Missouri, Columbia

Tomado de Mateméticas y ensefianza.
(1), vol. 1. Revista de la Sociedad Mate-
matica Mexicana, México, 1986.

La estimacion y el razonamiento matemaético van de la mano.

-Ambos son complejos y cada uno involucra muchos procesos

diferentes. Siento que el adiestramiento en la estimacion provee
un contexto natural, dentro del cual no sélo se pueden desarrollar
sino también practicar muchas habilidades importantes para
razonar.

ZCudles son estas habilidades
importantes para razonar?

Un examen de los articulos de cualquier revista de educacion mate-
mética muestra que lo que constituye el razonamiento matematico
est4 sujeto a muchas interpretaciones diferentes. En lugar de
tratar de formular una definicién explicita de razonamiento mate-
matico, consideramos algunas caracteristicas suyas. Por ejemplo,
una persona, al razonar matematicamente:

1. estudia un problema y decide qué tipo de respuesta se re-
quiere;

2. usa su flexibilidad mental al trabajar con diferentes clases de
numeros;

3. selecciona las estrategias apropiadas;

4. reconoce que existen varias soluciones y no tiene temor de
abandonar una estrategia en favor de otra; y

5. revisa si los resultados son razonables.

Si estos pasos parecen los apropiados para resolver proble-
mas, es porque lo son. El resolver problemas y el razonamiento
matematico son inseparables. Aun asi, esta lista no es exhaustiva,
ni son las caracteristicas mutuamente excluyentes. Sin embar-
go, bosquejan algunos procesos clave del razonar que pueden
ser desarrollados por la ensenanza de la estimacion. El resto de
este articulo abarca las habilidades y provee unos cuantos ejem-
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plos especificos de como la estimacion puede ayudar a afianzar
mejor las habilidades.

ACTIVIDAD 1

Leer cada encabezado periodistico.
Decir si las cifras representan
datos exactos o estimaciones.

—TTVES .|
FINANZAS ‘lne v
El mercado cae calr(ﬁ

1.25 punlos.

Times y timeretes VESPERTII\O VESPERTINO

Asistencia
2,500 - a la Sene .
millones EN 325',',0'5’ =

enventas AVIONAZO

Observemos

Muchas veces necesitamos una respuesta exacta a un problema;
sin embargo, la mayoria de las veces una estimacion servira igual
de bien. Ya que las estimaciones son a menudo més faciles y méas
rapidas de obtener, debemos usarlas. Los nifos necesitan darse
cuenta que el mundo actual es bombardeado con datos numéri-
cos, algunos exactos y otros estimaciones. Es (til, y a menudo
muy importante, saber distinguir cual es cuél. Los encabezados
periodisticos mostrados en la Actividad 1 pueden usarse para
ayudar a los alumnos a distinguir mejor entre estimaciones y
respuestas exactas. Al discutirse estos encabezados, no esta-
ran de acuerdo en cémo clasificar cada uno de ellos, pero esta
experiencia promovera que los nifos cuestionen y defiendan, o
al menos, expliguen sus interpretaciones.

Por supuesto que muchas veces se necesitan respuestas
exactas (v. g., La estacion esta en el 102 de FM. ;De cuanto es tu
recibo de luz este mes?) y muchas veces se reportaran estima-
ciones (v. g., La estacion estéa por el 100 de FM. ;Como de cuanto
sera tu cuenta de luz este mes?). Preguntas como las de la Activi-
dad 2 dan oportunidad de mejorar la decision de si se necesitan
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respuestas exactas o estimaciones. Observar y decidir el tipo de
respuesta necesaria en un problema es una parte importante del
razonamiento matematico. No solo promueve que los alumnos se
den cuenta del poder vy la utilidad de la estimacion, sino que a menu-
do también nos muestra la direccién para la solucién del problema.

ACTIVIDAD 2

Deépbites| ¢Es suficiente la estimacion cuando:
ESTADIO VENDIDO| - el contador calcula cuanto dinero

b - Lo se sacara de la venta de boletos?

A L P

g SR - el peri6dico reporta cuanta gente
= asistio al juego?

cuentapor | ¢Es suficiente una estimacion cuando:
UNACENA | _|a mesera calcula el 15% de impuesto?
esta | 527 | -la mesera encuentra el total?
: ounteE |9 cI?ente calgula el 15% de propina?
- el cliente revisa la cuenta?

Flexibilidad mental con los numeros
Reconocer qué tipo de respuesta se necesita es el primer paso
hacia una flexibilidad mental, y un buen sentido de los nimeros es
el proximo. Consideremos, por ejemplo, el siguiente problema:
1 + 1 E
8 13
Los estudiantes con un buen sentido de los numeros reco-

noceré_n que estas fracciones son cercanas a 1y a 2 respectiva-
‘mente. Tal razonamiento convierte una solucién por algoritmo
icialmente larga y engorrosa, en una respuesta rapida: “casi
é_es»astud{antes brillantes frecuentemente exhiben este tipo
i P@o'eﬂos mismos, pero la mayoria de los alumnos
sefianza cuidadosa para desarrollar un sentido de
,n{:meros y una flexibilidad. La Actividad 3 muestra una manera
'\:‘__}g_:,ual la flexibilidad puede ser reforzada.

