la magnitud de un namero relativo.

3. Entendimiento de las relaciones de los nimeros.

La segunda y la tercera estan involucradas fuertemente con la habilidad de estimar medidas.
Puesto que el tratamiento de las tres varia de acuerdo a la edad de la persona, deben existir

otros factores que intervengan potentemente en la estimacion de medidas.
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Texto D10:

Los autores declaran que la estimacion precede a la medicion, por lo cual estimar no es lo
mismo que medir. A pesar de que son dos procesos diferentes, guardan una relacion
secuencial, es decir, la estimacidn es algo hipotético con imprecisiones e inexactitudes y la

medicion hace referencia a lo actual y real, con precisiones y exactitudes.
Texto D11:

Este documento curricular nacional describe cinco procesos de la actividad matematica, y
solo el proceso de modelacion hace referencia a la estimacion. EI Ministerio de Educacion
Nacional (2006) establece que un buen modelo mental le permitira al estudiante estimar

una solucién aproximada o reconocer si una soluciéon es plausible y significativa.

Ademas, el MEN proclama el desarrollo de cinco pensamientos matematicos en la
educacién colombiana. Establece como se desarrollan estos pensamientos, bajo qué
procesos y qué conceptos matematicos; entre ellos, hacen mencion de la estimacion los

siguientes pensamientos.

e EIl pensamiento numérico y los sistemas numéricos: Este pensamiento se
desarrolla, en parte, con procesos curriculares y la organizacion de actividades que
se centran en la comprension del uso de la estimacion entre otros conceptos y
procedimientos.

e EIl pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas: Este pensamiento
se desarrolla en el estudiante con el fin de que él tenga una comprension general
sobre las magnitudes y las cantidades; ademas de usar la medicion y el uso flexible
de las medidas en diferentes contextos. Por lo tanto, el MEN (2006) dice que la
estimacion de las medidas de las magnitudes, promueve dicha finalidad. También,
el MEN (2006) concibe la estimacion como un puente de relaciones entre las
matematicas, las demas ciencias y la vida cotidiana, en situaciones en los que no se
requiere establecer una medida numérica exacta. Por Gltimo, expone la importancia

de integrar la estimacion con otros procesos matematicos como el truncamiento y el

18



redondeo numérico, el tratamiento del error, la valoracion de cifras significativas y
el uso de técnicas de encuadramiento.

El pensamiento aleatorio y sistemas de datos: La comprension de lo que es el
azar en eventos probabilisticos inicia cuando la persona, de manera intuitiva, trata
de estimar las posibilidades de que ocurra un evento en situaciones donde el azar es
dominante.

El Pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos: EI MEN
(2006) establece que el desarrollo de este pensamiento, debe atender el estudio de
las actividades matematicas vinculadas a los procesos infinitos. Sefiala que es
oportuno incorporar en grados tempranos a los estudiantes, técnicas y métodos de
estimacion y aproximacion, con el fin de articular la habilidad de buscar soluciones
no exactas, de intervalos de valores aceptables, de problemas de estimacion y de
posibles valores de medidas de longitudes, &reas y volimenes. Con estos
argumentos, el MEN (2006) considera a la estimacion como nucleo conceptual

importante del pensamiento numérico.

Texto D12:

Los autores de este documento conciben que el concepto general de la estimacion reside en:

1.
2.

o o k~ w

Valorar una cantidad o el resultado de una operacion aritmética.

El sujeto que hace la valoracién tiene alguna informacién, referencia o experiencia
sobre la situacion que debe enjuiciar.

La valoracién que se realiza por lo general es de forma mental.

Hacerlo con rapidez y empleando numeros lo mas sencillos posibles.

El valor asignado no es exacto, pero si adecuado para tomar decisiones.

El valor asignado admite distintas aproximaciones, dependiendo de quién realice la

valoracion.

Ademas, los autores declaran que la estimacion se relaciona fuertemente con el célculo

mental, los nimeros sencillos o redondos, la aproximacion y tiene un gran vinculo con el

desarrollo del curriculo de matematicas.
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Texto D13:

La investigacion permitio evidenciar que al trabajar con la estimacion métrica, se resaltan

las siguientes caracteristicas:

e “La capacidad de estimacién métrica viene determinada por la vivencia
efectuada y la necesidad vital que se deriva de ello y no pertenecer a un grupo
social determinado.

e La estimacion métrica curvilinea sigue un proceso de adquisicion
diferenciado del rectilineo, de manera que se necesitan procedimientos,
recursos y estrategias diferentes a la rectilinea.

e La necesidad de la visualizacion y la manipulacion o transformacion de
imagenes mentales, como base del poder estimativo que capacita la
adquisicion de procedimientos de transformacion geométrica.

e La precision estimativa es independiente de la tipologia de unidades
utilizadas.

e El dominio y precision en la estimacion de los atributos de las circunferencias
capacita para las estimaciones de otras formas curvas.

e Dominar procedimientos, recursos y estrategias diversas de medicién, ayuda
a la capacidad de estimar una medida.

e Laverticalidad y la concentracion reducen la percepcion de las medidas.

e La estimacion por defecto mejora la aproximacion en las rectilineas y la

efectuada por exceso en las formas curvas.” (Fiol y Franco, 2003, p.166-167)
Texto D14:

Este documento curricular del Ministerio de Educacion Nacional menciona que, parte del
desarrollo del pensamiento métrico esta involucrado con la medida, cuyos énfasis estan en
comprender las magnitudes medibles (tales como longitud, area, capacidad peso, etc.) y el
caracter de invariancia de una medida. Ademas sefiala que, desarrollar el sentido de la
medida, que involucra la estimacion, influye significativamente en aspectos geométricos

como la semejanza de mediciones directas.
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El MEN (1998) caracteriza los siguientes pensamientos matematicos haciendo referencia a

la estimacion:

El pensamiento numérico: Este pensamiento puede ser visto como un concepto
mas general que el sentido numeérico, el cual incluye procesos como la estimacion.
Ademas se considera que aspectos de la estimacion, como la descomposiciéon y
recomposicion, y la comprension de propiedades numericas, estan ligados al
pensamiento numérico, en la reflexion de los resultados obtenidos. La tecnologia ha
influenciado los métodos actuales que utilizan las personas para realizar célculos,
por lo que se hace importante que los nifios desde temprana edad desarrollen la
estimacion como un proceso para elaborar algoritmos y estrategias para calculos de
nameros grandes.

El pensamiento métrico: La estimacion de magnitudes estd intimamente
relacionada con los conceptos de medida y conteo. Para evolucionar en los procesos
de medicion, es importante desarrollar la estimacion aproximada de las longitudes o
distancias, volumenes o capacidades. La estimacion de medidas ayuda a los nifios
no solo a reforzar la comprension de los atributos y el proceso de medicion, sino a

que adquieran conciencia del tamafio de las unidades.

Se puede evidenciar que la informacion otorgada por los documentos de la tabla 1.2. sobre

aspectos didacticos acerca de la ensefianza y aprendizaje de la estimacion, es mayor en

comparacion a los otros tres anteriores tipos de hallazgos, por lo que se infiere la relevancia

dada a la estimacion en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, ya sea para

promover el sentido numérico de una persona, desarrollar tipos de pensamiento bajo

procesos mentales y relacionar la estimacion con otros procesos propios de la matematica

como la medicion y el calculo.

Muchas de las ideas incluidas en este aspecto, son producto de varios trabajos referentes a

la estimacion. La vinculacion de la estimacion y medida con la resolucion de problemas,

hace que la estimacion sea un factor importante para estudiar la fenomenologia de los
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objetos matemaéticos, por su utilidad como proceso mental o las dificultades que pueden

presentar los estudiantes al trabajar la estimacion en la escuela.

1.5.5. Técnicas o estrategias de estimacion

En este apartado, se depositan las estrategias para estimar un nimero o una medida que

develaron algunos autores.

Texto D3:

Castillo (citado en Castillo, Castro, Molina y Segovia, 2011) distingue las siguientes

estrategias de estimacion:

Iterar un referente presente o ausente en el proceso.

Comparar la magnitud a estimar con otra magnitud referente presente o ausente en
el proceso.

Descomponen y recomponen la magnitud en partes iguales, con su complemento o
en partes diferentes.

Emplear férmulas anexas de acuerdo a la estimacion que se desea hacer.

Reajustar la magnitud.

Texto D7:

Los autores hacen mencion a tres estrategias de estimacion de calculos de manera global:

1. Reformulacion: La persona que realiza la estimacidn se centra mentalmente en los

datos numeéricos para hacerlos mas manejables. Para esta estrategia se encuentran
varios tipos de reformulacion:

e Elredondeo.

e El truncamiento.

e Lasustitucion.
Traslacion: Esta estrategia se vincula a los procesos mentales en los que las
relaciones u operaciones entre los numeros estan impuestas en un orden de acuerdo

al problema que exige una estimacion. Consiste en hacer un cambio (correcto
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matematicamente) de orden de las operaciones a realizar; dicho cambio, en
combinacién con la estrategia de reformulacion, permite efectuar la operacion de
una manera mas facil.

3. Compensacion: Al utilizar la reformulacion o traslacion, la persona es consciente
de que existe un error entre la estimacion dada y el calculo real de la operacion.
Entonces, para disminuir este error, la persona compensa por exceso o defecto los

datos numéricos manejados para intentar equilibrar la estimacion con el calculo.

Por otro lado, los autores mencionan una estrategia especifica para la estimacion de

medidas:

1. Comparacion: Esta estrategia consiste en asociar directamente la cantidad a
estimar, con alguna unidad o referente que esté presente o no. Puesto que algunos
problemas de estimacion de medida requieren descomponer y componer
mentalmente el objeto a medir, al realizar la comparacion con la unidad referente
pueden surgir situaciones donde la estimacion se reduzca a hacer un calculo, y es
aqui donde se pueden retomar las estrategias de estimacidn de calculos mencionadas
anteriormente. Por ejemplo: para estimar el area superficial de una pared pintada en
franjas, se puede estimar el area de una franja y dicho resultado se multiplica por la

cantidad de franjas que hay en la pared.
Texto D9:

Se hace mencidn a la estrategia de estimacion punto de referencia, en la que se trata de usar
un objeto, al cual se le conoce alguna medida (longitud, area, peso, etc.), para poder estimar
la misma propiedad en otro objeto. El objeto a usar se le considera como un nuevo
“instrumento” de medida. Las estimaciones provenientes de esta estrategia, suelen ser mas

precisas que las estimaciones donde no se utilizan estrategias.
Texto D16:

Los autores relatan, que cuando se estima una cantidad mediante procesos visuales, existen

cuatro tipos de estrategias:
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e Conteo: Se estima haciendo un conteo de los elementos que se perciben de manera
sensorial, y se afiaden o restan cantidades con el fin de compensar el error entre lo
estimado y el valor real.

e Agrupacion: Se divide mentalmente el conjunto de objetos en pequefios grupos de
igual cantidad, luego se efectia una multiplicacién y por ultimo se aumenta o se
disminuye la cantidad estimada, si hay presente un grupo de menos objetos.

e Comparacion: Se crea una imagen mental de una situacién similar donde se pueda
calcular la cantidad de objetos y se hace una comparacién con la situacion real de
acuerdo a los cambios que tenga.

e Territorial: Se encierran los objetos que se desean estimar mediante un espacio
mental, a partir de este, se calcula cuantos items puede haber en dicho espacio y se

hace una reduccion, de acuerdo al espacio real de los objetos.
Texto D17:

Tras una investigacion acerca del calculo de areas irregulares (areas bajo curvas), los

autores de este texto identificaron seis estrategias para estimar este tipo de areas:

1. Visual: Esta estrategia es basica, en el sentido que las personas no desarrollan otros
procesos mentales para disminuir el error de la estimacion, sino que ven la
superficie y crean conjeturas a partir de ella.

2. Reaccion basada: Esta estrategia consiste en hacer comparaciones de las
estimaciones que emite la persona con las condiciones de la superficie; es decir, la
persona tiene una reaccion acerca del posible error de su estimacion y reformula su
conjetura.

3. Incorporacion de formas en un marco reconocible gracias a la intervencion
personal: Una superficie irregular se puede modelar con figuras que sean mas
accesibles a la hora de estimar su area. Las curvas se pueden modelar con
segmentos y crear asi poligonos que sean faciles de reconocer.

4. Crear cuadricula: Consiste en fragmentar el area en varias figuras iguales con

formas conocidas, como cuadrados pequefios; después, hallar el area de una sola
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figura y luego generar la multiplicidad. Es posible que haya partes donde no exista
la cuadricula completa; alli es donde se estima el sobrante de superficie.

5. Cortar y Pegar: Similar a la tercera y cuarta estrategia, esta consiste en fragmentar
la superficie a estimar y reorganizarla de tal manera que se transforme en una figura
que sea mas sencilla para estimar su area.

6. Descomposicion de unidades basicas: Parecida a la cuarta estrategia. Consiste en
extraer mentalmente una figura que se identifique repetida en la superficie y

utilizarla como referencia para hallar el area total.
Texto D20:

Luego de una investigacion con problemas de estimacion de magnitudes inconcebibles, los

autores identificaron tres estrategias para este tipo de problemas:

1. Proporcion reducida: Se intenta reducir las dimensiones del problema para utilizar
una proporcion adecuada. Asi, la magnitud a estimar es concebible por la persona y
solo faltaria generar las multiplicidades de la dicha medida para solucionar el
problema.

2. Ruptura: Consiste en abordar el problema como una descomposicion de varias
magnitudes, las cuales se estiman con estrategias de densidad de poblacién en el
caso de que se estime una cantidad o punto de referencia para una medida.

3. Situacion real y proporcion: Esta estrategia implica tener un conocimiento sobre
situaciones reales que se acerquen al problema y comparar las magnitudes entre la

realidad de la situacion y lo abstracto del problema.

De esta seccion, cabe destacar la estrategia “reformulacion” mencionada en el texto D7,
puesto que realmente lo que se hace en esta estrategia, es aproximar ndmeros con un
calculo numerico. Asi pues, inferimos una idea fundamental para este trabajo de indagacion
y es que aproximar no es lo mismo que estimar, aproximar es una estrategia para estimar un

calculo o una medida.
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1.6. Sintesis de la revision de la literatura

En la figura 1.1. se ilustra la cantidad de documentos clasificados en cada categoria segun

la informacion que otorgaban,

No. Documentos

Definicién Clasificacion Ejemplos Ensefianzay
aprendizaje

Categorias

Figura 1.1. Cantidad de documentos clasificados.

Luego de la revision de los documentos presentados en la tabla 1.2., se puede decir que la
estimacion de medidas es un concepto bastante amplio y que requiere de trabajo y estudio,

dados los hallazgos y deducciones que han construido varios autores a través de los afios.

Aunque este rastreo documental es relativamente corto en comparacion con todos los
documentos que se pueden encontrar en lugares o entidades de acceso libe o pago, la
informacion encontrada en estos textos es de vital importancia en el trabajo de indagacion

desarrollado.
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2. Analisis de las definiciones de estimacion de

medida y construccion de una definicion propia

Luego del rastreo bibliografico tratado en el anterior apartado, en el capitulo dos se realiza
un analisis de las definiciones encontradas de estimacion, con el fin de establecer la
definicién de estimacion de medida que se adopta en el presente trabajo de grado. Como se

sefial6 en la seccidn 1.5.1 del Capitulo 1, se encontraron 12 definiciones.

Este capitulo se divide en tres secciones. En la primera, explicamos el procedimiento
seqguido para comparar las definiciones. En la segunda, se presentan los resultados del
ejercicio comparativo incluyendo una clasificacion de las definiciones estudiadas. Y en la
tercera se argumenta a favor de los atributos que debe tener la definicion de estimacion de

medida y se propone una definicion propia.
2.1. Comparacion de las definiciones de estimacion

A continuacion, en la tabla 2.1. se presenta una listado con las definiciones de estimacion

de medida encontradas en la documentacion mencionada en el capitulo 1.

Tabla 2.1. Listado de definiciones de estimacion.

No. Definiciones Documento
Un proceso de llegar a una medicidn o a una medida sin la ayuda de herramientas
1 de medida. Se trata de un proceso mental que tiene aspectos visuales o D1

manipulativos.

Juicio para corroborar si el calculo de una operacion o medicidn es razonable o para
2 valorar una variedad de medidas, en situaciones en que sea dificil o incdmodo D1
medir.
Habilidad para hacer una conjetura en cuanto al valor de la distancia, el costo, el

3 tamafio, etc. o calculo aritmético. D1
D1

4 Juicio de valor del resultado de una operacién numérica o de la medida de una Bé
cantidad, en funcion de las circunstancias individuales de quien lo emite. D7

D12

Asignar perceptivamente un valor o un intervalo de valores y la unidad
5 correspondiente a una magnitud discreta o continua, por medio de los D1
conocimientos previos o por comparacion no directa a algin objeto auxiliar
Una competencia matematica donde existen procesos de conteo, trabajar con

, . . S 0 D4
nameros aproximados, calculos mentales y composicién y descomposicién de
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cantidades.
7  Laestimacion es el calculo de una magnitud a partir de datos que no son exactos. D5

Habilidad cognitiva influenciada en gran parte por el sentido numérico que tenga el
8 individuo y que también es adecuada dentro de la actividad social enmarcada en el D8
saldn de clases.

Proceso cognitivo que involucra la descomposicion y composicién de un objeto
9 matematico o fisico, en conjunto con la formacién y comparacién del dominio D10
especifico de las representaciones mentales como punto de referencia.

Actividad matematica muy poderosa para usar tanto en la resolucion de problemas
como en la comprobacién de lo razonable de los resultados. Incluye tomar
decisiones sobre si la respuesta del calculo es razonable o no, si un nimero dado es
mayor o menor que la respuesta exacta, si la respuesta es mayor o menor que un
nimero dado como referencia y si una estimacién estd en el correcto orden de
magnitud.

10 D14

Una adivinanza educada visualmente, que generalmente se hace en el contexto del
11  nudmero de objetos de una coleccion, del resultado de un calculo numérico o de la D14
medida de un objeto

Proceso de llegar a una medida sin la ayuda de instrumentos de medicién. Es un

12 ; - . .
proceso mental, aunque frecuentemente hay aspectos visuales y manipulativos en él

D14

Cada una de estas definiciones (ver columna dos de la Tabla 2.1.), se reviso para extraer las

siguientes caracteristicas:

(i) A qué tipo de estimacion alude: de célculo o medida

(i) A qué clase de accion mental hace referencia: un proceso matematico, una
habilidad cognitiva o un juicio de valor.

(iii) A qué tipo de resultados hace referencia: un valor, un rango de valores.

(iv)  Qué indicaciones se hacen sobre el uso de alguna herramienta y de qué tipo: sin
herramientas, con herramientas no estandarizadas, con herramientas
estandarizadas.

(v) Qué circunstancias o condiciones ameritan hacer una estimacion.

