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A. Sobre la definicion del objeto matematico a enseiar

El objeto matematico que se va a ensefiar es la estimacion en el curso de 1° de la ESO.

La palabra estimacion tiene un significado coloquial extenso, el cual puede encontrarse
en cualquier diccionario. Por ejemplo, el diccionario de la Real Academia Espafiola
(RAE) dice:

“Estimacion: aprecio y valor que se da y en que se tasa y considera algo.”
Sin embargo, en el diccionario Maria Moliner (Moliner, 2016) dice:

“Estimacion: juicio del valor de un objeto en funcidon de circunstancias individuales

del que lo emite”

Lo que se aprecia de ambas definiciones es que la estimacion esta relacionada con
juicios de valor sobre una cosa. Siendo estos juicios el grado de certeza o confiabilidad al
hablar de esa cosa. Viendo estas definiciones tan generales vamos a centrarlas en el
ambito matematico. Al hablar de estimacion en el ambito matematico podemos utilizar la

definicion de Segovia et al. (1989) que dice:

“Estimacion: juicio sobre el valor del resultado de una operacion numérica o de la

medida de una cantidad, en funcién de circunstancias individuales del que los emite.”

Lo que comparte esta definicion con las anteriores es que la estimacion es un juicio de

caracter personal en la que el sujeto hace la estimacion en base a sus experiencias propias.

El concepto general de estimacion tiene implicitas las caracteristicas dadas por Reys
(1984), las cuales son:

= Consiste en valorar una cantidad o el resultado de una operacion aritmética.

= El sujeto que hace la valoracion tiene alguna informacion, referencia o
experiencia sobre la situacion que debe enjuiciar.

= Lavaloracion se realiza por lo general de forma mental.

= Se hace con rapidez y empleando nameros los mas sencillos posibles.

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

= El valor asignado admite distintas aproximaciones dependiendo de quien

realice la valoracion.



Estas caracteristicas que describen la estimacion pueden relacionarse con el sentido

numerico, el cual segun define Bruno (2000) es:

“Sentido numérico: es la capacidad para apreciar diversos niveles de exactitud al
manejar los numeros, localizar errores aritméticos, producir estimaciones razonables,

saber elegir el procedimiento de calculo mas eficiente o reconocer modelos numéricos.”

El trabajo de la estimacion también debe hacerse desde el sentido numérico. Es
necesario que el sujeto disponga de un buen sentido numérico para que sus estimaciones

sean mas precisas y pueda valorarlas con mayor eficacia.

La definicion que da Segovia et al. (1989) estd sustentada por sus dos campos de

problemas: la estimacion en calculo y la estimacion en medida.

a) Estimacion en calculo

Es la referida a las operaciones aritméticas y a los juicios que pueden establecerse

sobre sus resultados.
Ejemplo: una estimacion seria decir que 2345 multiplicado por 52 es 120000

En los inicios de la investigacion en estimacidn Reys et al. (1982) desarrollaron un test
para evaluar las capacidades de estimacion de los sujetos. En este test seleccionaron a los
mejores estimadores de las 1200 personas que participaron en el estudio. Se realiz6 en
Estados Unidos a estudiantes desde los 12 hasta los 17 afios y también a un grupo de
adultos. Se realizaron entrevistas a los 59 mejores estimadores para discernir cual es el
proceso mental que seguian para hacer las estimaciones en calculo. En las entrevistas se
catalogaron distintas estrategias y se agruparon para formar un modelo que determina los
procesos de estimacion. Este modelo consta de tres procesos cognitivos de alto nivel:
reformulacion, traduccion y compensacion. A este modelo se le conoce como RTC por
las siglas de sus procesos cognitivos. Este modelo con definiciones ampliadas por Lefevre

et al. (1993) y Segovia et al. (1989) es el siguiente:



1) Reformulacion: cambiar los nimeros usados para el célculo
* Redondeo

Consiste en suprimir cifras de la derecha de un numero y sustituirlas por ceros con el
siguiente criterio: si la Gltima cifra que se suprime es mayor o igual a 5 la que va a

continuacion se aumenta en una unidad (exceso); en otro caso se deja igual (defecto).

Ejemplo: 2346 redondeado a las decenas seria 2350 y redondeando a las centenas seria
2300.

=  Truncamiento

Consiste en suprimir digitos de un namero, a partir de un determinado orden de

unidades, y sustituirlos por ceros.
Ejemplo: 2400 es un truncamiento de 2469.
= De sustitucion:

Cuando un dato resulta demasiado complicado para poder operar con él, entonces se

sustituye por un dato préximo, con lo que desaparece la complicacion para poder operar.
Ejemplo: la division 368/7 se sustituye por 350/7 = 50
2) Traslacion: cambiar la estructura del problema.
En los procesos de traslacion se produce un cambio sobre las operaciones.

(1948-47)
8

Ejemplo: el calculo . Aplicando la traslacion se podria resolver como 1948 -

%. Se tomaria que 47/8 es aproximadamente 6; Se redondea 1948 a 2000 y como 2000 -

6 = 12000, entonces (1984-47)/8 aproximadamente es 12000.
3) Compensacion: hacer ajustes durante o después del célculo.