Esgsencial que la ensenanza sea disenada para ofrecer, en
conju"r'ité,ia{actividades gue aumenten la flexibilidad de los alum-
nos con los numeros. Estas actividades incluyen relacionar

diferentes nameros, tal como traducir “Venta: 35% de des-
cuento” a “descuentode ; ", oreconocer que;—ono solo estacerca

Estime:
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sino que es mucho més facil de
usar al obtener una estimacion.
La flexibilidad mental también
es esencial al estimar y repre-
senta un elemento importante
del razonamiento matematico.

Seleccionemos una
estrategia

Muchas estrategias diferentes
son Utiles para obtener estima-
ciones. Aungue el redondeo ha
sido la estrategia estimativa
predominante en la ensefan-
za, otras estrategias poderosas
y Utiles estén disponibles, tales
como extremos, promedios y
numeros compatibles (Reys
y Reys, 1983; Trafton, 1976).
Cada una de estas estrategias
se ilustra en la Figura 1.

La investigacion ha demos-
trado que cuando estas y otras
estrategias son ensenadas, el
desempeno de los alumnos
aumenta significativamente
(Reys et al. 1984). Es esencial
que una variedad de estrate-
gias para estimar se ensefe
sisteméticamente dentrode los
programas de matematicas.
La investigacién ha demos-

| ¢Juntos son menos que 2 pasteles?

. ACTIVIDAD 3

| Estas fracciones son menores que 1

s

| Supon que se suman dos de ellas.

819
9 17 La suma debe ser...

menos que exactamente mas que|
2 2 2 :

Piensa por qué |

. Supdn que se suman tres de estas fracciones.
' La suma debe ser...

{ Prueba estas:

§ 1.

menos que
menos que mas qgue
menos que

mas que

menos que mas que

trado que a menos que las estrategias especificas sean ense-
Aadas, pocos estudiantes desarrollardn éstas por si mismos. Al
aumentar su repertorio de estrategias estimativas a través de
la ensefnanza y la practica, los estudiantes se dan mas y mas
cuenta de las opciones disponibles. Un anélisis de las condicio-
nes del problema, junto con las propias preferencias de los
alumnos vy estilos, conducird a un proceso de resolucion que
ligue una estrategia a un problema. Estos procesos analiticos,
de juicio y de toma de decisiones, estdn en el corazén del

razonamiento matematico.
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FIGURA 1

EXTREMOS
Estime el total de esta cuenta de abarrotes

arroz N$419.00
OO
o

huevo 86.00

A m Las centenas
leche 139.00 suman $700.00

sal 29.00

azlicar 214.00 é m Las docenas son
como $200.00
QQ
e

impuesto 23.00

0.00 19 y 86 son més que
100. El resto también
suma mas que 100.

%33 m $700.00 + 200.00 = $900.00

Estime la asistencia total

lunes 72,250 martes 63,891 miércoles 67,490
jueves 73,180 viernes 74,918 sdbado 68,490
Las cifras se aglomeran alrededor de 70 000, entonces 70 000
personas asistieron cada dia. 6 X 70 000 = 420 000

Estimacion al promediar: 420 000

Costo financiado $1,562,900.00

pago a 48 meses

Es mas facil pensar el problema como: 50 [ 1,500,000
Estimacion por nimeros compatibles: $30,000.00

Estrategias miltiples al resolver

El refran “todos los caminos conducen a Roma” se aplica
especialmente bien a la estimacién. A menudo, una estimacion
puede ser obtenida de diferentes maneras, como se muestra
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en el problema de la Figura 2. Cada una de estas estrategias es |
diferente, pero cualquiera de ellas es apropiada. El discutir y el |
compartir diferentes aproximaciones en el salén de clases
no sélo disminuira la vision de tunel (la nocién de que las cosas
s6lo pueden hacerse de una manera), sino que también dismi- '
nuira el sindrome de la “Unica respuesta correcta”.

Junto con la adquisicion de una variedad de estrategias de '
estimacion, deberia venir el reconocer que varias de ellas pue-
dan ser aplicadas al mismo problema. Si una estrategia se vuelve :
engorrosa o se presente improductiva, intenta otra. La estima-
cién debe ser rapida, y si se vuelve laboriosa, una nueva estrate- |
gia debe ser aplicada. Esta flexibilidad al razonar y la disposicion
para intentar otro enfoque, ayuda a crear la confianza en uno
mismo. No sélo es una parte importante, sino esencial para
desarrollar un razonamiento matematico.