A partir de la revision, se construyd una tabla con la informacién de cada definicion y
posteriormente se analizaron los pros y contras de las diferentes caracteristicas, para

adoptar o construir una definicion de estimacion de medida.
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2.2. Resultados de la comparacion

En la Tabla 2.2. se ilustra el ejercicio comparativo realizado. Adoptamos una nueva

nomenclatura refiriéndonos a la definicién nimero x de la tabla 2.2 con la definicidn

ndmero x de la tabla 2.1.

Tabla 2.2. Caracterizacion de las definiciones de estimacion.

Tipo de A qué hace Tipo de Uso de -
No. . . . . Condiciones
estimacion referencia resultados instrumentos
. . . Basadas en la percepcion desde
1 De medida Proceso Valor Sin herramientas . P P
lo visual.
De medida Juicio de . . En las que son de dificil acceso
2 , Valor Sin herramientas .
De célculo valor para medir
De medida - . . ..
3 . Habilidad Valor Sin herramientas  No lo explicita
De calculo
De medida Juicio de . . En las que se evidencia un grado
4 . Valor Sin herramientas T iy
De calculo valor de subjetividad en la medicion
. Rango de Herramientasno  En las que se necesiten realizar
5 De medida Proceso . g
valores estandarizadas procesos de comparacion
, Rango de Herramientas no .
6 De calculo Proceso 9 . Donde sea necesario un conteo
valores estandarizadas
7 De célculo Proceso Valor Sin herramientas  No lo explicita
8 De célculo Habilidad Valor Sin herramientas  No lo explicita
En las que se hace uso de un
De medida Rango de Herramientas no  punto de referencia en funcion
9 . Proceso . s
De calculo valores estandarizadas de la composicién 0
descomposicién de cierto objeto
. En fenémenos cotidianos que
De medida Rango de . . . S 4
10 . Proceso Sin herramientas  involucren la comparacion de
De calculo valores -
magnitudes
De medida - . . ..
11 . Habilidad Valor Sin herramientas  No lo explicita
De calculo
De medida . . Basadas en la percepcion desde
12 . Proceso Valor Sin herramientas . P P
De calculo lo visual.

Ademas de la caracterizacion de las definiciones de estimacion expuesta en la Tabla 2.2.,

elaboramos unas graficas con el fin de ilustrar algunas clasificaciones, a partir de

comparaciones cuantitativas y cualitativas.
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En la Figura 2.1. se presenta un conteo de definiciones que hacen alusion al tipo de

estimacion, estimacion de medidas, estimacion de calculo, o ambas.

8
6
4
2 -
oL
De medida De calculo De medida y de calculo

Figura 2.1. Caracteristica (i): Tipo de estimacion.

De la grafica podemos inferir que mas de la mitad de las definiciones, encontradas en el
rastreo bibliogréfico, se inclinan a proponer definiciones o caracterizaciones de estimacion
en general, tomado asi un sentido de medida y de célculo. Solo 2 definiciones de las 12 son
explicitas respecto a la estimacion de medida y 3 respecto a la estimacion de célculo. Para

este trabajo se descartan las definiciones de estimacion de célculo.

La Figura 2.2. muestra el conteo relacionado con la accion mental a la que hace referencia,
definiciones que tratan a la estimacion como un proceso matematico, las que la consideran

un juicio de valor o las que se refieren a una habilidad cognitiva.

8
6
4
2
: -
Proceso matematico Juicio de valor Habilidad cognitiva

Figura 2.2.Caracteristica (ii): Accién mental.

De esta grafica podemos observar que la estimacion se entiende mas como un proceso

matematico que como un juicio de valor o habilidad cognitiva, como evidencia tenemos 7
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de las 12 definiciones de estimacion, que hacen uso del término proceso o actividad

matematica.

En la Figura 2.3. se presenta el conteo de definiciones que hacen alusion a qué tipo de

resultados hace referencia (un valor, un rango de valores).

10

8

Valor Rango de valores

Figura 2.3. Caracteristica (iii): Tipo de resultados.

De la grafica anterior, se puede inferir que la mayoria de las definiciones se inclinan a que
la estimacion implica dar un rango de valores, por lo que se puede pensar, que sin importar
el proceso que haga la persona al estimar, emitir un rango de valores mejora la precision de
la estimacion, puesto que acota la medida real de la magnitud y proporciona mas casos de

comparacion entre el valor estimado y la medicion absoluta.

En la Figura 2.4. esta el conteo de cuantas definiciones vinculan la estimacién como una
accion donde se usan herramientas no estandarizadas de medida y cuantas no relacionan el

uso de herramientas con dicha accion.

10
o ~
6
4
i el
0
Sin herramientas Con herramientas no
estandarizadas

Figura 2.4. Caracteristica (iv): Uso de instrumentos.
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De la gréafica podemos inferir, respecto al uso de instrumentos en la estimacion, que mas de

la mitad de las definiciones hace referencia a la estimacion sin herramientas, dejando solo

evidencia de 3 de las 12 definiciones que hacen referencia al uso de herramientas no

estandarizadas.

2.3. Argumentacion para llegar a una definicién de estimacion de medidas a partir de

la comparacion

Con el animo de adoptar o construir una definicion de estimacion de medida, usamos la

comparacion para tomar las siguientes decisiones:

Con respecto al tipo de accion mental, se descartd la opcién de hacer referencia a
una habilidad (como se menciona en las definiciones 3, 8 y 11) , puesto que, desde
el punto de vista de los autores del presente trabajo, una habilidad alude a una
condicién innata, no aprendida, de poder hacer algo correctamente. No creimos
pertinente enfocar el trabajo en considerar que tan habil o no es una persona cuando
realiza una estimacion, sino en ver la estimacion como un objeto de ensefianza de
las matematicas. También descartamos la opcion de hacer referencia a un juicio de
valor (como en las definiciones 2 y 4), ya que en este caso solamente se trataria de
emitir una sentencia cualitativa y se dejaria de lado la actividad matematica propia
de la estimacion. Por lo dicho anteriormente, optamos por definir la estimacion
COMO un proceso matematico.

A continuacion, se identificaron las definiciones que hacian referencia a la
estimacion como un proceso y se revisO a qué tipo de proceso se aludia. Las
definiciones en las que se hace referencia en el proceso “asignar un valor” (como la
definicion 5) fueron objetadas por el uso de la palabra “asignar”, ya que esta hace
referencia a emitir una medida o calculo exacto, mientras que la estimacion implica
un rango de error.

Después identificamos las definiciones que hacian referencia a la estimacion como
un proceso para emitir un valor o un intervalo de valores cercanos a una medida

(como las definiciones 1 y 5). Esta manera de definir estimacion la consideramos
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apropiada para nuestro trabajo, puesto que se habla de la estimacién como un
proceso matematico que no se vincula a una actividad que busca arrojar valores
exactos. En ese aspecto, estan de acuerdo Pizarro, Gorgorié y Albarracin (2014).

e Por ultimo, se analiz6 la definicion 11 en la cual se menciona que la estimacion es
un proceso azaroso, es decir, una actividad que involucra adivinar. Esta se descarta

porque deja ajena la actividad matematica y la posibilidad de aprender a estimar.

Por lo expuesto anteriormente, construimos y asumimos la siguiente definicion de

estimacién de medida:

Definicion de estimacion de medida: Es un proceso matematico para
proponer un valor o un rango de valores cercano a la medida de la
magnitud de un objeto, sin el apoyo de herramientas estandarizadas.

No cabe duda de gue la definicion de estimacion de medida es uno de los componentes mas
fundamentales de este trabajo, asi que lograr construir este producto de manera auténoma,
luego del proceso de comparacién de definiciones, nos permite develar cuales serian los
componentes de la estimacion de medida mas relevantes en la ensefianza y aprendizaje de

las matematicas.

Ademas de generar un aporte a la construccion de definiciones de estimacion que se
encuentran en la literatura, también encontramos las variantes que tiene el concepto de
estimacion dentro de las concepciones de varios autores, y que guian el analisis posterior

sobre las concepciones de los maestros de matematicas en formacion.
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3. Comentario critico al uso de las expresiones
“estimacion” y “estimacion de medida” en los

documentos curriculares nacionales.

El trabajo realizado en los dos capitulos anteriores se hizo desde una perspectiva
internacional revisando distintos autores. Sin embargo, consideramos dos documentos
curriculares nacionales como los mas importantes de la educacién colombiana: los
Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (MEN, 2006). En éste capitulo, hacemos un analisis
descriptivo y critico de los usos de la palabra “estimar”, “estimacion” y “estimacion de
medida” en tales documentos, con el fin de interpretar qué se sugiere para la ensefianza y

para el aprendizaje de la estimacion de medidas en la educacion colombiana, en contraste

con lo que exponen los autores considerados en la revision previa.

3.1 Andlisis de los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006) en
relacion al uso del concepto de estimacion

Al revisar los Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006),
encontramos 19 veces mencionadas las palabras “estimar” o “estimacion”. Descartamos en
la presente revision tres de estas menciones, porque estan contenidas en el marco
conceptual del pensamiento aleatorio, con un acercamiento diferente a la estimacion de
medida, el cual es construir un procedimiento para asignar una estimacion numérica a la
prediccién de un evento aleatorio o azaroso; y por lo tanto, este acercamiento es ajeno a
nuestro objetivo de trabajo. Por otro lado, una mencién a la estimacion estad presentada
exactamente igual en dos estandares, pero en diferentes partes, por lo que sélo tomamos
una de ellas. Por lo anterior, consideramos 15 menciones de estos términos para el ejercicio

de conceptualizacién que desarrollamos.
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La mencion a “estimar” o “estimacion”, en las 15 ocasiones analizadas se incluye en una
amplia gama de ideas que estan vinculadas a ambos términos. Ademas, aclaramos que en
esta revision, distinguimos los términos “estimacion de medidas”, “estimacion de calculos”,
“estimacion numérica” y “estimacion de cantidades”; para evitar confusiones aclaramos

este vocabulario:

e Estimacién de medidas: Dada la definicion construida en el capitulo 2,
consideramos estimacion de medida aquella que hace referencia a las magnitudes
que son propiedades o atributos medibles de un objeto.

e Estimacion de célculos: Se considera cuando el resultado de la estimacion se
refiere al posible resultado de un célculo numérico.

e Estimacién numérica: Mas amplia que las dos anteriores, se considera estimacion
numeérica a la estimacion que es netamente cuantitativa, sin importar sobre qué
procede dicho valor estimado, una medida o una cantidad discreta.

e Estimacion de cantidades: Como una cantidad es una propiedad que puede
medirse 0 enumerarse, esta estimacion hace referencia a la estimacion de medidas o
a la estimacion de calculos; esto dependera del contexto en que se encuentre la

referencia a la estimacion.

A continuacion presentamos nuestra interpretacion de los fragmentos en los que se
menciona cada palabra y concluimos con un comentario critico (el subrayado de las

palabras es nuestro). Los agrupamos segun un acercamiento similar.

“Un buen modelo mental o grafico permite al estudiante buscar distintos
caminos de solucion, estimar una solucion aproximada o darse cuenta de si
una aparente solucion encontrada a través de calculos numéricos o
algebraicos si es plausible y significativa, o si es imposible 0 no tiene
sentido.” (p.53).

En este fragmento, se usa la palabra “estimar” para referirse a la accion de emitir un juicio
de valor que expresa si la solucion aproximada de un calculo en una operacion es factible,
sin efectuarla. Este juicio de valor corresponde a una "estimacion de célculo”. Ademas, en

el fragmento se resalta la importancia de la estimacion en la actividad de modelacion.
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“Los Lineamientos Curriculares de Matematicas plantean el desarrollo de
los procesos curriculares y la organizacion de actividades centradas en la
comprension del uso y de los significados de los numeros y de la
numeracion; la comprension del sentido y significado de las operaciones y
de las relaciones entre numeros, y el desarrollo de diferentes técnicas de
calculo y estimacién.” (p. 58).

“Es necesario sefalar que el desarrollo de este pensamiento debe también
atender al estudio de las actividades matematicas propias de los procesos
infinitos, pues son éstos los que caracterizan el campo conceptual del
analisis matematico, en el cual se sitta el calculo diferencial e integral que
se suele introducir en el grado 11. Por tal razon es necesario incorporar
tempranamente a los estudiantes en el estudio de los conceptos
fundamentales de ese campo y de las técnicas y métodos de estimacion y de
aproximacion, lo cual se logra articulando la busqueda de soluciones no
exactas, de intervalos de valores aceptables, de problemas de estimacién de
posibles valores en el contexto de medidas de longitudes, areas y volumenes
y de modelos matemaéticos de procesos bioldgicos, quimicos y fisicos que
utilicen expresiones algebraicas. Se refuerza asi a la estimacion como
nacleo conceptual importante en el desarrollo del pensamiento numeérico.
[...]1” (p.68 - 69).

Del tercer ciclo (6° - 7°), en el pensamiento métrico esta el siguiente estandar:

“Resuelvo y formulo problemas que requieren técnicas de estimacion. [...]”
(p.85).

En estos fragmentos, se usa la palabra estimacién para referirse a un proceso que implica o
determina una técnica, con la cual se logra o bien la estimacion de un calculo, o hacer un
juicio de valor sobre una magnitud, si hay un proceso infinito asociado, que se relaciona
con una cantidad. En este sentido, se esta haciendo referencia a “estimacion de cantidad”.
Pero no es posible saber si se esta aludiendo a la estimacién de medidas o de célculo,
porque solo la palabra “estimacion” no permite aclarar si es referente a la magnitud de un

atributo de un objeto o la relacion con un célculo numérico procedente de un proceso

matematico.

“Otros aspectos importantes en este pensamiento son la integracion de la
estimacion con los procedimientos numéricos de truncamiento y redondeo,
el tratamiento del error, la valoracion de las cifras significativas y el uso de
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técnicas de encuadramiento, asi como la expresion de medidas grandes y
pequefias por medio de la notacidn cientifica.” (p.63).

Encontramos en este fragmento la relacion que establecen los autores de los Estandares
entre la estimacion y algunos procedimientos numéricos, aunque no se aclara el papel que
juega la estimacion en tales procedimientos. Esta idea es diferente a la de algunos autores
(Porta y Costa, 1996) para quienes el truncamiento, el redondeo y la aproximacién son

técnicas de estimacion.

En la seccion correspondiente al establecimiento de relaciones entre los pensamientos, en

los Estandares se establece:

“La estimacion y la aproximacion son dos procesos presentes en los
diferentes pensamientos. Ellas son elementos fundamentales en la
construccién de los conceptos, procesos y procedimientos relativos a cada
pensamiento, principalmente al numérico, al métrico y al aleatorio; llaman
la atencidon sobre el carécter inexacto e incompleto de muchos de los
resultados de las matemaéticas y de otras ciencias, y ayudan a organizar
formas de pensamiento flexibles asociadas a contextos particulares. De otra
parte, muestran que en la mayoria de las situaciones cotidianas lo que se
necesita es tener una buena estimacion del rango de magnitud de un
resultado y no tanto un resultado exacto.” (p.70).

Para el pensamiento métrico, esta el indicador:

“Realizo estimaciones de medidas requeridas en la resolucion de problemas
relativos particularmente a la vida social, econdmica y de las ciencias. [...]”

(p.81).

En estos fragmentos inferimos que se esta hablando de la estimacion como proceso, en el

gue no se alude a una técnica establecida y que conduce a un resultado inexacto o
incompleto. Cabe destacar que se enfatiza en el uso de la estimacién en contextos propios
de las matematicas, como en el desarrollo de otros objetos matematicos y la resolucion de

problemas; como también en su relacion con otras areas cientificas.

Cabe destacar que al referirse a situaciones de las matematicas y de las ciencias, el primer

parrafo podria estar haciendo alusién a estimacion de calculo y de medidas. En el segundo
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parrafo hay una mencion explicita al tipo de estimacion, “de medidas”™, el cual se usa como

herramienta para la resolucion de problemas.

“La estimacion de la medida de cantidades de distintas magnitudes y los
aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo discreto. [...]”

“En relacion con los anteriores conceptos y procedimientos, es importante
destacar que la estimacion de las medidas de las cantidades y la apreciacion
de los rangos entre los cuales puedan ubicarse esas medidas trascienden el
tratamiento exclusivamente numérico de los sistemas de medidas y sefialan
la estimacion como puente de relaciones entre las matematicas, las demas
ciencias y el mundo de la vida cotidiana, en contextos en los que no se
requiere establecer una medida numérica exacta [...]”

“Utilizo y justifico el uso de la estimacion para resolver problemas relativos
a la vida social, econdémica y de las ciencias, utilizando rangos de variacion.

[...]1” (p.83).
Los parrafos anteriores hacen alusion a la estimacion de medida, pero no es explicito a qué
se refieren con ello. Por la explicacion que acompafia el uso de la palabra, nosotros
inferimos que es la apreciacién de los rangos entre los cuales pueden ubicarse ciertas

medidas.

En los indicadores de los estandares basicos del primer ciclo (1° - 3°) en el pensamiento

numerico se tiene que:

“Uso diversas estrategias de calculo (especialmente célculo mental) y de
estimacion para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

[...]” (p.80).
En este caso, utilizan la estimacion como referente de un proceso para resolver problemas
que unicamente involucran calculos numéricos, por lo cual podemos inferir que se hace

referencia a la “estimacion de calculos™.
A partir de lo analizado anteriormente, concluimos que:

Los términos “estimar” o “estimacién” estdn presentes en los estandares de una manera
muy vaga, no es claro a qué se refieren exactamente estas palabras, no dan idea de qué
definicion se establece o se utiliza, no es claro si es un concepto 0 un proceso; aunque se

puede inferir en ciertos fragmentos que se utiliza como una estrategia o un proceso.
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Cuando los términos “estimar” o “estimacién” estan presentes en los pensamientos
diferentes al métrico, parecen hacer alusion a la estimacion de célculo. Pero dicha alusion
no es clara en el sentido en que si la estimacion es un proceso que implica una estrategia de
calculo o un proceso que implica o determina una aproximacion. Esto ultimo también se
contrasta con ideas de algunos autores (Porta y Costa, 1996) que argumentan que la
aproximacion hace parte del proceso de estimar mientras que este documento curricular

nacional los categoriza como dos procesos o conceptos totalmente diferentes.

3.2 Analisis critico del uso de la palabra estimacion en Lineamientos Curriculares de
Matematicas (1998)

En la revision de los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), se realiz6 un
analisis critico, analogo al realizado con los Estandares de Competencias Basicas en

Matematicas (2006). Encontramos los siguientes fragmentos en donde se hace mencion de

9% ¢¢

las palabras “estimar”, “estimaciones” o “estimacion”.
En la seccion correspondiente a los referentes curriculares se encuentran dos fragmentos:

“Respecto al desarrollo de pensamiento numérico y ampliando algunos
énfasis propuestos en la Resolucion 2343, diriamos que algunos aspectos
fundamentales estarian constituidos por el uso significativo de los nimeros
y el sentido numérico que suponen una comprension profunda del sistema
de numeracion decimal, no sélo para tener una idea de cantidad, de orden,
de magnitud, de aproximacion, de estimacién, de las relaciones entre ellos,
sino ademéas para desarrollar estrategias propias de la resolucion de
problemas. [...]” (P. 17).