La compensacién consiste en reducir el error producido en un sentido, al aproximar
uno o varios datos, equilibrandolo con un error en sentido contrario, actuando bien sobre
datos diferentes o bien sobre el resultado. La idea clave de la compensacion consiste en
neutralizar un error excesivo, debido a una Reformulacion o Traslacién, provocando un

error en sentido contrario que le sirva de contrapeso.



Hay dos tipos de compensacion:
= Compensacion de los datos

Se dice asi cuando se realiza durante el proceso de estimacion.
= Compensacion en el resultado

Se Ilama asi cuando el ajuste se realiza al finalizar el calculo.

El test de Reys et al. (1982) se ha repetido en diversos paises del mundo a fin de
generalizar los resultados y confirmar el modelo propuesto. En el estudio de Reys et al.
(1991) se encuentran los mismos procesos generales de estimacidén en 177 alumnos
mejicanos de 13-14 y 17-18 afios. El rendimiento obtenido fue notablemente bajo en las
respuestas. Este test lo repitio Reys et al. (1991) en Japon con 466 estudiantes de la misma
edad que en México y volvieron a identificar los mismos procesos que en los alumnos
mejicanos y estadounidenses. Ademas, los alumnos japoneses mostraron mayor calculo

mental que el resto.

Para el andlisis de estrategias de estimacion en célculo ha tenido gran importancia el
trabajo de Levine (1982). En este trabajo se analizan las estrategias de estimacion de 89
estudiantes de primer ciclo universitario mediante un test. El test estd compuesto por 20
calculos descontextualizados (10 multiplicaciones y 10 divisiones) con niumeros naturales
y decimales. En el anélisis de los resultados se obtienen como estrategias mas frecuentes
el redondeo de ambos nimeros y la imitacidn de los algoritmos escritos. Hay que sefialar
que aquellos que utilizaron la imitacion del algoritmo escrito obtuvieron los peores
resultados en cuanto a estimacion. Este test lo utiliz6 Dowker (1992) en una muestra de
44 matematicos profesionales y en Dowker et al. (1996) se hizo en tres grupos formados
por 44 contables, 44 estudiantes de psicologia y 44 estudiantes de inglés. Los matematicos
hicieron las estimaciones mas precisas y ademas emplearon mayor diversidad de
estrategias que los otros grupos. Estas estrategias fueron la sustitucion de numeros
decimales por fracciones, el uso de numeros compatibles y la descomposicion de niumeros
en factores. Estos matematicos al contrario que los sujetos del estudio inicial de Levine
(1982) usaban estrategias basadas en la comprension de las propiedades aritméticas en
vez de las técnicas usuales que se ensefian en el aula. El resto de grupos utilizaron una

gran cantidad de estrategias inadecuadas para hacer las estimaciones.



La caracteristica que une a todas estas investigaciones sobre estrategias de estimacion
en célculo es que en ellas han aparecido estrategias para sustituir los datos iniciales por
otros mas manejables (redondeo, truncamiento, sustitucion de un decimal por una
fraccion, uso de nameros compatibles, etc.). También se han tenido en cuenta los
algoritmos de calculo (imitacidn del algoritmo escrito), las propiedades de las operaciones
(estrategia distributiva), los procesos generales de estimacidn (compensacion), e incluso
las actuaciones de los alumnos en las que se pone de manifiesto que no estan realizando
una estimacion (tratar de hacer un calculo mental exacto o imitar el algoritmo escrito) e

incluso en las que no hay un procedimiento matematico (intentar adivinar el resultado).

En conclusién, puede asumirse que el modelo RTC (Reformulacion, Traslacion y
Compensacién) realizado por Reys et al. (1982) sirve como marco tedrico general para

tratar la estimacion en célculo.

b) Estimacion en medida

Es la referida 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. Dentro

de la estimacidn en medida se distinguen dos grupos de magnitudes: continuas y discretas.

Ejemplo de estimacién en medida continua: cuando se estima la altura de una persona

mediante la comparacién con nuestra propia altura; la longitud es una magnitud continua.

Ejemplo de estimacién en medida discreta: cuando se quiere determinar de manera

aproximada el nUmero de personas que hay en una manifestacion.

Las situaciones en las que se necesita estimar en medida quedan recogidas en la Tabla
1 con sus respectivos ejemplos.

Objeto
Presente Ausente
Estimar qué parte de mi Estimar qué objeto puede
Presente .
cuerpo mide unos 2 palmos tener 3 palmos de altura
Unidad
Estimar qué parte de mi Estimar qué objeto puede
Ausente . .
cuerpo mide unos 15 cm medir 60 cm de anchura

Tabla 1: Ejemplo de situaciones de estimacion en medida



Los alumnos deberan perfeccionar estrategias que les permitan hacer estimaciones
sobre las 4 situaciones posibles de estimacion en medida. Para ello se tendran que

desarrollar las siguientes técnicas:

a) Interiorizacion

Una unidad, en nuestro caso el sistema métrico decimal, se encuentra interiorizada

cuando el sujeto puede expresar la medida de un objeto mientras la unidad esté ausente.