Pruebas de
razonabilidad

;Es razonable un resultado?
Esa pregunta debe ser hecha
cada vez que se obtiene un
resultado. Cada uno de noso-
tros tiene sus propias historias
de horror sobre respuestas sin
sentido. Ocurren tanto dentro
como fuera de la escuela. A
menudo, estas respuestas
irracionales estan ligadas a so-
luciones “para acabar pronto”
perono siempre. Unarespuesta
puede acercarse al resultado y
al mismo tiempo ser irracional.
Un ejemplo vivido de este fe-
némeno realmente me suce-
di6, revisando una cuenta en

una tienda de departamentos. Se vendian pelotas de tenis a
$199.00 la lata. Compré exactamente 15 latas de pelotas y
ninguna otra cosa. El subtotal en la registradora (antes del im-
puesto) era de $ 3 194.00 ;Era ilégica esta respuesta? Para mi si;
pero no para el cajero. Tal vez lo mas desconcertante de todo
fue la forma en que el cajero manej6 este conflicto. En lugar de
“razonar” con los nimeros involucrados (i. e., 15 latas a $199

FIGURA 2

$949
936
1019
1035
927
1042

Estima este total:

900 + 1000 + 1000 + 1000 + 900 + 1000
son como 5800

a9®
REDONDEAR

900 + 900 + 1000 + 1000 + 900 + 1000
son 5700 mas otro poco
o sea 5900

2
EXTREMOS

Todos estan alrededor de 1000
o sea 6 X 1000 = 6000

a 00D O
PROMEDIAR



cada una) el cajero optd por volver a marcar todos los objetos.
Este comportamiento algoritmico y la dependencia total respecto
de la tecnologia por parte de una persona que termind bachillerato
“exitosamente” eran decepcionantes.

¢;Como puede uno decir si el resultado es razonable? Gene-
ralmente, se utilizan dos tipos de criterios. Uno se relaciona
con el contexto del problema. La Actividad 4 provee oportu-
nidades de revisar si las respuestas son realistas para la
situacién dada. Un segundo criterio a menudo requiere
estimar y se relaciona con la manipulacién de los nimeros. La
Actividad 5 ejemplifica una manera de practicar y desarrollar
este modo de razonamiento. Fomentar revisiones rutinarias,
pero no superficiales, en busca de resultados razonables debe
ser un objetivo central de la instruccién matematica. Sélo a
través de la ensenanza sistematica y el fomento constante,
la revisién consciente en busca de resultados razonables
llegard a ser parte integral del razonamiento matematico
de los estudiantes.

ACTIVIDAD 4

Escoge el nimero mas razonable:

Un guante nuevo, de béisbol, cuesta:

$140.00 $1 400.00 $14 000.00

El nimero de estudiantes de la escuela “Benito Judrez”
es:

Bk ¢ 150 500

La familia Gonzélez (4 personas) fue a comer hamburguesas
y gasto:

$12.00 $120.00 $1 200.00

Escribe una cantidad razonable:

Nuestra escuela tiene més o menos ___

estudiantes.

El nimero promedio de personas en una familia es de

Alrededor de personas viven en México.




ACTIVIDAD 5

¢Cuantos digitos?

Estudia cada problema. No des respuestas exactas.
Estima cudantos digitos deben tener las respuestas.

Problema Numero de digitos

1.134 + 689

2.134 + 989

3.12 X 234

4.9X38X19

Conclusion
El proceso de estimacion, no sélo es compatible con el razona-
miento matematico, sino que conduce a él. A menudo tenemos
uno o dos minutos en clase antes de un descanso, almuerzo o
reunion; una reserva disponible de estimaciones “relampago”
nos ayudan a aprovechar esos minutos. Vea la Figura 3. Aunque
estos problemas piden una solucién répida, ofrecen una practica
en estimaciéon y razonamiento matematico simultaneamente.
Muchos otros problemas interesantes y desafiantes estan dispo-
nibles, por ejemplo, ver Reys y Reys, 1983.

Cada componente de una estimacion (decidir el tipo de respuesta
requerida, escoger y llevar a cabo las estrategias apropiadas, y
revisar la sensatez de la respuesta) refleja la clase de pensamien-
to a alto nivel, asociado con la solucion de problemas y razona-
miento matematico. Las habilidades
estimativas son esenciales y deben
tener gran prioridad dentro de cada
programa escolar. Pocos topicos
matematicos ofrecen la riqueza de
beneficios, tantoa corto comoalargo
plazo, como lo hace la estimacion.

Estimaciones “relampago”
En una semana, las ganancias de
lapelicula xfueron: N$51 165 285.00
¢Como cuéanto gand en un dia?
Sicada estudiante de nuestro gru-
po se subiera en una bascula, jmas
0 menos cuanto pesaria el grupo?

48 e

{Cual es la mejor compra?

$65.00
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