En este parrafo, se puede observar que se realiza una diferenciacion entre aproximacion y
estimacion, tratdndolas como conceptos matematicos diferentes, sin explicitar alguna

relacion.

“En cuanto a la medida se refiere, los énfasis estan en comprender los
atributos medibles (longitud, area, capacidad, peso, etc.) y su caracter de
invarianza, dar significado al patron y a la unidad de medida, y a los
procesos mismos de medicion; desarrollar el sentido de la medida (que
involucra la estimacion) y las destrezas para medir, involucrar

39



significativamente aspectos geométricos como la semejanza en mediciones
indirectas” (p. 17).

En este fragmento se considera la estimacion como un proceso matematico asociado a la
estimacion de medida, y se menciona su importancia para el desarrollo del sentido de la
medida. Dicha importancia también se relaciona con aspectos geométricos, cosa que en los
estandares no se hace, puesto que en su descripcion del pensamiento espacial y sistemas
geométricos, no existe alguna alusion a la palabra “estimacion”, dando a pensar que la
estimacion no es relevante para el desarrollo de dicho pensamiento, en funcion de un

concepto propio de la geometria.
En la seccidn correspondiente al pensamiento numeérico se sefiala que:

“En esta propuesta vamos a hablar del pensamiento numérico como un
concepto méas general que sentido numérico, el cual incluye no sélo éste,
sino el sentido operacional, las habilidades y destrezas numeéricas, las
comparaciones, las estimaciones, los érdenes de magnitud, etcétera.”(p. 26).

Al parecer la estimacion se presenta como un concepto del pensamiento numeérico. Pero,
también podria inferirse que al estar mencionado junto con habilidades y destrezas
numeéricas, la estimacion hace referencia a un proceso. Ademas, parece que también se hace
una diferenciacion entre comparar y estimar, como si fueran dos procesos o conceptos

diferentes.

“En muchas situaciones de la vida diaria, las respuestas se calculan
mentalmente o basta con una estimacidn, y los algoritmos con lapiz y papel
son (tiles cuando el calculo es razonablemente simple (NCTM, 1989; citado
en MEN, 1998)” (p. 34).

“Los hallazgos que actualmente nos arrojan muchas investigaciones sobre
los métodos informales que utilizan los nifios y los adultos para hacer sus
calculos y el uso cada vez mas amplio de las calculadoras de bolsillo, nos
han permitido reflexionar sobre la importancia de que los nifios desarrollen
otras destrezas de calculo, ademas de los algoritmos escritos formales, como
son el calculo mental, la aproximacion, y la estimacion y utilizacion de las
calculadoras en la resolucién de problemas que impliquen nimeros muy
grandes y calculos complejos. De esta manera cada alumno podra elaborar
sus propios algoritmos o métodos informales y estrategias, y utilizarlos de
acuerdo con las caracteristicas de cada situacion. [...]

40



El calculo mental y la estimacion dan una gran oportunidad a los alumnos
para hacer més dindmicas las operaciones y para desarrollar ideas sobre
relaciones numéricas. Concierne estimularlos para que exploren e inventen
estrategias alternativas para el calculo mental.” (p. 35).

En estos fragmentos, el primero de los cuales estd tomado de los estandares de la NCTM y
es citado en los Lineamientos, se hace referencia a la estimacion como un proceso de
calculo en situaciones de la vida diaria. Decimos que se trata como “estimacion de calculo”.
En el segundo fragmento hay un énfasis en la estimacion como un proceso que implica
varias destrezas del calculo, ligadas a una estrategia. Ademas, parece que también se
diferencia lo que es aproximacion y estimacién como en los estandares y se resalta la

relevancia de la estimacion para la comprensién de las relaciones numeéricas.
En esta seccion se define la estimacion de la siguiente manera:

“La estimacion es una actividad matematica muy poderosa para usar tanto
en la resolucion de problemas como en la comprobacion de lo razonable de
los resultados. Incluye tomar decisiones sobre si la respuesta del célculo es
razonable o no, si un nimero dado es mayor 0 menor que la respuesta
exacta, si la respuesta es mayor 0 menor que un numero dado como
referencia y si una estimacion esta en el correcto orden de magnitud. [...]”

(p. 35).
En esta definicién se entiende la estimacion como un proceso que conduce a emitir un
juicio de valor sobre si la respuesta de un célculo es factible, si un valor es cercano a un
calculo exacto o esté en el correcto orden de magnitud. De esa definicion se desprende que
la estimacidn no es igual a la aproximacion, como se aclara en el siguiente parrafo; pero la
diferenciacion se basa en el uso de herramientas y no en lo que se pretende, es decir emitir

un juicio de valor.

“Algunos autores no distinguen entre estimacion y aproximacion; otros
afirman que mientras la estimacion es un ejercicio mental, la aproximacion
usualmente requiere de alguna herramienta.” (p. 35).

También se incluye la definicion dada por Thompson (citado en MEN, 1998):

“llama a la estimacion ‘una adivinanza educada visualmente, que
generalmente se hace en el contexto del numero de objetos de una
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coleccion, del resultado de un calculo numérico o de la medida de un
objeto’. [...]” (p. 35).

“El uso frecuente de calculadoras, de calculo mental y de estimaciones
ayuda a que el nifio desarrolle un punto de vista méas realista sobre las
operaciones y sea mas flexible en la seleccion de métodos de calculo.” (p.

35).
Por dltimo en el pensamiento numérico, se resaltan la relevancia de la estimacion,
entendida como proceso en el contexto de calculos, junto con el calculo mental y el uso de
las calculadoras en el &mbito en que un nifio puede conceptualizar mejor las operaciones y
ademas, tener una gama amplia de métodos de célculo. Es decir, que en el pensamiento
numerico se ve la estimaciéon como un proceso que implica estrategias 0 métodos para
hacer célculos. Cabe resaltar que en este fragmento se diferencia entre calculo mental y
estimacion aunque anteriormente se habia mencionado que la estimacidn era un proceso

mental. Suponemos que una diferencia estéa en el uso o no de un algoritmo.
En la seccidn correspondiente al pensamiento métrico, los lineamientos establecen que:

“Para avanzar en los procesos de medicion es importante desarrollar la
estimacion  aproximada de las  longitudes/distancias,  areas,
volumenes/capacidades, duraciones, pesos/masas, amplitudes angulares,
temperaturas, etc. [...]” (p.44).

En este fragmento, se hace referencia a la estimacién de magnitudes como un proceso.
Particularmente para nuestro trabajo, es importante destacar que se hace explicita la
vinculacion de la estimacién y la medicion de areas y volimenes. Cabe resaltar, que
aparece una nueva expresion, usada solo en este fragmento, “estimacion aproximada” la

cual da a entender que habria estimaciones aproximadas y otras no.
“Bright (1976; citado en MEN, 1998) define la estimacién de magnitudes
como ‘el proceso de llegar a una medida sin la ayuda de instrumentos de

medicion. Es un proceso mental, aunque frecuentemente hay aspectos
visuales y manipulativos en €l.” (p.44).

Con esta definicion citada en los lineamientos, y en coherencia con lo mencionado en el

pensamiento numérico para la estimacion de calculo, podemos vislumbrar que este
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documento curricular nacional trata a la estimacion como un proceso mental el cual no usa

algun instrumento de medicion.

“Antes de seleccionar una unidad o un patréon de medida es necesario hacer
una estimacion perceptual del rango en que se halla una magnitud concreta,
por ejemplo, la altura de una puerta, la longitud de un camino, el peso de un
objeto, la duracion de un evento, etc.” (p.44).

En este fragmento se considera la estimacion como parte de una estrategia de medicion, que
consiste en considerar un rango de magnitudes para una medida dada de una propiedad u
objeto. Este acercamiento no es coherente con la propuesta de Bright (1976; citado en
MEN, 1998).

3.3. Sintesis de la revision realizada a estdndares y lineamientos

Como conclusion, establecemos varias afirmaciones sobre lo que consideran o plantean los

estandares y los lineamientos acerca de la estimacion:

e Para el pensamiento numérico y variacional, la estimacion y la aproximacion se
consideran procesos o habilidades diferentes, pero relacionados. En el pensamiento
métrico (e implicitamente el pensamiento geométrico) la aproximacion es parte de
la estimacion, como si fuera un tipo de estrategia de estimacion.

e No existe un criterio unificado para determinar en qué consiste la estimacion. Se ve
como un proceso netamente mental y también como un juicio de valor.

e La estimacion involucra estrategias y métodos de calculos y medidas, sin hacer uso
de un instrumento de medicion. No se menciona el uso de instrumentos no
estandarizados.

e En los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas se habla de varias
clases de estimacion, como la de célculo y la de medidas, pero nunca son claros en
qué significa cada una o qué concepcion de estas se esta presentando a los docentes
y los estudiantes.

e La forma en que se involucra la estimacion en la presentacién conceptual de los
pensamientos de la matematica no es precisa; algunas veces se refieren a la

estimacion como proceso, como habilidad, como juicio o como un concepto propio
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de un pensamiento. Esto genera una confusion sobre la concepcion de la estimacion
como actividad mental, que presentan los documentos curriculares.

e En la seccion del pensamiento numérico en los lineamientos, se habla de la
aproximacion y la comparacion en relacion con la estimacion, pero no se relacionan
la aproximacion ni la comparacion, ademas no existe una definicion de éstas en el
documento; por lo que no se entiende si estas serian una clasificacion de la
estimacion o procesos ajenos a ella.

e Por ultimo, en los dos documentos se trata a la estimacién como un proceso mental,
habilidad o juicio de valor el cual, dentro del proceso de medir, no involucra el uso
de instrumentos estandarizados de medidas. Para ser precisos, Bright (citado por el
MEN, 1998) es el que otorga dicha concepcion y los lineamientos la utilizan dentro

del pensamiento métrico.

Con estas ideas, podemos decir que la educacion nacional tiene en cuenta la estimacion
dentro de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, a través de los documentos
curriculares que la rigen. Ademas de resaltar la relevancia de la estimacion en el
pensamiento numerico, también develan su importancia en el pensamiento métrico, por lo
que este proceso no es ajeno al desarrollo de procesos y conceptos matematicos abordados

en clase.

Por otro lado, la informacion proporcionada de estos documentos sobre cdmo se usa la
estimacion es muy difusa, en el sentido que no hay diferenciacion y categorizacion entre la
estimacién de medidas y calculos. Esto puede generar confusiones al momento de
conceptualizar el proceso de estimacion con los estudiantes, sabiendo que Porta y Costa
(1996), exponen que la estimacion de medidas también puede contener procesos de la

estimacion de calculos, dependiendo del problema a solucionar mediante este proceso.
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4. Estudio empirico de concepcion de
estimacion de medida de docentes de

matematicas en formacion

Luego de realizar un rastreo bibliogréfico sobre la estimacion, presentado en el capitulo 1, y
de construir una definicion de estimacion de medida, mencionada en el capitulo 2, en este
capitulo, nos centramos en un estudio empirico de la concepcidn de estimacion de medida
de futuros docentes de matematicas. Para reportar el ejercicio analitico, en este capitulo
presentamos los siguientes aspectos: el objetivo del estudio; la metodologia que se siguid
para llevar a cabo la indagacion, en la que incluimos una descripcion del tipo de estudio, el
disefio del instrumento con el cual se recogieron los datos a analizar, y la descripcion del
proceso analitico asumido; y los resultados obtenidos del analisis de las respuestas

emanadas por los futuros docentes en matematicas en la aplicacion del cuestionario.

4.1. Objetivo del estudio

Identificar la concepcién de estimacion de medida, que exhiben los docentes de
matematicas en formacion de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagdgica

Nacional.

Como fundamento para la identificacion de la concepcion usamos los aspectos
considerados por los autores que revisamos, la definicién de estimacion construida por
nosotros, los criterios con los que los docentes en formacion juzgan tareas como de

estimacion y solucionan posibles tareas de estimacion.

4.2. Metodologia

En esta seccion presentamos los aspectos contemplados para el desarrollo del estudio

empirico:
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4.2.1. Tipo de estudio

El estudio elaborado esta basado en la implementacion de un cuestionario, con el cual se
pretendié recoger informacion sobre qué piensan los maestros de matematicas en
formacion, sobre lo que es la estimacion de medida, como definen la estimacion de medida,
qué procedimientos siguen al realizar tareas de estimacion y qué problemas proponen de
estimacion de medida. Las respuestas al cuestionario fueron sometidas a un proceso de
andlisis cuantitativo y cualitativo que permite develar la concepcion de estimacion de

medida, de futuros maestros de matematicas.

4.2.2. Participantes en el estudio

La indagacion fue ejecutada a partir de las respuestas a un cuestionario, elaboradas por
veintidds estudiantes de la Licenciatura de Matematicas del Departamento de Matematicas
de la Universidad Pedagdgica Nacional, inscritos en el curso “Ensefianza y Aprendizaje de

la Geometria”. Sus edades oscilan entre los 18 y 22 afios.

El desarrollo profesional de los estudiantes participantes incluye cuatro cursos previos de la
linea de la geometria, que son: Elementos de Geometria, Geometria Plana, Geometria del
Espacio y Geometria Analitica. Ademas, cuatro cursos de la linea del algebra y cuatro
cursos de la linea del calculo, esto en la formacion disciplinar. Por otro lado, estos maestros
en formacion han cursado tres asignaturas de la linea de pedagogia y didactica, en donde

Ilevaron a cabo tres practicas iniciales.

4.2.3. Disefio del cuestionario

El instrumento de recoleccion de datos utilizado en el estudio, es un cuestionario que consta

de ocho puntos, los cuales estan agrupados en cuatro bloques:

El primer bloque, en el que ubicamos el primer y segundo punto, pretende identificar la
idea espontanea que los docentes en formacién tienen de lo que es una actividad de
estimacion de medidas, a partir de las caracteristicas que le adjudican y la definicion que

consideran mas adecuada.
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En el segundo bloque, agrupamos el tercer, cuarto, sexto y séptimo puntos, que
corresponden a actividades de estimacion de medida, segun nuestra definicion. Cada punto
estd dividido en cuatro incisos a los que les asignamos dos finalidades; la primera, busca
comparar las acciones que realizan los maestros en formacién para solucionar la actividad
que se les plantea, con los planteamientos mencionados en el primer bloque. La segunda,
pretende ver como juzgan las actividades planteadas que nosotros consideramos de

estimacion de medida.

La seleccion de las actividades incluidas en los cuatro puntos del bloque dos y también en
el quinto punto (bloque tres), se hizo a partir de las siguientes acciones (i) la busqueda de
tareas que estan resefiadas en la literatura como tareas de estimacién de medida; (ii) el
analisis de las mismas para ver si las consideramos como de estimacion de medida, de
acuerdo a nuestra definicién; (iii) la clasificacion de las actividades de acuerdo a
especificidades tales como las herramientas que se otorgan para realizar la estimacién, si se
incluye una unidad de medida, la instruccion explicita que se pide y los atributos a estimar;
(iv) la elaboracion de adaptaciones a las actividades a nuestro contexto modificando

principalmente el idioma y las unidades de medida.

El tercer bloque solamente contiene el quinto punto. La actividad propuesta no es
considerada por nosotros como de estimacion de medida, puesto que los procesos que se
desarrollan en la solucién de esta tarea, estan ligados al proceso de medir una magnitud,
mas no de estimarla. La finalidad de este punto es identificar si los futuros docentes de
matematicas reconocen el enunciado como una tarea de medicion en vez de una de
estimacion y, en caso de que la consideren de estimacion de medida, podamos percibir qué

cualidades estan interpretando como estimacion.

El cuarto bloque hace referencia al octavo punto, el cual segun la literatura encontrada
(Albarracin, Gorgorid y Pizarro, 2014), es una actividad propuesta especificamente para
docentes de matematicas. Busca develar las condiciones y caracteristicas que un maestro

tiene en cuenta para proponer una actividad de estimacion de medida, este nos ayuda a
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identificar la concepcion que tiene el futuro maestro sobre la estimacion de medidas a

través de su propuesta de ensefianza.

4.2.4. Cuestionario

A continuacién en la tabla 4.1 se presenta, por cada bloque, los puntos del cuestionario

aplicado y sus respectivos propositos.

Tabla 4.1. Puntos del Bloque 1.
No. Pregunta Propésitos especificos

Identificar las caracteristicas que
se reconocen como propias de
Desde su punto de vista ¢En qué consiste la actividad de | una actividad de estimacion. Asi
estimar una medida? se tiene un primer acercamiento
a la concepcién que tiene la
persona.

Disponer de una primera idea
espontanea acerca de lo que la
persona considera que es la
2 | Proponga una definicion de estimacién de medida definiciobn de estimacién de
medida, para contrastarla con la
manera como resuelven las
siguientes preguntas.

Tabla 4.2. Puntos del Blogue 2.

No. Pregunta Propositos especificos

(i) Realice la siguiente actividad

Contrastar las respuestas dadas
a las preguntas anteriores con
el proceso que ejecuten, y la
manera como usen la

informacién sobre la unidad de
9 medida de referencia, la cual

. no esta en una posicion que

3 incite a la comparacién directa
por conteo. Usamos medida de
drea y no de longitud, para
disminuir la posibilidad de que
se haga wun conteo por

. . L. . superposicién con un patrén de
(ii) Describa el proceso que usted seguiria para solucionar la | medida alternativo.

pregunta.

¢ Cudl es el area del rectangulo?

(iii) ¢Cree que el proceso que realizO para resolver la
pregunta es de estimacion de medida? Si [J No [J ¢Por qué?
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(iv) Si no considera que la actividad es de estimacion de
medidas ¢Qué ajustes le haria para que lo fuera?

(i) Realice la siguiente actividad

¢Cudl es la medida del angulo?

—
/

/
/

(ii) Describa el proceso que usted seguiria para solucionar la
pregunta.

(iii) ¢Cree que el proceso que realizd para resolver la
pregunta es de estimacion de medida? Si U No [ ¢Por qué?

(iv) Si no considera que la actividad es de estimacion de
medidas ¢Qué ajustes le haria para que lo fuera?

Contrastar las respuestas dadas
a las preguntas anteriores con
la estrategia que ponen en
juego, que probablemente
implica explicitar una medida
de referencia que se conoce.

(i) Realice la siguiente actividad

Determine la medida del cucharon en cm si el clip mide 2 cm

S B

=

(i) Describa el proceso que usted seguiria para solucionar la
pregunta.

(iii) ¢Cree que el proceso que realizd para resolver la
pregunta es de estimacion de medida? Si [ No [ ;Por qué?

(iv) Si no considera que la actividad es de estimacion de
medidas ¢Qué ajustes le haria para que lo fuera?

Identificar si  la  persona
reconoce este ejercicio como
una actividad de estimacion de
medida, y aunque la unidad de
referencia se vincule con una

medida exacta dentro del
sistema internacional de
medidas.