Ejemplo: Apreciacion visual de longitudes proximas a 1 metro, angulos de 45° o

volumenes de 1 litro.

b) Referentes

Conocer las longitudes de determinados referentes de la vida cotidiana para que
puedan ser usados como unidad de medida a la hora de estimar la medida de otros objetos.
Estos referentes nos permiten hacer estimaciones sobre objetos en los que no podemos
hacer medidas directas.

Ejemplo: Usar nuestra altura para medir otras alturas, o usar el tamafio de una baldosa

para medir las dimensiones del suelo.

Dentro de la estimacion en medida se considera relevante tratar los problemas de
Fermi. Este tipo de problemas tienen su origen en los problemas que resolvia el fisico
Enrico Fermi mentalmente. Son problemas que involucran el calculo rapido de cantidades
que parecen imposibles de estimar dada la limitada informacion disponible. Por ejemplo,
calcular cuéntos afinadores de piano hay en Chicago. Estos problemas hacen uso de
estimaciones que deben estar bien fundamentadas. En ellas, tanto el objeto como la unidad
estan ausentes. El sujeto que hace el problema de Fermi debe tener interiorizados ciertos
valores numeéricos que le hagan ser capaz de utilizarlos matematicamente hasta llegar a

una solucion que contemple las principales variables involucradas.

Al disefar secuencias didacticas de estimacién en medida se ha visto como los

alumnos mejoran notablemente al aprender las estrategias propias de la estimacién. En el



trabajo de Castillo et al. (2011) se muestra la evolucion de los estudiantes tras realizar 8
sesiones a lo largo de 8 meses. En la primera y Ultima sesion se les evalu6 en estimacion
en longitud y en area utilizando el mismo test para comprobar los cambios en las

respuestas de los estudiantes.

Se compardé el error cometido en las estimaciones para determinar si la secuencia
didactica habia logrado mejorar el aprendizaje de los alumnos. Los resultados obtenidos

para estimaciones en longitud aparecen en la Tabla 2.

Actividad Evaluacion Inicial Evaluacion Final
I.1. 225% 14.84 %
I1.3. 48.5 % 21.15%
L.5. 34.1 % 22.38%
1.7. 23.1% 154 %

Tabla 2: Resultados de estimacion en longitud del trabajo Castillo et al. (2011)

Y los resultados para estimacion en area en la Tabla 3.

Actividad Evaluacion Inicial Evaluacién Final
II.1. 63.54 % 28.92 %
I1.3. 174 % 69,09 %
I1.5. 179 % 105.9 %
I.7. 3097.34 % 155,76 %

Tabla 3: resultados de estimacion en longitud del trabajo Castillo et al. (2011)

El hecho de que, tanto para el caso de la estimacién de cantidades de longitud como
para el caso de las cantidades de area, haya disminuido el porcentaje medio de error, dice
que el disefio instruccional fue efectivo en este sentido. Esta secuencia didactica disefiada
para ser incluida en diversos puntos del curso y agruparla con otros contenidos ha
mostrado su eficacia. Para el desarrollo de la propuesta docente de este trabajo se tendra
en cuenta la posibilidad de no hacer la secuencia continua. Al separarla en el tiempo podra
introducirse la estimacién como sesiones extra dentro la unidad didactica especifica que

se relacione.



B.

Sobre el estado de la ensefanza-aprendizaje del objeto

matematico

Para comprender el estado actual de la ensefianza-aprendizaje de la estimacion

debemos atender a como se trata dentro de los cuatro tipos de curriculo que identifica
Alsina (2000):

Curriculo oficial: corresponde al conjunto de documentos oficiales propuestos
por las autoridades educativas que elaboran los programas de las diferentes
asignaturas, sefialando los contenidos, objetivos, criterios de evaluacion, etc.
Curriculo potencial: esta determinado en diversas publicaciones docentes y
materiales, donde se encuentran los libros de texto, y desarrolla el curriculo
oficial desde un punto de vista tedrico y practico

Curriculo impartido: es el que desarrolla el profesor a lo largo del curso.
Curriculo aprendido: es el adquirido por el alumnado.

a) Laestimacion en el curriculo oficial

El curriculo oficial en el cual se enmarca este trabajo, viene dado por la siguiente

normativa:

Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa.
Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la
educacion primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.
Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el curriculo de la
Educacién Secundaria Obligatoria y se autoriza su aplicacion en los centros

docentes de la Comunidad Auténoma de Aragén.

Se analizara especificamente la implementacion de la estimacién en la Orden

ECD/489/2016, de 26 de mayo, que es la que dicta los contenidos, criterios de evaluacion

y los estandares de aprendizaje evaluables.



Dentro de los objetivos previstos de la ensefianza matematica a los estudiantes puede

apreciarse el siguiente:

Obj.MA.2. Reconocer, plantear y resolver situaciones de la vida cotidiana utilizando
estrategias, procedimientos y recursos propios de la actividad matematica. Analizar la

adecuacion de las soluciones obtenidas y valorar los procesos desarrollados.

Este objetivo al hacer referencia a estrategias y procedimientos necesarios para
resolver problemas de la vida cotidiana en la que hay que ver la adecuacion de la solucion
obtenida, podria verse desde el contexto de la estimacion. En estimacion es necesario
hacer juicios sobre problemas de la vida real en la que no se disponen de los datos exactos
para hacer los célculos. En esos casos hay que utilizar datos que a juicio del sujeto son
plausibles y después operar con ellos para resolver el problema. Una vez obtenida la

solucion hay que valorarla segun el sentido numeérico del sujeto.