(i) Realice la siguiente actividad

Determine cuél es la mejor medida para la altura de la
bicicleta

Puesto que el
medida a estimar no es
accesible, se espera que la
persona considere que esta es
una actividad de estimacion y
no proceda hacer una medicion
directa.

objeto cuya
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b. 254cm
c. 7,6cm
d 091m

(ii) Describa el proceso que usted seguiria para solucionar la

pregunta.

(iii) ¢Cree que el proceso que realiz6 para resolver la
pregunta es de estimacion de medida? Si [ No [ ;Por qué?

(iv) Si no considera que la actividad es de estimacion de

medidas ¢Qué ajustes le haria para que lo fuera?

Tabla 4.3. Puntos del Bloque 3.

(if) Describa el proceso que usted seguiria para
solucionar la pregunta.

(iii) ¢Cree que el proceso que realizé para resolver la
pregunta es de estimacion de medida? Si [1 No [ ¢Por
qué?

(iv) Si no considera que la actividad es de estimacion de
medidas ¢Qué ajustes le haria para que lo fuera?

No. Pregunta Propositos especificos
(i) Realice la siguiente actividad
¢Cudl es la medida del objeto en unidades de clips?
(S S ) S | S B S ) s ) S S
. ' Analizar si la persona asocia la
Clips tarea con el uso del clip, el cual no
5 es una unidad de medida usual; y

si confunde estimacion de medida
con el proceso de medir.

Tabla 4.4. Puntos del Bloque 4.

No. Pregunta Propositos especificos
¢Qué actividad de estimacidon inventaria con esta
imagen?
. Queremos que la persona devele
- sus ideales para exponer el
8 'j‘,_ concepto de la estimacion de
b medida ante un grupo de

estudiantes.
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4.2.5. Aplicacion del Cuestionario

La aplicacion del instrumento de recoleccion de datos se realizd en dos sesiones de clase,
por dos razones. La primera, dado que una de nuestras intenciones era diferenciar entre lo
que los maestros en formacién dicen sobre qué es una estimacion de medidas y las acciones
que realizan para juzgar una posible actividad de estimacion de medida, si
implementadbamos el cuestionario en una sesion, las respuestas a los puntos de los bloques

dos y tres, podrian verse influidas por lo que contestaran en los puntos del primer bloque.

La segunda, para garantizar una buena disposicién por parte de la poblacién escogida,
pensamos que a los futuros maestros de matematicas, les resultaria una labor tediosa

resolver ocho puntos en una misma sesion.

El cuestionario fue aplicado los dias 21 y 26 de agosto, del 2015 a las 9 a.m. De los
veintiséis participantes, solo veintidds contestaron el cuestionario en las dos sesiones. La
indicacion que se les dio a los participantes era que contestaran las preguntas con base en

sus conocimientos matematicos y didacticos, adquiridos hasta el momento.

Durante la aplicacion de este instrumento, observamos que la actitud de los maestros en
formacion fue pertinente y adecuada, en el sentido que develaban seriedad y concentracién
en la escritura de sus respuestas. Esto contrasta un poco con los resultados obtenidos, que
se presentaran mas adelante, puesto que algunos dejaron de contestar algunos incisos de las
preguntas del blogue 2 y 4 y otros otorgaron respuestas que no permitian categorizar con
facilidad la informacién que nos dieron. Tanto en la primera como en la segunda sesién, los

futuros docentes tardaron aproximadamente 30 minutos en dar solucién al cuestionario.

4.2.6. Descripcion del proceso analitico

El proceso de analisis seguido para determinar la concepcidn de estimacién de medida de

los 22 futuros docentes de matematicas, fue el siguiente:

1. Transcribimos todas las respuestas otorgadas por los maestros en formacion.
2. Construimos una herramienta analitica para cada uno de los blogques de preguntas.

3. Clasificamos las respuestas segun la herramienta analitica.
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4. Hicimos un conteo de las respuestas de acuerdo a la clasificacion.

5. Sacamos inferencias y presentamos ejemplos ilustrativos.

Es pertinente aclarar que en la transcripcion de las respuestas del cuestionario, adoptamos
una nomenclatura para hacer referencia a cada respuesta en su clasificacion y analisis.
Decidimos nombrar como “Ex”, a cada respuesta del maestro en formacion niamero x. Por
lo tanto, en los andlisis hay un rango de referencias de estas respuestas desde E1 hasta E22.
A continuacion se presenta las herramientas analiticas utilizadas de acuerdo a cada bloque.

4.2.6.1. Herramienta analitica del Bloque 1: Puntos 1y 2

De acuerdo con los propdsitos establecidos para los puntos 1 y 2 del cuestionario,
mostrados en la tabla 4.1, y a nuestra definicién de estimacion de medida (cuyo proceso
constructivo se describi6 en el capitulo 2), categorizamos las respuestas de los estudiantes

a estos, y las analizamos de acuerdo a dicha clasificacion.

A continuacion retomamos la definicion de estimacion de medida elaborada anteriormente:

Definicién de estimacién de medida: Es un proceso matematico para
proponer un valor o un rango de valores cercano a la medida de la
magnitud de un objeto, sin el apoyo de herramientas estandarizadas.

A partir de la definicion construimos un conjunto de tres categorias extraidas de los
atributos mencionados en ella. Cada categoria se dividid en subcategorias, que se
etiquetaron como se muestra a continuacion, en la tabla 4.5., de acuerdo a la tipificacion
encontrada en el capitulo 2. Cabe resaltar que en algunas respuestas podemos encontrar a lo

mas tres categorias.

Tabla 4.5. Herramienta analitica Bloque 1.

Categoria Subcategoria Etiqueta

Un proceso matematico P

Accién mental Una habilidad cognitiva H
Un juicio de valor J

] Un valor \V

Tipo de resultado

Un rango de valores R

Uso de herramientas Sin herramientas S
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Con herramientas no
. E
estandarizadas
Otros (0]

4.2.6.2. Herramienta analitica Bloque 2: Puntos 3,4,6y 7

Con base en los propdsitos establecidos para los puntos 3, 4, 6 y 7 del cuestionario,
mostrados en la tabla 4.2., y las estrategias de estimacién de célculos y medidas
mencionados en la seccién 1.5.5., categorizamos las respuestas de los estudiantes del item
(ii) de los puntos del bloque 2, y se analizaron de acuerdo a dicha clasificacion.

Establecimos categorias que se dividen en subcategorias, etiquetandolas de forma anéloga a
lo realizado para las respuestas del Bloque uno. Dichas categorias se muestran a

continuacion en la tabla 4.6.

Tabla 4.6. Herramienta analitica del Bloque 2 Item (ii).

Categoria Subcategoria Etiqueta
Comparacién Punto de referencia ER
Magnitud accesible EA
Cuadricula EC

Reestructuracion

Descomposicién y composicién
del objeto

Otros (0]

ED

Para categorizar las respuestas de los estudiantes, del item (iii) y (iv) de los puntos del
bloque 2, separamos las respuestas de los participantes que si creyeron hacer una
estimacion, de los que juzgaron que no era una actividad de estimacién de medida.
Ademas, para los que si creyeron que era una tarea de estimacion de medida, clasificamos
sus argumentos sobre por qué si lo era, de acuerdo a las subcategorias mencionadas en la
tabla 4.5. Para los que no, expondremos los argumentos generales que los maestros en
formacion otorgaron para objetar sobre la actividad y decir que no era una actividad de

estimacién de medida.
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4.2.6.3. Herramienta analitica Bloque 3: Punto 5

Puesto que la actividad de este punto no es considerada como una tarea de estimacion de
medida, sino de medicion, nos enfocamos en analizar las respuestas de los 22 participantes
de los items (iii) y (iv) de este punto.

Categorizamos las respuestas de ellos entre los que si creyeron que la actividad era de
estimacion y de los que no, identificando qué caracteristicas resaltaban para juzgar dicha
tarea. Destacando asi, de los que si lo creen, qué elementos de la actividad de medir

confunden con estimacion de medida.

4.2.6.4. Herramienta analitica Bloque 4: Punto 8

En el andlisis de este item se identificaron de forma general, los procesos que los maestros
en formacion desean utilizar en las actividades que ellos proponen como tareas de
estimacion de medida. Resaltamos algunas estrategias mencionadas en la tabla 4.6 y otros
procesos que se confundan con estimacién de medida tales como los calculos y las

mediciones.
4.3. Resultados del analisis

4.3.1. Bloque 1: Puntos 1y 2

En la tabla 4.7., se ensefian las respuestas con las correspondencias entre éstas y las
categorias mencionadas en la tabla 4.5., ademés, se especifican las frecuencias

correspondientes a las respuestas dadas por los alumnos y un ejemplo de las mismas.*

Tabla 4.7. Andlisis Bloque 1.

Categorias Sub categorias Frecuencia Ejemplo

Estimar una medida consiste en, a
El, E2, E3, partir de observaciones y
E4, E5, E6, comparaciones entre un objeto X con

E9, E10, E11, | una posible unidad de medida, dar

Un proceso matematico E12, E13, posibles medidas del objeto X, que se

E15, E19, acerquen a la medida real de este
E21, E22 objeto. Las posibles medidas de un

objeto X, que se acerquen a la medida
real de este objeto, obtenidas a partir

Accibn
Mental

1En el Anexo 1 presentamos las transcripciones de todas las respuestas con su correspondiente codificacion,
usando las etiquetas.
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de observaciones y comparaciones
entre un objeto X con un posible
‘patron’ de medida. (P, R)

Suponer la medida de una figura u
objeto, por medio de la visualizacién
sin usar reglas, ni metros ni ningln
Una habilidad cognitiva E14, E16, E18 | elemento de medicién. Dar una medida
aproximada de un objeto sin necesidad
de wusar elementos de medicion.
(H,V,S)

Previamente se tiene que tener claro
cual sera el atributo medible de cierto
objeto y luego establecer una unidad
de medida, con esto se procede a
Un juicio de valor E7,E8 caracterizar el objeto con una cantidad
mesurable. Establecer la cantidad de
unidades que hay en un objeto
mesurable, a partir de una unidad dada
y un atributo a medir. (J,R)

E2, E3, E4, .
Considero que es dar un valor

E5, E6, E9, .
£10. E11 aproximado d(_a acuerdo a _Io que
' ' creemos que mide algo. La estimacion

Un valor E12, E14, .

E15 E16. de n_1ed|da es el dar un \{alor que se
Resultado E17 E18. considere acertado para cierto objeto.

e, e21 | V)

Consiste en aproximar o dar valores
E1, E7, ES8, cercanos sin el uso de algin
E19, E22 instrumento de medicion. Aproximar o
dar valores al objeto tratado.(P,R,S)
Suponer la medida de una figura u
objeto, por medio de la visualizacién
sin usar reglas, ni metros ni ningdn
elemento de medicién. Dar una medida
aproximada de un objeto sin necesidad
de wusar elementos de medicion.
(H,V,S)

Es dar una aproximacion de la medida
de alguna cosa usando los recursos que
tengamos que no necesariamente son
metros o reglas, podemos estimar
E5,E17 usando cualquier otro patrén. Estimar
una medida es dar una aproximacion a
la medida exacta de algo, por medio de
un patron de medida que nosotros
elegimos(P,V,E)

Accion de calcular y contar algo segun
un patrén o unidad establecido. (O)

Un rango de valores

El, E2, E3,

Sin herramientas E16, E18

Herramientas

Con herramientas no
estandarizadas

Otros E13

En la tabla 4.7., se puede ver que 15 de los maestros en formacion, conciben la estimacion

de medida como un proceso o actividad matematica. De estos, solo una persona relaciona la
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estimacion con otras acciones como visualizar y comparar, sin vincularla con la
aproximacion, mientras que los demas si hicieron esta vinculacion. Dada la idea final de la
seccion 1.5.5., podemos decir que 14 personas de los que contestaron el cuestionario,

confunden la estimacidn con una estrategia de la misma.

Las tres personas que consideraron la estimacion como una habilidad, la relacionan con la
prediccion, suposicion y especulacion. Decimos que estos enfoques son habilidades, porque
estarian enmarcados en la pregunta®;qué tan habil es una persona para predecir, especular o

hacer una suposicion?”.

Por otro lado, las dos personas que respondieron que la estimacion es un juicio de valor,
hicieron referencia a que, dado un atributo medible de un objeto, la estimacion debe
determinar la medida lo mas cercano posible a la medida real. Categorizamos este enfoque
como un juicio de valor, puesto que fueron explicitos en el bajo error que debe haber entre
la estimacion y la medida real de un objeto.

Respecto al tipo de resultados, donde se pretendia evidenciar si los estudiantes veian la
necesidad de ser explicitos con respecto a establecer especificamente un valor o un rango
de valores, se observa que 16 estudiantes se inclina por proponer un solo valor al hacer la

estimacion mientras que solo cinco optan por referirse a abarcar un rango de valores.

Este resultado puede ser debido a la posible confusion entre estimacion y aproximacion; es
decir, al hablar de estimacion como una posible aproximacion se hace necesario establecer
un unico valor dejando a un lado posibles intervalos de medidas como es el caso. Cabe

aclarar que un maestro en formacion (E13) no hizo referencia al tipo de resultado.

Entre las respuestas encontramos 15 estudiantes que no mencionaron el uso o no de
herramientas o el uso de herramientas no estandarizadas; dichas respuestas no se tomaron
en cuenta al analizar la categoria “herramientas”. Entre las personas que si hicieron
referencia a esta categoria, encontramos tres posiciones distintas sobre lo que los docentes

en formaciéon consideran como usar 0 no usar herramientas:
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1. Que la estimacién se debe hacer sin el uso de algun instrumento de medicion; esta
posicion corresponde a las personas que fueron explicitas al decir que al estimar se
realizan procesos que no involucran el uso de herramientas; ademas, no sefialan un
método diferente para estimar sin herramientas.

2. Que la estimacion se puede realizar mediante la visualizacion. Esta posicion
corresponde a las personas que claramente dijeron que no es necesario el uso de
herramientas, pues solo es necesario observar el objeto a estimar y dar un valor.

3. Qué la estimacion se puede realizar con cualquier tipo de herramienta. Estas
personas fueron explicitas en sefialar que la unidad de medida de la estimacion,
puede ser 0 no estandar.

De las respuestas otorgadas por los futuros docentes de matematicas, solo una (E13) se
aleja totalmente de las categorias de analisis, puesto que vincula la estimacion con la accion
de calcular y contar, dada una unidad de medida. Por lo tanto, nosotros inferimos que esta
percepcion se acerca mas al proceso de medicidn y no tiene alguna relacion con el proceso

de estimacion considerado para este trabajo.

4.3.2. Bloque 2: Puntos 3,4,6y 7

Realizamos el andlisis de las respuestas correspondientes a los puntos del segundo bloque,
en dos partes. La primera, fue un andlisis de los puntos 3 y 4, que se dividié en dos
secciones: una para incluir en la concepcion de estimacién de medida de los futuros
docentes, las estrategias que llevan a cabo para resolver tareas de estimacion; esta seccién
contempla el item (ii) del cuestionario. La segunda seccion, para identificar qué
propiedades de la estimacién de medida destacan los participantes en las actividades que
desarrollaron; esto se evidencia en los items (iii) y (iv) del instrumento de recoleccién de

datos.

4.3.2.1. Item (ii) de los puntos 3y 4

De igual manera que en el analisis presentado en la seccién 4.3.1.,, en la tabla 4.8. se

ensefian las respuestas del item (ii), de los puntos 3 y 4, clasificadas segun las categorias
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mencionadas en la tabla 4.6.; ademas, se presentan las frecuencias correspondientes a las
respuestas dadas por los estudiantes y un ejemplo de las mismas.
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Tabla 4.8. Analisis del item (ii) en el tercer y cuarto punto.

Punto 3 Punto 4
Categorias Sub categorias Frecuencia Ejemplo Frecuencia Ejemplo
E4, E9, E11, | Tomé la unidad de la izquierda y E4 E7 E9
E12, E13, estimé el largo de sus lados, luego Ei4 E,16’ Como conozco la inclinacion de los angulos
Comparacion Punto de referencia E15, E16, | estimé méas o menos el mismo largo E17’ E18’ mas frecuentes (30°,45°,60°,90°) pueda hacer
P E17,E18, | sobre el rectangulo en uno de sus ' " | una comparacion y decir aproximadamente
) E19, E20, : -
E19, E20, lados y en la base y luego tomé b x E21 E22 cual podria ser su medida (ER)
E21 h = Area (ER) ’
Tomé la medida del cuadrado
inicial y superpuse esa medida en el Primero trazaria el rayo opuesto a alguno de
Maanitud rectangulo, lo cual me dio 3,5 | EI1,E2, E3, | losrayos del angulo para tener una referencia,
gnt E5, E8, E10 | aproximadamente de largo y un E6, E10, luego trazaria una perpendicular a esa recta
Accesible . . i .
poco mas de 2 de ancho y luego E11, E15 por el punto de origen para asi ir aproximando
multiplicamos dichas cantidades la medida del &ngulo. (EA)
(EA)
ELE2 ES, | gt y Iuego.sumar
Reestructuracion Cuadricula E7, E9, E10, . gulo y 1ueg 0
las areas de todos los cuadrados.
El4, E16.
(EC)
Trazaria una semirrecta con un origen comdn
en el vértice del angulo perpendicular a uno de
Descomposicién y Identificar la medida de las caras los lados. Luego hallaria la bisectriz de dicho
composicion del E6 del rectangulo, luego utilizar las E3, E6 angulo recto para saber si el angulo dado es
objeto formulas para... (ED) mayor, igual o menor a 45°. De ser mayor o
menor, seguiria tratando las bisectrices para ir
acotando el valor del angulo dado(ED)
an una hpja de papel_ med| Tomaria un transportador y pondria el cero
primero el &rea de la unidad y )
, . ) sobre uno de los rayos del angulo (el rayo
segun esta medida de la unidad | E5, E8, E12, . . .
Otros E22 R ) - superior) y luego marcaria cuanto marca el
medi el area del rectangulo, viendo E13

cuantas veces cabia el area de la
unidad en la del rectangulo. (O)

rayo inferior, este nOimero  marcado

determinara la medida del angulo. (O)
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Respecto de la categoria “Comparacion” en el tercer punto, 12 estudiantes resolvieron esta
actividad como era de esperarse, ayudandose de un referente como unidad de medida, (ver
el ejemplo en la tabla 4.8.). Aunque la misma actividad presentaba una unidad de
referencia, que es el cuadrado de area 1, no se impusieron restricciones sobre cual podria

ser el referente para solucionar la tarea de estimacion de medidas.

Encontramos dos formas en las que los 12 futuros docentes usaron la unidad de referencia.
Una, fue comparar la superficie de tamarfio 1 del referente con el rectangulo al cual se pedia
estimar el area. Otra, como se ilustra en el ejemplo de la tabla 4.8., fue usar las dimensiones
del cuadrado de superficie 1 y sobreponer la medida estimada del largo del cuadrado, en el
largo del rectangulo; andlogamente con el ancho de los cuadrilateros. Por dltimo, al estimar
las dimensiones del rectangulo, procedieron a realizar una operacion para determinar su

area.

En el cuarto punto, 11 personas resolvieron la tarea de estimar la medida del angulo,
usando la estrategia de unidad de referencia. Se puede observar que una persona no utiliza
esta estrategia en comparacion con el tercer punto, quizas debido a que en el enunciado de
la pregunta no se da un referente del cual guiarse; por lo tanto, las 11 personas generan su
propio punto de referencia. Todos los participantes que usan esta estrategia, utilizan como
unidad de referencia el hecho de que dos rectas perpendiculares, generan cuatro angulos
rectos; en otras palabras, los maestros en formacién construyen un angulo recto. La Unica
diferencia entre las respuestas, fue el modo que se usa, es decir, algunos comparan la
medida del angulo recto que construyeron directamente sobre el angulo que se le solicita
estimar la medida, pero otros, deciden construir la bisectriz del angulo recto y comparar la

medida del angulo generado es decir, 45°, con la medida del angulo a estimar.

Al comparar las respuestas del primer y segundo punto, con las del tercer y cuarto punto, de
las 15 personas que resolvieron las actividades del tercer y cuarto punto mediante una
unidad de medida de referencia, 9 consideran la estimacion de medida como un proceso
matematico, y 3 como una habilidad cognitiva. Se puede inferir que, en el tercer y cuarto
punto, la mayoria de futuros docentes de matematicas, no asocian la estrategia de punto de
referencia con un juicio de valor. Cabe aclarar que los 3 restantes, no hicieron referencia al

tipo de accion mental que es una estimacién de medida.
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Ademas, de los participantes que toman un referente para el punto 3 y 4, 10 consideran que
la estrategia de unidad de referencia puede arrojar un Unico valor, mientras que solo 2

piensan que dicha técnica de estimacion de medidas puede determinar un rango de valores.

Por otro lado, de los estudiantes que usan el referente como punto de comparacion, solo dos
vinculan esta estrategia con la estimacion sin el uso de herramientas, y uno con el uso de
herramientas no estandarizadas; es decir, que estas personas consideran el referente como

herramienta no estandarizada de medicién.

En el tercer punto, solo tres personas desarrollaron la estrategia de magnitud accesible, en
la cual reestructuraron el rectangulo con otro objeto, al cual es mas facil estimarle la
superficie. Como se evidencia en el ejemplo de la tabla 4.8., las tres personas comparan el
rectangulo con un cuadrado al cual le estimaron el area. Y para decidir cual es la medida

del area del cuadrado, usan la estrategia de unidad de referencia.

En el cuarto punto, cuatro estudiantes mas que en el punto 3, utilizaron la técnica de
magnitud accesible para estimar la medida del &ngulo. Como se ilustra en el ejemplo de la
tabla 4.8., los 8 estudiantes construyeron un dngulo complementario y adyacente al angulo
al cual se estaba estimando la medida. A partir de esta construccion, estiman la medida

interpretando los dos angulos como par lineal.

En contraste con la clasificacion de las respuestas del primer y segundo punto, de los 9
maestros en formacion, que solucionan la tarea del tercer y cuarto punto por la estrategia de
magnitud accesible, ocho determinan que estimar una medida, mediante la reestructuracion
de lo que se quiere estimar, hacia una magnitud mas facil de estimar, es un proceso
matematico. Podemos afirmar que ningun docente en formacion, considera, que la

estimacion mediante reestructuraciones es una habilidad cognitiva o un juicio de valor.

Mientras tanto, 7 estudiantes que desarrollan el tercer y cuarto punto, bajo una estrategia de
magnitud accesible, consideran que esta técnica arroja un anico valor. S6lo un maestro en
formacion, piensa que esta estrategia propicia un rango de valores. Puesto que la magnitud
que consideran accesible es un cuadrado que superponen visualmente, tres de los que

usaron dicha magnitud asequible, consideran que estimar mediante esta estrategia implica
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no usar herramientas; s6lo un futuro docente considera que la magnitud accesible es una

herramienta no estandarizada y se puede estimar haciendo uso de dicha herramienta.

Con respecto a la subcategoria de cuadricula encontramos 8 personas que trabajan con
dicha estrategia. El proceso que siguen es sobreponer los cuadrados que corresponden a la
unidad de referencia y luego suman la cantidad de cuadrados superpuestos. Como se
menciono, lo que hacen es fragmentar el area en varias partes iguales, y luego hallan el area
de la figura generando la multiplicidad. Como no existia la cuadricula en el papel del
cuestionario, es alli donde se realiza la estimacion, con las partes sobrantes del rectangulo.
En el punto 4 no se encuentra evidencia de que algun maestro en formacién utilice esta

estrategia.

Con respecto a la definicién que proponen las 8 personas que desarrollan la estrategia de
cuadricula, resaltamos que estas consideran la estimacién como una aproximacion de un

valor de longitud, area o volumen, lo que estaria acorde con su respuesta en este item.

En la subcategoria de descomposicién y composicion del objeto, en el item tres solo se
encuentra una respuesta. En esta se manifiesta que la persona estima las medidas de las
caras de los rectangulos, para luego hacer uso de formulas ya conocidas y encontrar el area.
De forma similar que la técnica de cuadricula, lo que realiza es la extraccién mental de la
figura descomponiendo sus lados para hacer la respectiva comparacion con la unidad de
medida y estimar el &rea total a partir de calculos. En cambio en el item cuatro, se
encuentran cuatro respuestas que manifiestan un proceso de composicion y descomposicién
de la figura para identificar angulos conocidos, como lo son los angulos de 90° y de 45°a

partir de rectas perpendiculares y bisectrices.

Con respecto a la definicion que plantearon las personas E3 y E6, y su proceso de
desarrollo, se puede resaltar que consideran que la estimacion consiste en aproximar el
valor de una medida a través de un método empirico de comparacion con una medida
conocida. Dicese del proceso en el que se busca aproximar el valor de una medida
desconocida a partir de una conocida, lo que es coherente con el proceso que llevaron a

cabo.
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En el tercer punto, solo una persona (E22) contestd de manera tal que no se puede clasificar
su respuesta en la categoria de comparacion ni de reestructuracion, debido a que se hace
referencia a la accion de medir utilizando una hoja de papel. Esta persona considera que la
estimacion consiste en dar posibles medidas a un objeto a partir de comparaciones y
observaciones, lo que contradice con su proceso a seguir para la soluciéon de este item.
Respecto a la confrontacion del proceso realizado con nuestra definicion, podemos resaltar
que no se estaria haciendo una estimacion debido a que establece el valor de la medida

haciendo uso de una herramienta estandarizada.

En el cuarto punto, cuatro personas (E5, E8, E12, E13) contestaron de manera tal que no se
pueden clasificar sus respuestas en la categoria de comparacion ni de estructuracion, debido
a gque hacen uso de otras estrategias no contempladas en nuestras categorias, como son la
accion de medir con instrumentos adecuados para el trabajo con angulos. Estas personas no
hacen una estimacion y establecen unidades de referencia diferentes, como lo son el trabajo

con rectas que permiten el acceso a identificar cuadrantes de medida, entre otros.

4.3.2.2. Item (ii) de los puntos 6 y 7

Continuando con el analisis de las respuestas del segundo bloque, en la tabla 4.9.,
presentamos de manera analoga a la tabla 4.8., las respuestas de los puntos 6 y 7 de los 22

futuros maestros de matematicas.
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Tabla 4.9. Analisis del item (ii) en el sexto y séptimo punto.

Punto 6 Punto 7
Categorias Sub categorias Frecuencia Ejemplo Frecuencia Ejemplo
E4, E5 B9, Poner el clip sobre el cucharon y
E10, E12, . E1, E4, E6, | Escoger la medida a partir de que la persona
- . contar cuantas veces toca repetir el - .
Comparacién Punto de referencia E13, E17, roceso bara poder abarcar toda la E15, E16, | que la use sea un joven en promedio de altura
E18, E19, fne Sida dr«JaI Cufharon (ER) E19,E20 | de 1.50 cm (ER)
E20, E21
Tracé dos rectas “paralelas” una por la parte
Magnitud superior y otra por la parte inferior, después
- 0 E3, E7, E17 | una “perpendicular” a una de ellas y con una
Accesible . P . )
estimacion a ojo de lo que un cm, le dé un
valor aproximado (EA)
Tratar de estimar la medida del
largo del cucharon con el clip dado
Cuadricula E6 en el cuadro, hice una copia dgl 0
Reestructuracion Largo en ,lfn pap.el del gl|p
aproximado” y realice la medida
del largo del cucharon (EC)
Miro las medidas que me dan, al ser una
Intenté dividir la cuchara en tantas bicicleta no puede medir 2m porque nadie es
Descomposicién y veces cupiera el clip luego lo suficientemente alto para poder montarla,
composicion del E16 multipliqgué la cantidad de veces E18 tampoco mide 25 cm 0 menos porque es muy
objeto estimada por 2 para obtener la pequefia y normalmente las ciclas para nifios
medida en centimetros (ED) no tienen suspension y el manubrio mas bajo
que el sillin, por ende la medida seria casi 1 m
Con una hoja de papel hice como
una clase de regla donde la unidad
de medida no era el usual
centimetro sino el clip. Después de Calculé cuénto era mas o menos la medida
E1l, E2,E3, | hacer la regla medi la cuchara | E2, E5,E8, | que daban todas las opciones, y tres de los
Otros E7, E8, E11, | tratando de medirla teniendo en E12, E13, | cuatro son muy pequefias y asumiendo que la
E15, E22 cuenta donde estaba el didmetro de E21, E22 bicicleta es de verdad, di la opcion mas

la parte circular de la izquierda.
Comparé y llegué a la conclusién
que deben ser como 7 clips, o sea,
mas 0 menos 14 cm. (O)

grande. (O)
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La mitad de los participantes desarrollaron el sexto punto mediante la estrategia de punto de
referencia. Se puede decir que fue casi la misma cantidad de maestros en formacion (8) que
resolvieron la tarea con otros procesos o estrategias diferentes a los sefialados en la tabla
4.6. La forma en que usaron el referente, los 11 participantes que desarrollaron la técnica
punto de referencia, fue la misma; es decir, todos ellos utilizaron el clip dado en la
actividad y que se habia indicado que media 2 centimetros, y lo iteraron mentalmente a lo
largo del cucharon.

Sobre las respuestas de los futuros docentes de matematicas al septimo punto, 7 realizaron
esta actividad mediante una unidad de referencia. Las formas en que tomaron tal unidad
fueron distintas; algunos interpretaron la instruccién como la estimacion de la altura de la
bicicleta que estaba en la imagen del cuestionario, mientras que otros asumieron que tocaba
estimar la altura de una bicicleta real. Los que pensaron que era la bicicleta de la imagen,
utilizaron como referente las cuatro respuestas, en el sentido de que recrearon un objeto
que tuvieran de longitud cada una de las opciones presentadas; luego compararon dicho
objeto con la imagen y dedujeron sus estimaciones. Por otro lado, los futuros docentes que
interpretaron la instruccion como la estimacion de una bicicleta real, compararon la altura
de una bicicleta para gente mayor y también bicicletas para nifios, con las alturas de una
persona promedio colombiana, o con su misma altura, tal y como se evidencia en el

ejemplo de la tabla 4.9.

En comparacién de las respuestas del sexto y séptimo punto con las del primer y segundo
punto, 12 maestros en formacion consideraron que el uso de un punto de referencia
explicito o mental, en una estimacion, implica que estimar es un proceso matematico,
mientras que 2 de los participantes, consideran que la estimacién de medida es una
habilidad cognitiva. Por lo que deducimos que para ningun futuro docente de matematicas,

estimar mediante un punto de referencia, sea un juicio de valor.

También, trece de los quince maestros consideraron que la estimacion de medida realizada
mediante el uso de un referente en los dos puntos, arroja como resultado un tnico valor. En
cambio, solo 2 participantes perciben que el resultado de la estimacion mediante esta

técnica, es un rango de valores.
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Ademas, comparando las consideraciones que tienen los 22 maestros en formacion sobre el
uso de herramientas al momento de estimar una medida, en funcién de las respuestas que
otorgaron ellos en el sexto y séptimo punto, podemos ver que de los 15 que solucionaron la
actividad de estos puntos mediante un punto de referencia, 3 de ellos consideraron que usar
un punto de referencia implica no usar herramientas de medicion, pero solo un participante
piensa que esta estrategia implica que estimar una medida se puede lograr mediante el uso

de herramientas no estandarizadas.

Como se muestra en la tabla 4.9., no encontramos ningun estudiante que desarrollara la
estrategia de magnitud accesible en la tarea del sexto punto, pero si identificamos que 3 si
la desarrollaron en el séptimo punto. De estas tres personas, una considera que estimar una
medida mediante el uso de una magnitud accesible, es un proceso matematico; mientras que
otra lo percibe como un juicio de valor. Por lo cual, observamos que ningin estudiante
asocio la accion de estimar una medida, con una habilidad cognitiva. Ademés 2 de ellos,
creen que estimar mediante una magnitud accesible arroja un unico valor, pero solo uno
considera que el resultado de estimar mediante esta técnica, es un rango de valores. Solo
uno de estos tres maestros asimila que usar un objeto el cual se le pueda estimar una
magnitud de forma mas sencilla, implica no usar una herramienta de medida, por otro lado,
una persona garantiza que usar dicho objeto, implica usar una herramienta de medicion no

estandarizada.

Con respecto a la subcategoria de cuadricula, encontramos solo una persona que trabajo
dicha estrategia. El proceso que llevd a cabo consiste en tratar de estimar la medida del
largo del cucharon con el clip dado en el cuadro, hacer una copia del largo del clip en un
papel y realizar la medida aproximada del largo del cucharon. Lo que realiz6 fue
fragmentar el largo del cucharén en varias partes iguales con la forma ya conocida de la
unidad, y luego hallé la medida realizando la multiplicidad de la unidad; como no es una
medida exacta, es alli donde se realiza la estimacion. Con respecto a la definicion que
plante6 aquella persona y su proceso de desarrollo, se puede resaltar que considera la
estimacion como una aproximacion de un valor de longitud lo que estaria acorde con su

procedimiento.
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Con respecto a la subcategoria de descomposicién y composicion del objeto, en el item 6
solo encontramos una respuesta, el docente manifiesta un proceso de descomposicién al
intentar dividir la cuchara en tantas veces como cupiera el clip y luego realiza la debida
multiplicacién por la medida dada. Al igual que en el item seis, en el siete solo encontramos
una respuesta. En esta se manifiesta una descomposicion y composicion de la medida de la
bicicleta, utilizando como medida de referencia la altura promedio de una persona. Como
ya se argumento anteriormente, lo que realizan en los dos items es la extraccion mental de
la figura, descomponiendo sus lados para hacer la respectiva comparacion con la unidad de

medida y realizar la estimacion solicitada.

Con respecto a la definicion que plantearon las 2 personas y su proceso de desarrollo se
puede resaltar que consideran que la estimacién es dar una medida aproximada de un objeto
sin necesidad de usar elementos de medicion; sefialan que solo observando el objeto que se
va a medir, se puede especular cuanto puede llegar a ser el valor, segin la unidad de

medida que se esté usando, lo que estaria acorde con su proceso de solucion.

En el sexto punto, ocho personas (E1, E2, E3, E7, E8, E11, E15, E22) contestaron de
manera tal que no se pudo clasificar su respuesta en la categoria de comparacion ni de
reestructuracién, debido a que lo que hicieron fue un proceso de medicién, exponiendo que
toman el largo del clip con algin tipo de herramienta y la superponen. Respecto a la
confrontacién de sus procesos realizados con nuestra definicion, podemos resaltar que, al
igual que en items anteriores, no se estaria haciendo una estimacion debido a que establece

el valor de la medida haciendo uso de alguna herramienta.

En el séptimo punto, siete personas (E2, E5, E8, E12, E13, E21, E22) contestaron de
manera tal que no pudimos clasificar sus respuestas ni en la categoria de comparacion ni de
estructuracion, debido a que manifestaban solo un proceso deductivo en cuanto a descartar
las medidas dadas sin argumentar el porqué. Otro contestdé argumentando procesos de
conversiones de medidas lo que lo llevaba a una opcion de respuesta. Estos procesos no nos
dejan evidenciar alguna relacién entre la concepcion que tienen de estimacion y su proceso

a desarrollar.
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4.3.2.3. Item (iii) y (iv) de los puntos 3y 4

En la tabla 4.10., presentamos una categorizacion de las respuestas dadas a los puntos 3 y 4,
de los 22 futuros docentes de matematicas que contestaron el cuestionario, particularmente
observaremos las respuestas correspondientes a los items (iii) y (iv) de estos puntos. En esta
tabla se evidencia la frecuencia de las respuestas de los docentes que creyeron que si era
una tarea de estimacion de medida, y los estudiantes que no consideraron que era actividad
de estimacion de medida. Ademas, haciendo énfasis en la herramienta analitica utilizada
anteriormente, realizamos la clasificacion de su argumento para evidenciar los atributos

mencionados en la definicion.

Tabla 4.10. Analisis del item (iii) y (iv) en el tercer y cuarto punto.

Punto 3 Punto 4
Categorias Sub categorias Si No Si No
El, E2, E3, El, E2, E3,
Un proceso E4, E5, E9, E6, E9, E10,
matematico E10, E11, E15, E16,
Accion E15, E19, E21 E20, E21
Mental Una hapl_lldad E7 E16 E5, E14
cognitiva
Un juicio de E22 0
valor
Un valor El, E7, E21 E2, E16, E19,
E20
Resultado Un ranao de
g 0 E12, E18, E20 E3, E4 0
valores
E1l, E2, E4,
E6, E7, E10,
Sin herramientas 0 E12, E17,
Herramientas E18, E19,
E21
Con herramientas E2, E3, E4, E,14, E16,
no estandarizadas ES, E7, E10, E22
E11, E16, E21
E6, ES, E9,
Otros E13, E14, E17 E8, E11, E13

Como se puede observar en la tabla 4.10., la mayoria de maestros en formacion consideran
que las tareas de los puntos tres y cuatro, son de estimacion de medida porque tuvieron que
realizar un proceso matematico. De esto podemos decir que la mayoria de los participantes
tienen la misma concepcién de estimacion de medida como accion mental, que nuestra
definicion elaborada. Sin embargo, cabe resaltar que al igual que en las respuestas del

primer y segundo punto, muchos argumentaron que estimar es aproximar una magnitud,
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cosa que desde nuestro punto de vista es impreciso, porque como recalcamos desde el

capitulo 1, el proceso de aproximar hace parte del proceso de estimar.

Por otro lado, 4 estudiantes dijeron que las tareas del tercer y cuarto punto eran de
estimacién de medida porque pusieron en practica una habilidad cognitiva y usaron
palabras como “predecir” y “adivinar” como acciones para estimar el area del rectangulo
(punto 3), o la medida del angulo (punto 4). Ademas, solo una persona describio que en el
tercer punto realizé una estimacion, porque llegé a una medida del area del rectangulo, que
se acerco bastante a la medida real. Este tipo de argumento lo consideramos como un juicio

de valor, cosa que difiere con nuestra definicidn de estimacidn de medida.