Para conseguir este objetivo del curriculo parece razonable pensar que la estimacion
deberia estar incluida dentro de los contenidos de a ensefiar. Sin embargo, en el analisis
del curriculo se ha encontrado que la estimacion no forma parte de los contenidos de
ningun blogue especifico de ningln curso de la ESO (a excepcién de la estimacion en
raices cuadradas de 2° de la ESO). Para 1° de la ESO solamente se intuye en el Bloque 1:
Procesos, métodos y actitudes en matematicas, el cual es transversal. Para el resto de

cursos de secundaria también seria valido este bloque ya que se repite.

Curso 1°, 2°,3°y 4°ESO
Contenidos:
= Reflexion sobre los resultados: revision de las operaciones utilizadas,
asignacién de unidades a los resultados, comprobacion e interpretacién de las

soluciones en el contexto de la situacion, busqueda de otras formas de

resolucion, etc.
Criterios de evaluacion:

= Crit. MA.1.2. Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resolucion de
problemas, realizando los calculos necesarios y comprobando las soluciones

obtenidas.



= CritMA.1.7. Valorar la modelizacibn matematica como un recurso para
resolver problemas de la realidad cotidiana, evaluando la eficacia y

limitaciones de los modelos utilizados o construidos.

El contenido y criterios seleccionados estan enfocados hacia la valoracion del proceso
utilizado y del resultado final. Esta valoracién podria interpretarse dentro de la estimacion
ya que encaja dentro de las caracteristicas de Reys (1984). Cuando se realiza un problema
de matematicas puede acotarse la solucion dentro de unos limites plausibles que estan
determinados por el juicio del sujeto. Para poder valorar si el resultado final puede ser
correcto 0 no, la primera prueba que debe superar es la de la estimacion. Si el resultado
se encuentra muy alejado de la estimacion, es que ha habido algun fallo durante el proceso

matematico y deberia revisarse.

En cursos superiores pueden encontrarse nociones acerca de la estimacion en el Bloque
2 dedicado a nimeros y algebra en los que se centra principalmente en su utilidad para

estudiar la coherencia de las soluciones.

Curso 2° ESO
Bloque 2: Numeros y algebra
Contenidos:

= Cuadrados perfectos. Raices cuadradas. Estimacion y obtencion de raices

aproximadas.
Criterios de evaluacion

» CritMA.2.4. Elegir la forma de calculo apropiada (mental, escrita 0 con
calculadora), usando diferentes estrategias que permitan simplificar las
operaciones con numeros enteros, fracciones, decimales y porcentajes y

estimando la coherencia y precision de los resultados obtenidos.
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Curso 4° ESO (Matematicas aplicadas y académicas)
Blogue 2: Nameros y élgebra
Criterios de evaluacion

= Crit MAAP. (2.1 en aplicadas, 2.2 en academicas). Conocer y utilizar los
distintos tipos de nimeros y operaciones, junto con sus propiedades, para
resolver problemas relacionados con la vida diaria y otras materias del ambito

academico recogiendo, transformando e intercambiando informacion.
Estandar de aprendizaje evaluable

= Est.MAAP. (2.1.3 en aplicadas, 2.2.2 en académicas) Realiza estimaciones y

juzga si los resultados obtenidos son razonables.

Como puede apreciarse tras el anlisis curricular, la estimacion no tiene presencia en
la secundaria més alla de una herramienta para saber si el resultado puede ser correcto o
no. El curriculo presenta la incoherencia de tener como objetivo que los estudiantes
realicen un andlisis y valoracion de los resultados, pero si atendemos a los contenidos del
curriculo no se les va a ensefiar como se hace. Por tanto, del curriculo se extrae que
consideran la estimacion util, pero no lo suficiente como para ser obligatoria su

imparticién en los centros de secundaria en Aragon.

A modo comparativo se analiza brevemente el curriculo de matematicas en Estados
Unidos. Existen dos documentos gque protagonizan la linea de desarrollo del curriculo de
matematicas: los “Curriculum focal points”, en los que la estimacion aparece como
contenido transversal en todos los cursos, y los “Common core standards”, donde se
relaciona con la notacion exponencial y a la expresion aproximada de grandes cantidades.
La estimacién se imparte de una manera similar al sistema espafiol. Se le otorga un

caréacter transversal que le hace perder entidad propia.
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b) La estimacion en el curriculo potencial

Se ha visto como el curriculo oficial no contempla la estimacion como un contenido a
ensefiar en 1° de la ESO. El valor que tiene la estimacion para emitir un juicio sobre el
resultado de ejercicios y problemas si que aparece contemplado en los criterios de
evaluacion del Bloque 1. Este bloque transversal, por norma general, no suele tratarse
especificamente en los libros de texto. Asi pues, el contenido que se prevé encontrar

respecto a la estimacion en libros de texto serd minimo en el caso de que lo haya.
Los libros de texto seleccionados para analizar son:

= Varios autores. (2015). Matematicas. Saber hacer 1° ESO. Madrid: Santillana.

= Mufioz, M. C., de los Santos, M. I., Martinez, P., & Martinez, R. A. (2019).
Matematicas 1° ESO. Barcelona: Casals.

= Colera, J., Gaztelu, 1., & Colera, R. (2015). Matematicas 1° ESO. Proyecto

aprender es crecer en conexion. Madrid: Anaya.

Estos libros cubren el curriculo de la LOMCE. Se han seleccionado ya que pertenecen
a editoriales ampliamente implementadas en Espafia. A partir de ahora, para referirnos a

ellos se utilizara el nombre de la editorial.

El anélisis de los libros de texto se centrara en estudiar la manera en la que introducen
la estimacion tanto a nivel de contenido teérico, como a nivel préctico con ejercicios o
problemas. Se miraran todos los temas que componen el libro, ya que la estimacion al

considerarse transversal puede aparecer en cualquiera de ellos.
1) Laestimacion en libros de texto a nivel teérico

En el anélisis de los tres libros de texto no se ha encontrado ninguna seccién de ningun
tema en la que se trate  la estimacion. No aparece su razon de ser, ni las técnicas ni las
tecnologias asociadas a ella. Se esperaba que pudiera aparecer en las secciones finales de
los temas en las que se introducen problemas cotidianos y técnicas alejadas de calculos
tradicionales para resolverlos, pero no ha sido asi. Se considera que el hecho de que no
aparezca tratada la estimacion en los libros de texto hace que la concepcion de los

alumnos hacia este objeto matematico sea inexistente.
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2) Laestimacidn en libros de texto a nivel practico

En el analisis de los libros de texto, a pesar de no ser tratada la estimacion a nivel
tedrica, si que se han podido encontrar unos pocos ejercicios y problemas en los que
interviene en mayor o menor medida la estimacion. Se clasificaran segun el campo de

problemas:

Estimacion en calculo
= OQOrdenar fracciones

En los temas de fracciones se plantean unos ejercicios en los que se pide ordenar las
fracciones de menor a mayor. En la Figura 1 se muestran los ejercicios que se han
encontrado en los libros de Santillana y Casals. Estos ejercicios estan en la seccion de
comun denominador. Para los autores del libro la manera de solucionar estos problemas
se intuye que pasa por hacer el comun denominador. Pero, también seria posible
solucionarlos a través del sentido numérico. Los numeros de los ejercicios estan
seleccionados de tal forma que los numeradores o denominadores suelen coincidir. En
esos casos seria mas sencillo introducir el sentido numérico para que los estudiantes
pudieran intuir si el resultado de esa fraccion esta mas cerca de la unidad o de la mitad de

unidad.

SANTILLANA

33. Ordena de menor a mayor. 50m © Ordena, de menor a mayor, las fracciones siguientes:
03555 b 2L.B A
2'6'4'3 15°15° 15 15 a) o gl L o2
4’576 AN
35. Escribe en tu cuademo una fraccién b) 32 5 5 10 10 10
comprendida entre estas fracciones. 355 5777

3 4 5 2
a)—s-<D<-S- C);<D <-5'
2 3 S 3
— - —l A
b)7<D<7 d)s D<‘

Figura 1: Ejercicios del libro de Santillana (izquierda) y Casals (derecha) sobre ordenar fracciones.
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= Caélculo aproximado de raices

En el libro de Anaya se ha visto como en el tema de raices aparece la palabra “tanteo”
en dos de sus ejercicios (Figura 2). Estos ejercicios se basan en prueba y error hasta
encontrar un numero que al cuadrado se encuentre cercano, pero sin pasarse, del valor del
interior de una raiz. Se encuentra en la seccion en la que esté el algoritmo de resolucion
de raices. Este ejercicio es el paso previo a calcular raices con varios decimales. Para
resolverlo, los estudiantes en su primer intento deben estimar que valor a su juicio puede
ser plausible que al elevarse al cuadrado se acerque a la solucion. Con la experiencia
adquirida de su primer resultado deben volver a refinar su estimacion hasta encontrar el
valor deseado. Para este segundo intento, deberan estimar cuanto aumentar o disminuir
su numero inicial para acercarse a la solucion. Tras realizar sucesivas estimaciones de
valores, les permite tener una idea intuitiva de cuanto es “aumentar mucho o poco” un
nimero para que su cuadrado se acerque al valor que desean, trabajando asi el sentido
numerico. Ademas, este ejercicio muestra que la solucién de un ejercicio de matematicas

puede ser una aproximacion y no un valor exacto.

7. Calcula por tanteo.
a) {90 b) {150 c) Y700
d) {1521 e) /6816 f) /10816

24. aT] Calcula, por tanteo, la raiz exacta o la entera.

a) /90 b) V121 o) 1785

Figura 2: Ejercicio del libro de Anaya sobre el cdlculo aproximado de raices.