Como se puede ilustrar en la tabla 4.10., pocas personas resaltaron el tipo de resultado que
los llevo el estimar. Pero estos 7 futuros docentes de matemaéticas identificaron que la
estimacion arroja un unico valor, mientras que solo dos, develaron en sus respuestas que
sus estimaciones dieron como resultado, un rango de valores. No creemos que haya algin
contraste con nuestra definicion construida de estimacion de medida, puesto que
consideramos que una estimacién puede entregar un Unico valor como también un rango de

valores.

Por otro lado, 9 de los participantes expusieron en sus respuestas del tercer punto, que una
estimacion se puede dar mediante el uso de herramientas no estandarizadas, fueron
explicitos en el uso de un punto de referencia como unidad de medida, mas no en el uso de
reglas o elementos cotidianos de medicion. Ademas, en el cuarto punto la mitad de los
maestros en formacion, también consideraron que una estimacion se puede realizar sin el
uso de ninguna herramienta. Es decir, que la concepcién de estimacion de medida para
ellos, no estd limitada en el uso de herramientas no estandarizadas o no usar ninguna

herramienta.

Mientras tanto, encontramos que una minoria de futuros docentes de matematicas,
interpretd sus estimaciones con propiedades del proceso de medicion; es decir,
argumentaron que las tareas realizadas en el punto 3 y 4, eran de estimacion de medida,
porque se utilizaba una unidad de medida y con ésta, median las dimensiones del

rectangulo (punto 3), para luego ejecutar una operacion. Estas personas determinaron su
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enfoque de la estimacion de medida, en la necesidad de saber la medida de la magnitud de
un objeto, bajo procesos de medicion que les permitan llegar a la medida exacta del atributo

a “estimar”.

Por ultimo, solo 3 estudiantes encontraron que la actividad del punto 3, no era de
estimacion de medida. El argumento que expusieron en general, fue el uso del punto de
referencia, que en este caso, era el cuadrilatero de superficie 1. No consideraron que la tarea
fuera de estimacién de medida porque la iteracion del referente de manera mental, los llevo
a pensar que estaban haciendo un proceso algoritmico de medicion. Por lo cual sugirieron
que se presentara una situacion donde no fuera facil la comparacion de un punto de
referencia con la magnitud a estimar, o que simplemente en la tarea, se eliminara el
cuadrilatero de superficie 1. De esta situacion, se puede inferir que estos 3 maestros en
formacion no conciben la estimacion de medida como un proceso matematico, debido a la

accion de iterar una unidad de referencia para estimar una medida.

4.3.2.4. Ttem (iii) y (iv) de los puntos 6 y 7

En la tabla 4.11., presentamos una categorizacion de las respuestas a los items (iii) y (iv) de
los puntos 6 y 7, de los 22 futuros docentes de matematicas que contestaron el cuestionario.
En esta tabla se evidencia la frecuencia de las respuestas de los docentes que creyeron gque
si era una tarea de estimacion de medida, y los estudiantes que no consideraron que era
actividad de estimacion de medida. Ademas, haciendo énfasis en la herramienta analitica
utilizada anteriormente, realizamos la clasificacién de su argumento para evidenciar los

atributos mencionados en la definicion.

Tabla 4.11. Andlisis del item (iii) y (iv) en el sexto y séptimo punto.

Punto 6 Punto 7
Categorias Sub categorias Si NoO Si No
El, E2, E3, E2, E3, E5,
Un proceso E4, E5, ES, E8, E9, E10,
matematico E7, E8, E10, E11, E17,
Accion El1, E15, E18, E19,
Mcct | E20, E21 E22 E1, E4, E7,
e Una habilidad . 0 ; E15, E16,
cognitiva E01
Un juicio de E9 .
valor
E2, E3, E4,
Resultado Un valor E5. E15 0
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Un rango de 0 E3
valores
Sin herramientas 0 E19
Herramientas | Con herram_lentas E2. E6, E11 0
no estandarizadas
E6, E12, E13,
Otros E18, E19, E22 £20

En el andlisis de las respuestas del item (iii) y (iv) de los puntos seis y siete podemos
observar que la mayoria de los participantes consideran que las tareas propuestas son de
estimacion de medida porque tuvieron que realizar un proceso matematico. Resaltamos que
en sus respuestas se sigue evidenciando que consideran que estimar es aproximar una

magnitud.

Solo un maestro en formacion, en el punto seis, manifiesta que establece la estimacién a
partir de un juicio de valor que realiza con los datos establecidos. Del punto siete
observamos que no se hace alusion a la accion mental de juicio de valor. En los dos puntos
segun las respuestas, no se maneja un tipo de habilidad cognitiva en el momento de dar

solucion a la tarea o en el argumento del item.

Respecto a la categoria de resultados, en el punto seis encontramos que cinco respuestas
hacen alusion a establecer un Gnico valor a partir del proceso matematico desarrollado, en
cambio no se hace alguna mencion de establecer un rango de valores. En el punto siete pasa
lo contrario al punto seis, una respuesta hace alusion a establecer un rango de valores a
partir del proceso de comparacion que desarrolla para dar solucion a la tarea y no se hace
alguna mencion directa de establecer un Unico valor como resultado de la estimacion.
Podemos inferir que los maestros no son consistentes en la apreciacion que tienen al

respecto.

Por otro lado, en la categoria de herramientas encontramos que en el punto seis solo se hace
mencion a la subcategoria de herramientas no estandarizadas, 3 estudiantes describen en su
proceso de desarrollo el uso de la medida dada, a partir de objetos caseros que permitian el
traslado de esta. En el punto siete solo se hace mencidn en las respuestas, a la subcategoria
sin herramientas, donde un estudiante argumenta que a partir de su proceso matematico

realiza la estimacion porgqué no mide con ayuda de metros, reglas, etc.
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Como se puede observar en la tabla, encontramos 7 respuestas que hacen parte de la
categoria “otros”. En el punto seis la respuesta correspondiente a E22 y en el punto siete las
respuestas correspondientes a E12 y E13 no argumentan su respuesta al item, de las
respuestas E18 y E19 del punto seis y E6 y E20 del punto siete, no encontramos algun
argumento que nos permitiera clasificarla en las anteriores categorias, esto debido a que no
hacian referencia a la accion mental desarrollada, el tipo de resultado o la herramienta a

utilizar en la solucién de la tarea.

Por ltimo, encontramos que en el punto seis todos los participantes consideran que la tarea
presentada es una tarea de estimacién. En el punto siete solo seis futuros docentes
consideraron que no era una tarea de estimacion, argumentando que solo era necesario

realizar la escogencia de la respuesta, sin llevar a cabo alguna estimacion.

4.3.3. Bloque 3: Punto 5

En el analisis de las respuestas del cuestionario, encontramos que 14 maestros en formacion
(E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E11, E15, E16, E17, E19, E22) determinaron que la tarea
del quinto punto, era de estimacion de medida, es decir, confundieron la actividad de medir

con la de estimar una medida.

Entre estas 14 respuestas existieron dos tipos de argumentos del porqué si consideraron que

la actividad era de estimacion:

e La primera, era porque estaban utilizando un elemento que no es usual para medir,
en este caso, el clip.

“Si, porque se apoyd en un objeto casero o que tenia a la mano para
aproximar la medida” (E2)

Como se puede evidenciar en esta respuesta otorgada por E2, se confunde medicion y

estimacion de medida, solo por el hecho de usar una herramienta no estandarizada.

e Lasegunda, porque explicaron que en todo proceso de medicion, siempre habra una
incertidumbre y jamas se tendra la medida exacta de una magnitud. Por lo cual, al

no ser exacta esta medida, ellos la consideraron como una estimacion.
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“Si, por que en realidad nos estamos basando en un dibujo que realmente no
se sabe si mide exacto o no pero se puede aproximar” (E4)

Mientras tanto, 7 futuros docentes de matematicas (E1, E10, E12, E14, E18, E20, E21)
argumentaron que en el quinto punto no se estaba haciendo una actividad de estimacion de
medida. De manera general, sus respuestas se centraron en que la cadena de clips mostrada
en la tarea, asumia un papel similar al de una regla, considerandolo asi como una
herramienta estandarizada de medicion con una unidad de medida diferente, en la cual solo

tocaba contar cuantos clips median la longitud del cucharon.

“No, porque tengo los clips casi superpuestos y haciendo la funcion de una
regla entonces se cudl es la medida concretamente” (E1)

De este andlisis, cabe aclarar que el estudiante E13, no dio respuesta a los items (iii) y (iv)

del punto 5.

4.3.4. Bloque 4: Punto 8

De las actividades que propusieron los futuros docentes de matematicas para la imagen
implementada en el octavo punto, encontramos que 16 maestros en formacién (E1, E2, E3,
E4, E5, E8, E9, E11, E12, E13, E14, E17, E18, E19, E21, E22), proponen su actividad

estimulando el uso un punto de referencia, como se puede evidenciar en esta respuesta:

“Teniendo en cuenta que la altura de la mujer es la altura promedio de las
mujeres en Colombia, ¢Cual cree que es aproximadamente la altura de la
pared que esta pintando? Justifique su respuesta.” (E22)

Por otro lado, 4 estudiantes (E6, E10, E16, E20) propusieron tareas que no hacen énfasis en
algun tipo de estrategia de estimacién, tampoco en qué tipo de resultados deben otorgarse,

ni el tipo de herramientas que pueden utilizar, esto evidenciado en la siguiente respuesta:

“Asigne una medida que considere acertada para la altura de la puerta”
(E20)

Analizando dos respuestas particulares (E7, E15) encontramos que estas no proponen una
actividad de estimacion de medida, sino actividades ligadas a otros procesos matematicos
como el célculo numérico:

“Hallar la medida de la puerta si el cuadro del piso es un octavo de la
ventana, la cual mide la mitad de lo que mide la puerta”
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De este ejemplo, se puede identificar que la instruccion busca establecer un calculo de la

medida de la puerta, haciendo uso de la informacion dada.

4.3.5. Sintesis de la concepcion de estimacion de medida

Dada la informacion que presentamos en las secciones 4.3.2.1. y 4.3.2.2., la ilustramos en
dos diagramas de arbol, respectivamente con el fin de mostrar la concepcién de estimacion
de medida de los 22 futuros docentes de matematicas de acuerdo a las estrategias sefialadas
en la tabla 4.6. y la tipificacion encontrada en el capitulo dos y mostrada en la tabla 4.5. En
cada aspecto contemplado en los diagramas de arbol, entre paréntesis se encuentran la
cantidad de maestros de matematicas en formacion, que contemplaron dicho aspecto en su

concepcidn de estimacién de medida.
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5. Conclusiones

En este capitulo se reportan las principales conclusiones del estudio de indagacion
presentado en este documento, las cuales hemos organizado a partir de los resultados del
estudio empirico que se encuentra en el capitulo 4. Debido a estos resultados, los otros tres
capitulos de este trabajo de grado, son insumos para extraer conclusiones relacionadas con
la pregunta ;Cémo ampliar la concepcion de estimacion de medida que tienen los docentes

en formacion?

5.1. Conclusiones del estudio empirico

En general, los futuros docentes de matematicas tienen una concepcion de la estimacion de
medida pobre en sentido y significado, llegando a ser algo corta y hasta errada en

comparacion a lo que definimos como estimacion de medida.

Con respecto al porqué consideramos que es errada, encontramos que, la mayoria de los
maestros en formacién confunden el proceso de estimar con otros procesos propios de las
matematicas, tales como medir una magnitud o aproximar un valor numérico. Se confunde
con el proceso de medir cuando la herramienta que estd en juego no es una herramienta
estandarizada, en otras palabras, cuando se utiliza un objeto como patrén de medida
diferente a una regla con un sistema de medicién, los maestros en formacion consideran

que se realiza una estimacion.

Por otro lado, se confunde con aproximar un valor numérico, porque no se tiene en cuenta
de donde proviene el valor que se desea aproximar; como se menciond en el capitulo 1,

aproximar puede hacer parte del proceso de estimar, pero no son lo mismo.

Consideramos que la concepcion es corta, porque de manera general, los maestros en
formacion asimilan que la estimacion de medida arroja un tnico valor como resultado, mas
no conciben la idea de que este proceso puede generar un rango de valores, en el cual la
medida real de la magnitud a estimar se encuentra en dicho rango. Se asume este proceso,

con este tipo de resultado, con la idea de acotar una medida.
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Ademas, calificamos como vaga la concepcion que tienen los futuros maestros, ya que solo
consideran en sus actividades el desarrollo de la estrategia de punto de referencia para
estimar la medida de un objeto, dejando a un lado otro tipo de estrategias que pueden

desarrollar habilidades motrices y visuales en sus futuros estudiantes.
5.2. Vias para la ampliacion de la concepcion de estimacion de medidas

5.2.1. Estudio del campo de investigacion sobre estimacion de medida

El capitulo 1 nos permitid sacar las siguientes conclusiones:

Encontramos en la revisién documental gran variedad de investigaciones referentes a la

estimacion y estimacion de medidas. Entre estas se pueden encontrar:

Las definiciones de estimacion que se proponen.

Los tipos de estimacidn que se sugieren.

Ejemplos de actividades de estimacion.

Aspectos didacticos sobre la ensefianza y aprendizaje de la estimacion.

a > w0 DN

Estrategias de estimacion.

Entonces, proponemos que una manera de favorecer la concepcion de estimacion de
medida de los futuros docentes de matematicas de la Licenciatura en Matemaéticas de la
Universidad Pedagogica Nacional es acercarlos a este campo de investigacion; es decir, que
hayan espacios en el programa de la Licenciatura, para conocer estos estudios y poder
entender de qué se trata este campo.

5.2.2. Construccion de una definicién informada de estimacién de medida

El capitulo 2 nos permitié observar que para tener una definicion informada de estimacion
de medida, fue necesario revisar cada una de las definiciones e identificar a qué
caracteristicas principales hace referencia en relacion con: una accién mental, el tipo de
resultados y el uso de herramientas de medicion no estandarizadas. Resaltamos la
importancia de que los maestros en formacion sigan un proceso de seleccion de estas
caracteristicas para la construccién de su propia definicion de estimacion de medida, para

gue su concepcidn sobre este proceso matematico no sea espontanea e informal.
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5.2.3. Orientaciones curriculares para la escuela

De la revision de los documentos curriculares nacionales, descrita en el capitulo 3,
encontramos que la estimacidn es mencionada en los 5 pensamientos matematicos que se
desarrollan en la escuela, dandole relevancia a este proceso en el pensamiento numérico.
Pero no hay claridad en qué definiciones de estimacion se basan los documentos, por lo

que existen contrastes en el uso de la estimacion para cada pensamiento.

Es por esto que hacemos un llamado de atencion al Ministerio de Educacion Nacional
como autores de los documentos curriculares, al cuidado y atencion que le dan a las
orientaciones que les otorgan a los maestros de matematicas, en funcién a la estimacion de

medidas desde las referencias que hacen en los documentos.
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Anexos

Anexo 1: Respuestas del cuestionario transcritas de los 22 maestros en formacion.
Primer y Segundo Punto.

E1: “Consiste en aproximar o dar valores cercanos sin el uso de algin instrumento de medicion. Aproximar o
dar valores al objeto tratado” (P-R-S)

E2: “Estimar es aproximar un valor de longitud, area o volumen a partir del conocimiento que se tenga, a 0jo
0 por medios caseros. Es el proceso en el cual por medio de ayudas caseras se halla una cantidad
representativa de algo” (P-V-S)

E3: “Consiste en aproximar el valor de una medida a través de un método empirico de comparacion con una
medida conocida. Dicese del proceso en el que se busca aproximar el valor de una medida desconocida a
partir de una conocida” (P-V-S)

E4: “Es aproximar una medida con algo estandar (cm, m) en realidad no sabemos si mide lo que dice el metro
0 de pronto no alcanzamos a ver y su medida no es racional. Una estimacion de medida es aproximar lo que
mas se puede una medida cualquiera”

E5: “Es dar una aproximacion de la medida de alguna cosa usando los recursos que tengamos que no
necesariamente son metros o reglas, podemos estimar usando cualquier otro patrén. Estimar una medida es
dar una aproximacion a la medida exacta de algo, por medio de un patron de medida que nosotros elegimos”
(P-V-E)

E6: “La accion de medir surge de la necesidad de saber la longitud, largo, ancho, etc. Definicién de
estimacion de medida: Aproximacion acerca de una medida sobre cualquier objeto” (P-V)

E7: Previamente se tiene que tener claro cual sera el atributo medible de cierto objeto y luego establecer una
unidad de medida, con esto se procede a caracterizar el objeto con una cantidad mesurable. Establecer la
cantidad de unidades que hay en un objeto mesurable, a partir de una unidad dada y un atributo a medir.” (J -
R)

E8: Es establecer una cantidad o nimero lo mas exacto posible a un objeto medible, tomando como referencia
alguna unidad. Asignacion numérica que se le da a un objeto con base en alguna unidad establecida
previamente” (J - R)

E9: Consiste en hacer aproximaciones o manejar una unidad para la solucion de la necesidad de comprar
longitudes de objetos. Es la accion de dar una unidad de medida y en base a ella comparar longitudes.” (P-V)

E10: “La medida se estima para el calculo de la longitud, para sacar una distancia entre objetos y se puede
estimar para después calcularla. La estimacion de medida es un posible calculo que se toma de una longitud.”
(P-V)

E11: “Entiendo por estimar una medida como darle una aproximacion con un numero a un objeto ya sea
longitud, area, volumen, etc.”(P - V)

E12: “Estimar una medida es la aproximacion infinitesimal al valor real o absoluto de una”
E13: “Accion de calcular y contar algo seglin un patrén o unidad establecido.” (P-O)
E14: “Es como predecir o suponer la medida que tiene un objeto.” (H - V)

E15: “Estimar una medida es aproximar una magnitud con una unidad de medida establecida.”(P - V)
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E16: “Con tan solo observar el objeto que se va a medir especular cuanto puede llegar a ser el valor segin la
unidad de medida que se esté usando. Dada una unidad de medida y un objeto a medir, se define como
estimacion de medida al proceso de especular el valor en unidades que puede tener la cualidad que se va a
medir del objeto” (H-V - S)

E17: “Dar un valor numérico a un tributo de lo que se quiere medir. Es dar un valor numérico a un tributo de
un objeto, un tributo medible. (el valor aproximado puede ser medido con cualquier cosa, es decir, esa cosa es
la unidad de medida de referencia)” (V - E)

E18: “Suponer la medida de una figura u objeto, por medio de la visualizacién sin usar reglas, ni metros ni
ningun elemento de medicion. Dar una medida aproximada de un objeto sin necesidad de usar elementos de
medicion.”(H -V - S)