Estimacion en medida
= Orden de magnitud

Se ha visto como en los libros de Anaya y Casals aparecen ejercicios de eleccion de
las unidades més apropiadas para medir cosas. En la Figura 3 se muestran estos ejercicios.
En el libro de Anaya aparece en el tema del sistema métrico decimal mientras que en el
de Casals aparece en el de perimetro y areas. El ejercicio evalla la capacidad del alumno
para relacionar cosas del mundo real con las unidades de medida. El problema de estos

ejercicios es que las cosas tienen unos tamafos tan diferentes entre si que tampoco se
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desarrolla el concepto de estimacion en medida, mas bien es unir, por ejemplo, una cosa
con centimetros, otra con metros etc. Si se quisiera trabajar la estimacion, estos ejercicios
tendrian que desarrollarse hacia la comparacion de cosas mas similares entre si y tangibles
de la vida cotidiana, alejadas de concepciones alejadas del estudiante como puede ser la

superficie de un pais.

8. Indica la unidad mds apropiada para expresar las superficies siguientes:
a) La extensién de Portugal. b) La extensién de un pantano.
<) La superficie de una vivienda. d) La superficie de una hoja de papel.

CASALS

18 B ;Qué unidad de medida usaras en cada caso?
a) La superficie de un pais.
b) Las tapas de un libro.
¢) Una habitacion.

Figura 3: Ejercicios del libro de Anaya (arriba) y Casals (abajo) sobre orden de magnitud.

= Estimacion en medida de magnitudes continuas

De todo el analisis de los libros de texto, este problema es el Gnico que se ha encontrado
que esta planteado para ser resuelto Gnicamente mediante estimacion. El problema de la
Figura 4 se encuentra en el libro de Santillana en el tema del sistema métrico decimal. Se
introduce a través de la definicion de micra y se justifica para determinar el grosor de
folios. A la hora de determinar el grosor de un folio, no puede utilizarse una regla puesto
que los folios son mas delgados que 1 mm. Los estudiantes deben desarrollar alguna
estrategia para poder estimar el grosor de un folio, ya que no lo van a poder medir con
exactitud. Una posible solucién que podrian dar los alumnos es coger 100 folios y medir

su espesor, y después a través de la proporcionalidad estimar el grosor de un Unico folio.
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SANTILLANA

104. Para medir longitudes microscopicas se utilizan unidades de medida muy pequefias como la micra,
el nanémetro y el angstrom. Para ello se usan aparatos como microscopios de medicién.
Por ejemplo, la micra, que se representa por pm, es la millonésima parte de un metro, es decir:
1 pm = 0,000001 m
Muchas veces esta relacion se expresa con notacion exponencial:
Tmm=10*'m

utiliza esta unidad de medida, la micra, para determinar el grosor de un folio. ;Como lo medirias
si solo tienes tu regla?

Figura 4: Ejercicios del libro de Santillana sobre estimacion en medida continua.

Tras el analisis de libros de textos es evidente que la estimacion no forma parte de este
curriculo potencial. No se explica de ninguna manera a los estudiantes y aparece en
aproximadamente menos de 5 ejercicios en los que intervenga de alguna forma la
estimacién por libro. Los ejemplos mas frecuentes en los libros se basan en ordenar
fracciones, las cuales pueden hacerse desde el comun denominador, y en establecer el
orden de magnitud en medida de diversas cosas que tienen tamafios realmente distintos
entre si. Asi pues, los libros de texto, en cuanto a la estimacion, se cifien al curriculo y

por tanto podria decirse que su presencia es anecdotica.

c) Efectos de la no ensefianza de la estimacion sobre los estudiantes

Se ha visto como la estimacion es practicamente inexistente en el curriculo oficial y el
potencial. Esto es un obstaculo didactico por parte de las leyes educativas que impiden
que la estimacion llegue hasta los estudiantes. Por ello, la estimacion se debera trabajar
desde el curriculo impartido. Los profesores deben motivar a los alumnos a abandonar el
camino marcado por los libros de textos y crear un entorno de aprendizaje en el cual

aparezcan de forma natural la razon de ser, las técnicas y tecnologias de la estimacion.

En la actualidad es facil ver las causas de no impartir estimacion en las aulas de
secundaria. Estas carencias pueden observarse tanto en los alumnos como en aquellos
profesores que han sido educados sin recibir ensefianza en estimacion. Este obstaculo
generado desde el curriculo oficial causa dificultades en los dos campos de problemas de

la estimacion: la estimacion en célculo y la estimacion en medida.
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En calculo siempre se trabaja desde el punto de vista de encontrar el resultado exacto
de una operacién mediante algoritmos aritméticos. Una actividad habitual en estimacion
en célculo es aproximar el resultado de una operacion de célculo tal como 49x82. Los
profesores suelen estar de acuerdo en que debe inculcarse en los alumnos que realicen
una estimacion de la respuesta antes de empezar a hacer los célculos ya que eso les
permite contrastar la validez de su resultado. Para hacer la estimacion del ejemplo la idea
es que, por ejemplo, hagan el redondeo y multipliquen 50 por 80 para obtener 4000, y
usen ese valor como referencia para comprobar la validez del resultado exacto. Como
apunta Segovia et al. (1989), los estudiantes no comprenden por qué tienen que prescindir
del método usual, el cual se realiza con papel, lapiz o calculadora. Al estudiante le resulta
mas facil y correcto dar el resultado exacto antes que realizar una estimacion, ya que han
sido preparados para ello. Resulta complicado convencer al estudiante de que abandone
el camino seguro y que haga un redondeo, sobre todo para este ejemplo, ya que es facil
calcular la respuesta exacta. Por ello, los profesores deben estar instruidos en la ensefianza
de la estimacion para hacerla valer sobre las dificultades que pongan los alumnos hacia

su aprendizaje.

Respecto a los conocimientos de los profesores, se ha detectado falta de preparacion
en estimacion en célculo. En el estudio de Castro et al. (2014) se muestra los errores que
cometen los profesores en multiplicacion y divisién con nimeros decimales menores que
uno. La idea equivocada de que la “multiplicacion aumenta” y la “division disminuye”
son validas para numeros enteros, pero que fallan al extrapolarse a los decimales menores
que la unidad. Se les pedia a los profesores que estimasen el valor aproximado de
operaciones como 0.46/0.66 o 852x0.048. Los resultados indicaron que el 55% de
estimaciones realizadas fueron imprecisas (se alejaron en un valor mayor del 30% del
exacto). Para paliar estas situaciones, estudios sobre estimacion (Siegler & Booth, 2005)
coinciden en sefialar que la investigacion en estrategias de estimacion es uno de los
campos de mayor interés dentro de la estimacion. Esto es debido, en parte, a que los
procesos y estrategias de estimacion difieren en gran medida de los algoritmos de calculo
tradicionales. Para los profesores que no han sido instruidos en la estimacion no tienen
estrategias para abordar este tipo de operaciones. Ademas, veran dificultades al
emprender alguna accion didactica en el aula sin caer con facilidad en trivialidades o con

dificultades excesivas para el nivel de los alumnos, ya que, debido a su instruccion, los
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planteamientos serdn poco elaborados y resultaran poco convincentes para los

estudiantes.

Respecto a la estimacion en medida, tal y como apunta Mengual (2017), al examinar
los libros de texto de primaria y secundaria se observa como en los temas relacionados
con la medida se encuentran actividades que son exclusivamente calculos. Hay un déficit
de actividades en las que haya composicidn y recomposicion de figuras. Tampoco hay de
medicion directa con unidades no convencionales, de estimacion, o problemas complejos
e interesantes que aumenten la motivacion del alumno. En primaria, casi no se aborda la
definicion de unidad de medida para focalizarse en la manipulacion numérica, donde
prevalece el trabajo aritmético. En Secundaria la situacion es muy similar, pero tratando

con manipulaciones algebraicas tal y como sefiala Chamorro y Belmonte (1988):

“En la mayoria de los casos se identifica el aprendizaje de las magnitudes y su medida
con el conocimiento y dominio del sistema métrico decimal y se considera que ha
alcanzado los objetivos propuestos cuando el alumno efectlia conversiones con seguridad

y rapidez.”

Tras un paso por Primaria en el que no se han trabajado los conceptos y procedimientos
basicos relativos a la medida se llega a Secundaria con una clara sustitucion de saberes.
Los problemas de medida se sustituyen por problemas aritméticos, y los procesos de
medida por el empleo de formulas. EI cambio de unidades se basa en un algoritmo alejado
del concepto de cambio de unidades. Para superar estos obstaculos es necesario recurrir
a latoma de medidas reales de objetos del entorno cotidiano del alumno, y a la realizacion
de actividades manipulativas que aseguren el descubrimiento y la comprension de las

relaciones existentes entre unidades, tanto aritmética como geométricamente.

Para el caso particular de medida en areas, la ensefianza también se basa en la
aplicacion de formulas que permiten hallar el area de las diferentes figuras (Corberan,
1996). Las actividades practicas de medicion son practicamente inexistentes y cuando se
llevan al aula se realizan con muchos obstaculos materiales (Chamorro, 2003). No se
realizan actividades en las que tengan que medir el area de objetos cotidianos (Chamorro,
2001). Al usar objetos ideales matematizados se dificulta el reconocimiento en la realidad
de las magnitudes. Ademas, es habitual usar areas dibujadas en vez de recortadas, lo que
supone otro obstaculo didactico que impide identificar los perimetros y areas. Si estos
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dibujos ademas no tienen en cuenta su tamario real, se obtienen objetos de drdenes de
magnitud diferentes, pero aparentemente iguales en tamario. Por culpa de esta ensefianza
en medida, se destruye la relacion entre objetos y las estimaciones que podrian hacerse

con ellos.

Respecto al conocimiento de profesores a la hora de tratar este tipo de problemas, se
destaca el trabajo de Segura y Ferrando (2021) en el que se estudia a 224 estudiantes de
profesorado de primaria. En el estudio se les plantea diversos problemas de Fermi, como,
por ejemplo, ¢Cuanta gente cabe en el porche de la facultad cuando llueve? ¢Cuantas
baldosas hay entre la facultad de educacion y el gimnasio? ¢Cuéantas briznas de hierba
hay en el césped la imagen? El resultado arroja que 166 estudiantes cometieron 1 error o
mas en la resolucion de los problemas. El 37.31% de los errores fueron respecto a la
simplificacion del problema, y el 39.91% a la matematizacion. A la vista de estos
resultados, se plantea conseguir que con la inclusion de problemas de Fermi en la
secuencia didactica los alumnos puedan mejorar su capacidad de simplificar problemas y