E19: “Consiste en aproximar valores con respecto a la longitud de un objeto, siempre teniendo en cuenta el
valor de unidad. Es el proceso a la actividad en la que se hace aproximaciones muy cercanas a la longitud de
un objeto” (P - R)

E20: “Considero que es dar un valor aproximado de acuerdo a lo que creemos que mide algo. La estimacion
de medida es el dar un valor que se considere acertado para cierto objeto.” (V)

E21: “De seleccionar una unidad para establecer, longitudes, pesos, areas, etc. Estimacion de medida es la
aproximacién numeérica de algin objeto o material que se representa dependiendo el material del que esta
hecho el objeto.” (P - V)

E22: “Estimar una medida consiste en, a partir de observaciones y comparaciones entre un objeto X con una
posible unidad de medida, dar posibles medidas del objeto X, que se acerquen a la medida real de este objeto.
Las posibles medidas de un objeto X, que se acerquen a la medida real de este objeto, obtenidas a partir de
observaciones y comparaciones entre un objeto X con un posible ‘patron’ de medida.” (P - R)

Tercer punto

El: “Superponer el cuadrito que mide 1 para saber cuantas veces cabe aproximadamente. Como tiene un 1
supongo que vale 1cmy ya me quedaria un rectangulo de lado 4x3” (EC)

“Si, por que no tengo la seguridad de que el cuadrado pequefio ocupe todo el espacio o lo contrario, pero por
lo que veo, aproximo cuantos caben y doy un valor que puede que sea o este cercano” (P - V)

E2: “Ver cuéntas veces llena el cuadrito en una columna y luego en una fula y multiplicar ambos nlimeros,
tome el dedo mefiique como referencia” (EC)

“Si, por que como dije antes, se trata de aproximar a partir de medios que tengamos a la mano y para
desarrollar el anterior punto use un dedo” (P - E)

E3: “Con la ayuda de un compas buscaria encontrar la cantidad de cuadrados de area 1 que entrarian en los
lados del rectangulo. En caso de ser necesario, dividiria al lado del cuadrado en busca de una mejor
aproximacién a la relacion de este lado con los lados del rectangulo. Luego multiplicaria la cantidad de
cuadrados que se entraron en uno y otro lado del rectangulo” (EC)

“Si, porque a partir de un objeto de area conocida, aproxime la cantidad que entraban (sin superposicion) en el
rectangulo de area desconocida” (P - E)

E4: “Conociendo el area del cuadrilatero pequefio troto de mirar cuantos cuadritos caben en el rectdngulo de
la derecha” (ER)

“Si, por que trate de aproximar el area del rectangulo de la derecha en base con el cuadrado de la izquierda y
no tuve que medirlos a ver si es verdad lo que dije” (P - E)

83



ES5: “Tome la medida del cuadrado inicial y superpuse esa medida en el rectangulo, lo cual me dio 3,5
aproximadamente de largo y un poco mas de 2 de ancho y luego multiplicamos dichas cantidades” (EA)

“Si, ya que para saber el area mire cuanto podia medir los lados de dicho rectangulo usando como referencia
los lados de la figura de la que ya conociamos el area” (P - E)

E6: “Identificar la medida de las caras del rectangulo, luego utilizar las formulas para...” (ED)

“Si, dada la accion de medir las caras y saber el resultado del area del rectangulo, se cumple con la necesidad
de saber la medida” (O)

E7: “Aceptaria que ese primer cuadrado es una unidad cuadrada, luego sobrepondria la medida de un lado
del cuadrado unidad sobre el rectangulo y contaria cuantas unidades hay en dos lados distintos del rectangulo.
Con ellos podria estimar la medida de los lados del rectangulo y luego dar con la respuesta” (EC)

“Si, se conto la cantidad de veces que una unidad estaba en otro objeto, sin embargo lo que no se sabe es si el
rectangulo tiene lados mesurables. Ese acto fue con aproximaciones y hasta suposiciones porque realmente
con un dibujo no se puede mover, sobreponer objetos” (H -V - E)

E8: “Dada la unidad de medida y considerando que en el cuadrado de la izquierda el 1 representa su area, el
proceso seria medir cuantas veces cabe el cuadrado de area 1 en el rectangulo dado” (EA)

“Si, por que se establecié una unidad previamente y luego se le asigné un numero al rectangulo de la derecha”

0)

E9: “Tome la unidad y la sobrepuse sobre el objeto y descompuse el objeto generando partes de la unidad y
las sume” (EC-ER)

“Si, Por que atraes de un patrén o unidad de medida di solucion a un problema de longitud y area” (O)

E10: “Mido el rectangulo 1 y después lo sobrepongo o sobrepongo esta medida en el rectangulo de la
derecha. Considero que el rectangulo de la derecha mide aproximadamente 10 rectangulos de lado de la
izquierda” (EC-EA)

“Si, porque estoy dando una aproximacion pero no uso regla y podre fallar en el calculo del area” (P - E)

E11: “Lo primero seria tener en cuenta la media que se le esta dando al cuadrado de area 1 para tomarlo como
base y con el medir el rectangulo” (ER)

“Si, pues sin usar regla para medir el objeto de area 1 y tomando como base las medidas de sus lados creo que
si se puede aproximar a la medida y area esperada entonces ayudaria al proceso de estimacion” (P - E)

E12: “Nombro los vértices de los cuadrilateros, luego trazo dos segmentos que conecten los vértices de cada
cuadrilatero de tal manera que pueda trasladar la medida de un lado de la unidad con el fin de poder
determinar el area de la incognita de manera habitual.” (ER)

“No. En el proceso antes citado se hace uso de algoritmos establecidos para respuestas tinicas.”
“No colocaria figuras planas en las cuales se presenta un método para obtener un resultado.”

E13: “Tome la unidad de la izquierda y estime el largo de sus lados, luego estime mas o menos el mismo
largo sobre el rectangulo en uno de sus lados y en la base y luego tome b X h = Area” (ER)

“Si. Porque a partir de una unidad de medida determinamos el largo y ancho del “rectangulo lo cual defini
como la estimacion de medida.” (O)

E14: “Sobreponer los cuadrados de area 1 sobre el rectangulo y luego sumar las areas de todos los
cuadrados.”(EC)
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“Si. Ya que por medio de un dato puedo lograr identificar una medida a suponer en este caso que es 12 el area
del rectangulo.” (O)

E15: “De tener regla lo mediria pero si no solo trazaria marcas haciendo referencia a mi unidad de
medida.”(ER)

“Si. A simple vista llegue a la conclusion de que el area del rectangulo no seria exacta por lo que aproxime o
supuse que las unidades de medida no lo serian.” (P)

E16: “Llenar la figura de la derecha con tantas veces como quepa la figura de la izquierda ya que la usaria
como unidad de medida.”(ER)(EC)

“Si. Porque a partir de la unidad dada y sin ningtin objeto o herramienta de medicion, se realiza un proceso de
visualizacién y especulacion de la medida.” (H - E)

E17: “Trasponer el cuadro pequeilo, al cual le sabemos el area, en el cuadrilatero mas grande.”(ER)

“Si. Le di un valor numérico al atributo medible como el area a un rectdngulo, con otro cuadrilatero mas
pequefio.” (O)

E18: “Trataria de, a simple vista, suponer el cuadrilatero sobre el rectaingulo y contar cuantos cuadrados hay
por cada lado.”(ER)

“No. Di una medida exacta si no supuse cuantos cuadrados habian en el rectangulo sin las medidas serian
ciertas.”

E19: “Sobrepuse el cuadrado pequefio sobre el rectangulo y como es una unidad vi que cabian 6 de
ellos.”(ER)

“Si. Porque hice una aproximacion de lo que podria llegar a medir el largo y ancho del rectangulo, basandome
en la unidad dada.” (P)

E20: “Sabiendo lo que una unidad representa tomaria el rectangulo de la izquierda y miraria cuantas veces
cabe en el largo y el ancho del rectangulo de la derecha. Operaria los valores obtenidos.”(ER)

“No. Porque yo considero que la estimacion de medida es asignar un valor a un objeto, pero sin usar ningin
proceso para medir.”

“Cambiaria la pregunta por “;Cual es el area del rectangulo?”” y no pondria el dibujo de la izquierda.”

E21: “Se toma como referencia la unidad (cuadrado de la izquierda) y se mide la longitud de los lados del
rectangulo de la derecha, el lado mas largo mide 3.5 unidades y el pequefio 2 unidades. A=b-h=2-3,5 =
7” (ER)

“Si. Porque se asume que la unidad es el cuadrado del lado derecho, se puede decir que se provee o se
aproxima a la medida de los lados del rectangulo con dicha informacion.” (P - V - E)

E22: “Con una hoja de papel medi primero el 4rea de la unidad y segiin esta medida de la unidad medi el area
del rectangulo, viendo cuantas veces cabia el 4rea de la unidad en la del rectangulo.”(O)

“Si, por que no me fue posible tener certeza de cuanto mide realmente el area de la unidad, y por ende,
tampoco la del rectangulo. Solo pude llegar a estimaciones de esta medida, que se pueden acercar bastante a
la medida real.” (J)

Cuarto punto
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El: “Trazo una recta perpendicular al rayo inicial del &ngulo para tener una mejor vista del objeto y teniendo
este en contra y que el rayo final estd ubicado a casi la mitad decido que es un angulo de 45°
aproximadamente” (ER-EA)

tE)

“Si, por que hago una aproximacion segun el angulo de 90° pero no tengo como saber si es exacto ese angulo
(P-$)

E2: “Determine con el esfero un angulo de 90° que es el mas conocido y facil de determinar y aproxime el
valor, este caso parecia que era la mitad de la medida” (EA-ER)

“Si, por que segun mi definicion de estimacion de medida se aproxima la cantidad a partir de conocimientos
propios y ayudas a la mano como hice en el punto anterior” (P - V - S)

E3: “Trazaria una semirrecta con un origen comun en el vértice del angulo perpendicular a uno de los lados.
Luego hallaria la bisectriz de dicho &ngulo recto para saber si el angulo dado es mayor, igual 0 menor a 45°.
De ser mayor o menor, seguiria tratando las bisectrices para ir acotando el valor del dngulo dado” (EA-ER-
ED)

“Si, ya que voy aproximando el valor del angulo a partir de acotarla por angulos de los cuales se su medida”
(P-R-9)

E4: “Como conozco la inclinacion de los angulos mas frecuentes (30°45°,60°90°) pueda hacer una
comparacion y decir aproximadamente cual podria ser su medida” (ER)

“Si, con base a unas medidas ya conocidas puedo determinar mas o menos cuanto mide el angulo” (R - S)
E5: “Trazar rectas para ubicarlo y mirar la region en donde se encuentra la semirrecta” (O)
“Si, ya que con algunos trucos doy una aproximacion de la medida de angulo” (H

»ya(q g y p g

E6: “Trazar una recta perpendicular en la recta m por el punto A, diria que la medida es la mitad del angulo”
(ER-EA-ED)

“Si, estimando sin herramientas y utilizando propiedades de geometria se podria decir que se logra la
estimacion de medida” (P- S)

E7: “Primero se identifica el angulo del que me estan hablando y luego, como no tengo mas informacion
dada, recurrir a informacion conocida y deduzco que tiene que ser menor que 90°” (ER)

“Si, por que no tengo ni una unidad ni un instrumento para estimar la medida” (S)

No. 8: “Entendiendo la medida del angulo como el nimero que se le asigna a la rotacion; el procedimiento
usual seria con un instrumento para ejecutar la medicion” (O)

“Si, se establecié una unidad, sin embrago considero 1a necesidad de tener el instrumento de medicion que me
ayude a establecer o a estimar su medida” (O)

E9: “A partir de una medida base que fue 90° tome o visualice la mitad de la medida y con esto logre dar una
solucion utilizando mas conocimientos previos” (EA-ER)

“Si, por que se platea un problema que da lugar a una aproximacion o estimacion de una medida de un objeto”

(P)

E10: “Aproximadamente 45°.Comparo con un angulo de 90°, creando este con el esfero o el dedo y hago una
estimacion” (EA-ER)

“Si, por que no use los elementos necesarios para saber la medida correcta del dngulo y aproxime a las
angulos ya conocidos” (P - S)
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E11: “Pues creo que sin mucha informacion y sin trasportador trazo una recta anclada al vértice del angulo y
visualmente se daria que hay una bisectriz entonces diria 45°” (EA-ER)

“Si, a pesar de que no se da mucha informacion para estimar la medida del angulo si se tiene un poco de
visualizacion geométrica se puede llegar a la medida” (O)

E12: “Aproximacion del angulo estipulado.”(O)
“Si. Ya que para determinar la medida del angulo se requieren herramientas que no estan al alcance.” (S)

E13: “Tomaria un transportador y pondria el cero sobre uno de los rayos del angulo (el rayo superior) y luego
marcaria cuanto marca el rayo inferior, este nimero marcado determinara la medida del angulo.” (O)

“Si. Porque esta tomando la medida des un rayo al otro con un patrén establecido que es el grado.” (O)

E14: “Trazar el angulo recto que su medida es de 90 e intentar ver qué diferencia de distancias hay entre el
dado y el que se forma a partir del segundo y tercer rayo.”(ER)

“Si. Ya que tengo una referencia de medida en el caso como yo lo hice y teniendo en cuenta esa medida
puedo llegar a suponer la que me estan pidiendo.” (H - E)

No. 15: “Primero trazaria el rayo opuesto a alguno de los rayos del angulo para tener una referencia, luego
trazaria una perpendicular a esa recta por el punto de origen para asi ir aproximando la medida del angulo.”
(ER) (EA)

“Si. Porque a través de procesos de aproximacion se llega a una respuesta cercana pero no exacta de la
medida del angulo.” (P)

E16: “Teniendo en conozco la medida de un angulo recto, trato de relacionarlo con el angulo solicitado para
asi asignar una medida.”(ER)

“Si. Pues tomo una referencia con la cual relaciono la unidad de la medida para posteriormente asignar un
valor a la medida del angulo.” (P - V - E)

E17: “Hallar una medida que se sabe como un angulo de 90, con una recta perpendicular y hacer un estimado
de més 0 menos cuanto es el valor de ese angulo.”(ER)

“Si. Porque le di un valor numérico a un tributo de angulo que es su medida interna.” (V)

E18: “Trataria de dibujar un angulo recto y mirar si mide la mitad o si es mayor o menor, dar un valor
aproximado” (ER)

“Si. Supongo la medida del angulo sin saber si es cierta.” 17.3 2-1 (H)

E19: “Yo sé como se ve el angulo de 90° por lo tanto lo dibujo sobre el mismo y me doy cuenta de que el
angulo del que me preguntan es la mitad de 90 por lo tanto ese angulo mide 45°” (ER)

“Si. Porque no me da ningln valor pero con mis conocimientos aproximo el valor sin usar ningdn objeto de
medicion de angulos. (Transportador).” (V - S)

E20: “Yo tengo una nociéon de como luce graficamente un angulo recto, entonces lo dibujaria y de acuerdo a
mi perspectiva miraria si la medida que me piden es la mitad, o un cuarto... del angulo recto.”(ER)

“Si. Porque di un valor que yo considero se aproxima al grafico.” (P - V)

E21: Realicé una aproximacion ya que no tenia transportador, complete un angulo de 90° con la recta
perpendicular a un rayo del &ngulo y se puede ver visualmente que es la mitad.(ER)

“Si. Porque aproximo un valor conociendo otro, el de 90°”. (P - S)
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E22: “Haciendo dobleces en una hoja de papel construi un angulo recto y tome su medida como referencia.
Luego sobrepuse este papel con el angulo dado y vi que la medida de este angulo es como la mitad de la del
angulo recto, o sea que es como de 45°.”(ER)

“Si, por que utilice una herramienta de medida, que puede funcionar, pero que puede que de medidas muy
exactas. Por tanto cualquier medida que “calcule” con esta herramienta serd una estimacion.” (E)

Quinto Punto

El: “Como se ve claramente solo trazo dos lineas del extremo superior e inferior del objeto y cuento los 4
clips”

“No, porque tengo los clips casi superpuestos y haciendo la funcién de una regla entonces se cuél es la
medida concretamente”

“Solo poner un clip para que las personas estimen cuales caben en el objeto”
E2: “Aproxime comparando las imagenes”

i, u 6 en u j u i Xi i
“Si, porque se apoyo en un objeto casero o que tenia a la mano para aproximar la medida”

E3: “Trace imaginariamente dos rectas perpendiculares al eje del objeto y trate de ver cuantos clips entraban
entre dichas rectas paralelas”

“Si, porque a partir de los clips, busque en ellos la medida del objeto a medir”
E4: “Graficamente la distancia desde la cabeza del objeto a la punta se puede comparar que miden 4 clips”

“Si, por que en realidad nos estamos basando en un dibujo que realmente no se sabe si mide exacto o no pero
se puede aproximar”

ES5: “Usar la medida del clip como referencia y superponer sobre las otras figuras”

“Si, ya que aproximamos la medida de algunos objetos tomando como referencia algo particular, en este caso
el clip”

E6: “Conteo, es decir utilizar las unidades de clips para saber la medida del objeto”

“Si, es una aproximacion al saber la medida del objeto por medio de los clips, en este caso particular el objeto
para medir fueron los clips”

E7: “Asumiria que el atributo de medicion seria el largo dado que no se especifica. Luego simplemente
cuento las unidades que se aproxima mas al tamafio del alfiler”

“Si, se cuenta cuantas veces hay una unidad en otro objeto”

E8: “El objeto se estima ya que mide 4 unidades de clips (cabe recalcar que se estima porque con exactitud no
es tan facil)”

“Si, se establecio una unidad de medida y se estim6 la medida del objeto con base en la unidad”

E9: “Tome de a tres en tres unidades de clips para mi unidad y los sume y después le agregue el... partiendo
de la medida de la aguja”

“Si ya, se busca una unidad de medida y sobre esa se desarroll6 la actividad de medir”

E10: “Si el objeto del cual me estan preguntando es el alfiler cabezon serian 4 clips, los clips estan ordenados
y el alfiler cabezon esta debajo de ellos, por ello solo cuento y ya”
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“No, porque se da una medida y se pone el articulo a medir debajo de este”
“Pondria solo un clips, o no colocaria el alfiler cabezoén en esa posicion”

El1l: “Se toma como base la unidad de medida del clip y de alguna forma la imagen da a entender
superponerlos para llegar a una posible medida”

“Si, puede generar una estimacion de medida acertada pues se da la unidad de medida muy clara”
E12: “Proyeccion entre los clips y el objeto” (O)

“No. Porque se hace una comparacion entre dos elementos.”

“Considera un objeto y proponer su longitud en cm.”

E13: “Trace un segmento que continuara la parte izquierda del objeto siendo como el diametro de la esfera y
desde el extremo opuesto al segmento inferior y desde ahi empecé a medir.” (O)

E14: “Contar los clips.” (O)
“No. Ya que simplemente estoy haciendo un ejercicio de conteo.”

E15: “Como ya tengo mi unidad de medida y estd ubicada sobre el objeto soo tarzaria 2 rectas para verificar
la medida.” (O)

“Si .Porque al trazar las rectas, se lego a una relacion u aproximacion referente a los clips y el objeto.”

E16: “Alinear el objeto con una cadena de clips, y luego observar hasta donde llega, para asi determinar el
valor.” (ER - Q)

“Si. Por que asi tenga la cadena de clips debo desde la observacion y la unidad determinar el valor de la
medida solicitada.”

E17:”Colocar los clips en fila para hallar longitud de cada figura.” (O)
“Si .Le di un valor numérico a un tributo de los figuras (longitud) con clips.”

E18: “Teniendo el objeto y los clips encima, cuento cuantos clips hay desde donde inicias el objeto hasta
donde termina.”(O)

“No. En el dibujo me daban los clips entonces era solo contar la cantidad de clips.”
“Daria el dibujo de un solo clip y del objeto.”
E19:”Se pone el objeto al lado de las clips y se puede observar que 4 clips son la medida del objeto.”(O)

“Si, Porque la actividad no da ningun tipo de valor yo aproximo el tamafio del objeto, segin la cantidad de
clips que creo que son correctas.”

E20: “Al trazar esas lineas “verifique” que el objeto mide “exactamente” 4 clips.”(O)
“No. Por que use los clips como unidad de medida, no di un valor que yo considera adecuado.”
“En el dibujo no pondria los clips.”

E21: “Asumiendo que lo que se pide en la actividad es la longitud, lo Ginico que se hace es contar los clips que
abarcan lo largo de la figura.”(O)

“No. Por que la medida esta dada, no se realiza aproximacion ni nada, es una medida exacta.”
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“No dejar el largo de la figura, que sea exacto en cantidad de clips.”

E22: “Al principio dije que 4 clips con una simple observacion, pero después compare el objeto con lo clips
utilizando un papel y creo que no son 4 clips exactos.” (ER)

“Si, porque con la comparacion que hice para llegar a la medida no pude concluir con certeza esta medida,
ademas pues me estoy basando en la habilidad de mis ojos para ver bien, y creo que este hecho hace que mis
medidas sean mas bien estimaciones.”

Sexto punto
El: “Mire el largo del clip he intente superponerlo manualmente para determinar cudntas veces cabe” (O)

“Si, porque a partir de una medida que nos dan, hacemos una aproximacion pero no es 100% segura que sea
la correcta”

E2: “Con un esfero medi el clip y ya macada la medida del clip en el esfero tome esa referencia y conté
cuantas veces cabia en el cucharon” (O)

“Si, porque a partir de algo que tenia a la mano aproxime la medida del cucharon”

E3: “Tomaria la medida del clip con algin objeto o instrumento que me permita trasladar la medida y sobre
una recta paralela al eje del cucharon aproximaria la cantidad de clips que cabe en el cucharon” (O)

i u . " . ida, . v . .
“Si, porque a partir de una medida conocida, se aproxima el valor de otra medida desconocida”

E4: “Con base al clip mido cuantos clips caben y multiplico el resultado por 2 cm que es lo que mide cada
uno” (ER)

“Si, porque en base a una medida estandar trato de hallar la medida de cucharon aproximadamente”
ES5: “Sobreponer el clip en el cucharon y mirar cuantas veces lo puedo replicar” (ER)
“Si, porque usando un patron establecido lograremos dar una aproximacion a la medida que se nos pedia”

E6: “Tratar de estimar la medida del largo del cucharon con el clip dado en el cuadro, hice una copia del largo
en un papel del clip “aproximado” y realice la medida del largo del cucharon” (EC)

“Si, dado que hice la copia del largo del clip en otro objeto se trata de hacer la estimacion de medida del
cucharon y como se dice que el largo del clip es de 2cm se calcula la medida en centimetros”

E7: “Conseguir a la mano un objeto con una dimension de medida casi igual a la del clip y la sobrepuse en la
cuchara tantas veces como pudiera” (O)

“Si, pese a que no nos dan una “unidad” como tal, nos dan informacion de dos unidades. Entonces
basicamente si, se toma una unidad estandar o con informacién de la unidad y se estima la medida de la
cuchara”

E8: “Evidentemente se establece una unidad de referencia que es el clip, con una hoja pequefia traspasare esa
medida y luego estableceré cuanto mide el cucharon” (O)

“Si, gracias a la unidad de medida referencial, es posible estima cuanto mide el cucharon”

“Para que se estime una medida, esta debe ser establecida con la mayor exactitud posible. El ajuste quiza seria
determinar varias unidades y observar cual se acopla mas (o es mas exacta)”

E9: “Tome la unidad del clip y la sobrepuse al cucharon y multiplique por 2”” (ER)

“Si, por que se aproxima la medida a partir de los datos recibidos”
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E10: “El cucharon mide 14cm aproximadamente, tome esa medida de referencia para el clip y tome una
medida aproximada del cucharon” (EA)

“Si, ya que la medida del clip que tome fue con otro objeto que considere que se relacionaba”
E11: “Tome un objeto de igual medida al clip y lo movi hasta determinar la medida del cucharon” (O)

“Si, porque se esta realizando un proceso para medirlo, pero no se sabe si es totalmente eficaz y es muy
propenso a errores”

E12: “Sobreponer el clip en el cucharon y aproximar a la unidad mas cercana” (ER)
“Si, ya que se hace una aproximacion infinitesimal de la medida del cucharon”

E13: “Sobrepuse el clip en la cuchara tantas veces como fuera necesario, para que llegara de extremo a
extremo” (ER)

“Si, porque tome una unidad base que fue el clip y con el medi la cuchara y luego cambie la unidad de medida
tomando en cuenta que el clip mide 2 cm y luego estime la medida de la cuchara en cm.”

E15: “Mediria la longitud de la cuchara luego intentaria aproximar el valor a un numero par en centimetros
para asi poder a estimar la medida del cucharon” (O)

Si, Porque se realiza un proceso en el cual lo que se pretende es fijar una unidad de medida; en este caso el
clip y luego aproximar la medida del cucharon.

E16: “Intente dividir la cuchara en tantas veces cupiera el clip luego multiplique la cantidad de veces
estimada por 2 para obtener la medida en centimetros”. (ED)

“Si, Porque no es una medida exacta, tomo como referencia el clip y mediante intentos de aproximacion,
determino la posible medida”

E17: “Trasponer el clip cuantas veces sea necesario en orden” (ER)

“Si, un valor numérico que le di a la longitud del cucharon con un clip de 2 cm, esta el valor numérico, el
atributo medible (longitud) y la unidad de medida (clip de 2 cm)”

E18: “Trataria de poner clips hacia los lados, tratando de que los clips sean igual de largos al cucharon y
luego multiplico la cantidad de clips por dos” (ER)

“Si, me dan un objeto para medirlo y otro objeto en el cual baso mi medida y tengo que suponer, a simple
vista, cuantos clips necesito para medir el cucharon”

E19: “Sobrepuse el clip a lo largo del cucharon la cantidad de veces que fuera necesario para aproximar su
medida” (ER)

“Si, Porque yo estoy dando una medida aproximada del cucharon y no la medida exacta”
E20: “Teniendo una idea de cuanto mide el clip, calcular cuantas veces “esta” el mismo en el cucharon” (EA)
“Si, porque estoy estimando cual es la medida que alcanzan 14 clips”

E21: “Poner el clip sobre el cucharon y contar cuantas veces toca repetir el proceso para poder abarcar toda la
medida del cucharon” (ER)

“Si, Porque se aproxima a la medida del objeto con ayuda otro”

E22: “Con una hoja de papel hice como una clase de regla donde la unidad de medida no era el usual
centimetro sino el clip. Después de hacer la regla medi la cuchara tratando de medirla teniendo en cuenta
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donde estaba el diametro de la parte circular de la izquierda. Compare y llegue a la conclusidn que deben ser
como 7 clips, 0 sea, mas 0 menos 14 cm” (O)

“Si”
Séptimo Punto

El: “Escoger la medida a partir de que la persona que la use sea un joven en promedio de altura de 1.50 cm”
(ER)

“No, porque cada persona puede realizar una eleccion a partir diferentes criterios como la altura o la edad de
la persona que la va a usar pero no tenemos una referencia que nos permita aproximar la respuesta indicada”

“Poner el sujeto, la altura de este para aproximar cual de las opciones seria mejor”

E2: “Descarte los valores demasiado grandes ya que el objeto Se ve muy pequefio para ser tan grande
entonces busque el valor mas pequefio y vi que se aproximaba” (O)

“Si, por que en mi mente aproxime la medida de acuerdo a la imagen y de cuerdo al conocimiento que tengo
guiandome por lo que vi”

E3: “Si considero que las personas miden entre 1.50 y 1.90 metros aproximadamente la primera opcion (2,74
metros) seria méas alta que la persona por lo que peligrosa e manipulable. Las siguientes dos opciones serian
demasiado pequefias e imposibilitaria su utilizacién. La ultima opcién (0,91 metros) estaria en un rango
aceptable y seria una posible medida 6ptima” (EA)

“Si, ya que para establecer la mejor medida de la bicicleta realice una comparacioén con una medida conocida
como es la altura de las personas a pesar de que ese dato se encontraba en un rango de valores”

E4: “Lo que hice fue mirar cada medida y escoger la que yo utilizaria segiin mi altura” (ER)

“No, la pregunta no se puede interpretar muy bien porque como yo la desarrolle no estoy estimando sino
escogeria cual seria mi mejor opcién, no sabia si preguntaba el dibujo que tan grade es o cual es la mejor
opcion que hay”

“Pienso que deberia tener un objeto de medicion con el cual podamos comparar™

E5: “Tratar de hacer una conversion de unidades de medida y observar cual es la mas pequefia aun sabiendo
que la opcion elegida es una aproximacion mas no la medida esperada” (O)

“Si, ya que se nos pide hacer comparaciones y conversiones mediante la visualizacion, aunque no hubo un
patrén de medida establecido se puede hacer una estimacion”

E6: “Sabiendo que corresponde la medida de cm en particular no encontré la respuesta aproximada, diria que
es de aproximadamente 2,5 cm teniendo esa nocion de correspondencia de medida” (ER)

“Si, pues se trata de dar respuesta a la altura de la cicla, se trata de hacer o estimar la medida de acuerdo con
lo anterior escrito”

E7: “Primero buscaria una medida definida y con informacion de la unidad y trataria de estima la respuesta
pero como no hay, lo que me queda es pensar en la pregunta y/o acudir a lo cotidiano” (EA)

“No, porque solo fue cuestién de seleccionar una medida sin un proceso o una medida base”

“Le daria informacion extra como la altura de una rueda o algo con lo que pueda sobreponer en el dibujo de la
bicicleta”
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E8: “Como referencia se da la unidad de medida metros y centimetros (segun medida universales 100cm=1m)
como se pregunta sobre la medida de la bicicleta, la medida mas pequefia es 7.56 cm y es la que se acopla al
tamafio de la bicicleta en el papel” (O)

“Si, estime la medida por intuicion asumiendo que ea la medida mas pequeila que se establecia”

“Sin embargo una vez mas, la estimacion de medida debe ser cada vez mas exacta para ser realmente una
estimacion intuitivamente escogi 7.56 cm”

E9: “A partir de ejercicios anteriores tome la medida del clip y la multiplique por 2 y aproxime segin los
resultados dados” (ER)

“Si, porque se aproxima la medida a un patrén”

E10: “Primero medi las medidas proporcionadas, luego calcule con mi estatura cual seria la mas adecuada
para mi y dije que era la de 0.91m que es casi un metro... ” (ER)

“Si, ya que segun mi estatura calcule su medida para la bicicleta: Si la bici fuera para mi pero si...”

E11: “Pues, como no se tiene ningiin elemento para medir solo tome la medida que podia ser la mas
apropiada para el dibujo de la bicicleta” (O)

“Si, creo que si es un proceso de estimacion de medida como es muy visual y dan las posibles respuestas,
simplemente se escoge la que se cree mas apropiada”

E12: “Teniendo en cuenta la longitud y la altura de la bicicleta, ninguno de los resultados se aproxima a un
valor real de la medida de la bicicleta” (O)

“Si, Ninguno”

E13: “Calcule cuanto era mas o menos la medida que daban todas las opciones, y tres de los cuatro son muy
pequefias y asumiendo que la bicicleta es de verdad, di la opcion mas grande” (O)

Si, porque calcule la medida de la bicicleta segln una estimacién conociendo previamente a cuanto equivale 1

2

cm

E15: “La verdad, ninguno es facil llegar a que la altura de la bicicleta mide aproximadamente 2 cm, pero dado
que no se encierra en las opciones, optaria por la a, porque es la que mas se aproxima” (ER)

“No, El proceso no fue de estimacion dado que se podian observar claramente las lineas de la hoja, siguiente
por lo que fue facil decir que eran 2 cm”

“En el caso de no haber tenido las lineas como referencia, también hubiese sido facil por que algunos valores
son muy grandes y otros muy pequefios”

E16: “teniendo en cuenta que ninguna de las medidas me parece que se ajustara a la imagen, elegi la mas
conveniente a una bicicleta en la vida real.” (ER)

“No, porque los datos no correspondian a la imagen, simplemente elegi la mas parecida a lo que recuerdo de
una bicicleta real”

“Que las medidas se relacionen con la imagen, y la pregunta se refiriera a la que aparece ahi”

E17: “trace dos rectas “paralelas” una por la parte superior y otra por la parte inferior, después una
“perpendicular” a una de ellas y con una estimacion a ojo de lo que un cm, le di un valor aproximado” (EA)

“Si, Le di un valor numérico aproximado a un atributo del objeto (la altura); unidad de medida estimacién a
ojo de lo que es un cm”
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E18: “miro las medidas que me dan, al ser una bicicleta no puede medir 2m porque nadie es lo
suficientemente alto para poder montarla, tampoco mide 25 cm 0 menos porque es muy pequefia y
normalmente las ciclas para nifios no tienen suspension y el manubrio mas bajo que el sillin, por ende la
medida seria casi 1 m” (ER)

“Si, puedo dar una medida, basada en las bicicletas que he visto y por medio de algunas, caracteristicas, pueda
llegar a suponer una altura apropiada”

E19: “Teniendo en cuenta las experiencias vividas con los ejercicios anteriores, sobrepuse le clip, sobre la
bicicleta y medio la medida aproximada, cuando digo sobreponer, lo hago todo mentalmente” (ER)

“Si, Porque como en los ejercicios anteriores di una medida aproximada, una medida que yo considero que es
correcta, pero puede que no lo sea, ya que no mido con algiin metro, regla, etc.”

E20: “De acuerdo a mi estatura, “calcule” cual era la medida que se me ajustaria mas”

“Si, porque no tengo ningln referente para saber cuanto puede medir” (ER)

E21: “buscar el punto mas alto y mas bajo de la bicicleta y tomar la medida con una regla” (O)
“No, porque la altura de la bicicleta se puede hallar exactamente utilizando regla”

“Poner un objeto tal como el punto 6 para hacer una estimacion de medida”

E22: “Lo hice por descarte; las medidas de las tres primeras opciones son muy absurdas (incluso si lo que se
quiere medir es el dibujo de la bicicleta) y la cuarta opcion creo se acerca bastante a la medida estandar de la
altura de una bicicleta usual.” (O)

“Si. El descartar medidas muy alejadas de la medida real de algo, o escoger la que mas se acerque debe contar
como una actividad de estimacion.”

Octavo Punto

El: “1 pasada de rodillo equivale a una pintada como se ve en el dibujo ;Cuantas veces tendra que pasar el
rodillo para terminar de pintar toda la pared?”

E2: “Determinar el valor de la altura de la puerta sabiendo que la altura de la ventana es de 2 m”

E3: “A través de la medicion de las paredes, ventana, puerta y artefactos, estimaria el area de las paredes a
pintar para comprar la cantidad de pintura optime”

E4: “Dada la altura de la persona que esta pintando diga que tan alta es la puerta, cuanto mide la ventana, que
tan grande es el rodillo y cuanto mide desde el piso hasta el techo”

ES5: “Sabiendo el alto y el ancho de la puerta dar una aproximacion de la medida de una de las paredes”

E6: “Tratar de medir los objetos viables en la imagen, mirar las caracteristicas de ellas, por ejemplo el de la
puerta buscar la medida de los lados y posteriormente hallar su area, lo mismo con lo demas que se observa de
la imagen, las paredes, el piso, la ventana, determinar la altura de la muchacha que pinta teniendo en cuenta la
propiedad que se quiere estimar”

E7: “Hallar la medida de la puerta si el cuadro del piso es un octavo de la ventana, la cual mide la mitad de lo
gue mide la puerta”

E8: “Tomando como referencia el largo del zapato de la mujer (unidad de referencia) establezca cuanta
estimacion de medida le da a la puerta, ventana y mujer”

E9: “;Cual es la medida de la pared su la ventana mide 30 cm? ;Determine la medida de la altura del rodillo
tomando como referencia la persona y su altura?”
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E10: “;Cuanta pintura gastara la mujer en pintar toda la habitacion? ;Qué porcion de la pieza le hace falta
para terminar de pintar? ;Qué relacién de medida hay entre la puerta y la ventana?”

E11: “Sabiendo la medida del objeto con que se esta pintando cuantas veces debe utilizarlo para llegar de la
puerta a la ventana”

E12: “resaltaria en la imagen los cuadrilateros que representan las paredes y se cuestionaria el area pintada
por la sefiora”

E13: “En esta imagen se puede apreciar un cuarto rectangular, conociendo esto, mida el largo y ancho de la
pared con la caja de pintura del piso para determinar el area de la habitacion”

E15: “Se podria Estimar cuanta pintura se necesitaria para pintar un cuarto y esto se podria realizar teniendo
en cuenta cuanta cantidad se necesita para una pared, es una estimacién porque no sera exacta la cantidad de
pintura sino una aproximacion”

E16: “Si el rodillo mide 25 cm de largo, y cada vez que se pinta una franja desde el techo hasta el piso recorre
2.5 m, ¢cuantas vueltas da el rodillo hasta el piso?

“Si la persona que esta pintando mide 1.75 cm, ;Cuanto tiene de alto la pared?”
E17: “Un lado de la pared mide 4 metros, ;Qué longitud tiene la parte de la pared pintada?”

E18: “Juana quiere pintar las paredes de la sala, si la pared tiene 2m de alta y un galén de pintura rinde para
2m? ;Cuantos galones de puntura necesitara para pintar ambas paredes?”

E19: “;Cual es la medida de la puerta si el calentador mide 90 cm?”

E20: “Asigne una medida que considere acertada para la altura de la puerta”

“De acuerdo a esto, estime una medida para la mujer que se encuentra alli”

E21: “Determinar la altura de la puerta si sabe que la ventana tiene ancho 50 cm”

E22: “Teniendo en cuenta que la altura de la mujer es la altura promedio de las mujeres en Colombia, ;Cual
cree que es aproximadamente la altura de la pared que esta pintando? Justifique su respuesta.”
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