matematizar objetos del mundo real.
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C. Sobre los conocimientos previos del alumno

a) Laestimacion en Primaria

Para poder afrontar la secuencia didactica de estimacion en 1° de la ESO es necesario
saber cual es el punto de partida de los estudiantes. Por ello, es necesario conocer los
contenidos impartidos durante los cursos anteriores, que en este caso corresponden a
primaria. Como ya se ha visto, el curriculo de secundaria no considera la estimacion como
un contenido propio a ser ensefiado. Por esa razdn se tratara de aclarar si la estimacion es
tratada con entidad propia en primaria y, ademas, se analizaran los contenidos que puedan
estar relacionados con la estimacion y puedan facilitar a los estudiantes el desarrollo de

estrategias para poder afrontarla en secundaria.

El marco legal en el cual se ha estudiado la estimacion en primaria corresponde a la

siguiente normativa:

= Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

= Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo
béasico de la Educacion Primaria.

= ORDEN ECD/850/2016, de 29 de julio, por la que se modifica la Orden de 16
de junio de 2014, de la Consejera de Educacion, Universidad, Cultura y
Deporte, por la que se aprueba el curriculo de la Educacion Primaria y se
autoriza su aplicacion en los centros docentes de la Comunidad Auténoma de
Aragon

En el analisis de la orden ECD/850/2016 hay una seccion en la que dice lo siguiente:

“Para la consecucion de los objetivos del area es imprescindible la construccion del
pensamiento logico que requiere el desarrollo paulatino a lo largo de la etapa de las

siguientes habilidades intelectuales:

[..]

La estimacion, que es una habilidad que permite dar una idea aproximada de la
solucion de un problema, anticipando resultados antes de hacer mediciones o calculos, y
se optimizara cuanto mejor sea la comprension del sistema de numeracion decimal y de
los conceptos y procedimientos que se manejen, favoreciendo a su vez tanto el sentido

numérico como el de orden de magnitud.”
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Ademas, dentro de los objetivos pueden encontrarse los siguientes:

= Obj.MAT2. Utilizar procesos de deduccion, induccién, estimacion,
aproximacion, probabilidad, precision, rigor... en situaciones de la vida
cotidiana, formulandolas mediante sencillas formas de expresion matematica,
obteniendo respuesta a sus planteamientos con una o varias soluciones,
valorando la coherencia de los resultados, y justificando el proceso seguido.

= ODbj.MAT4. Identificar y resolver problemas mediante estrategias personales
de estimacion, calculo y medida, asi como procedimientos geométricos, de
orientacion en el espacio, de azar, probabilidad y representacién de la
informacion comprobando en cada caso la coherencia de los resultados
obtenidos y aplicando los mecanismos de autocorreccion que conlleven, en

caso necesario, un replanteamiento de la tarea.

Para el caso de curriculo de primaria, la estimacion si que es un objeto matematico con
entidad propia. Se encuentra definido, y ademas forma parte claramente de los objetivos
de la ensefianza matematica. Aparece reflejada en ambos casos respecto a sus campos de
problemas: calculo y medida. Ademas, se le busca la utilidad, como en la ESO, para

valorar los resultados obtenidos de problemas y ejercicios.

El hecho de que la estimacion tenga presencia en primaria para después desaparecer
en secundaria lleva hacia la pregunta ¢la estimacion es totalmente aprendida por los
estudiantes en primaria? Por ello, se analizara el curriculo de todos cursos de primaria
para discernir el aprendizaje realizado por los estudiantes durante este periodo. En base a
este analisis, se estudiara como puede extenderse su conocimiento hacia la realizacién de

estimaciones mas precisas, sencillas y con mayor grado de dificultad.
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Curso 1°y 2° de primaria
Bloque 3: Medida
Contenidos:
= Desarrollo de estrategias para medir longitudes, capacidades y masas.
Criterios de evaluacion:

= Crit MAT.3.1. Seleccionar instrumentos y unidades de medida usuales,
haciendo previamente estimaciones y expresando con precisién medidas de

longitud, capacidad y peso/masa en el entorno escolar.

Curso 3°y 4° de primaria
Bloque 1: Procesos, métodos y actitudes en matemaéticas
Contenidos:

= Planificacion del proceso de resolucion de problemas de la vida cotidiana y
entorno inmediato: andlisis y comprension del enunciado, estrategias y
procedimientos puestos en practica: hacer un dibujo, una tabla, un esquema de
la situacidn, ensayo y error razonado, operaciones matematicas adecuadas, etc.,
reflexion sobre el proceso, revision de las operaciones y las unidades de los
resultados, comprobacion de la coherencia de las soluciones y andlisis de forma
cooperativa de otras estrategias de resolucion, elaboracion de estimaciones y
conjeturas sobre los resultados contrastando su validez. coherencia y valorando

su utilidad.

Criterios de evaluacion:

= Crit MAT.1.2. Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resolucion
de problemas del entorno escolar y familiar y la vida cotidiana, realizando los

calculos necesarios y comprobando las soluciones obtenidas.
Estandares de aprendizaje:

= Est.MAT.1.2.4. Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los resultados
de problemas a resolver del entorno escolar, familiar y la vida cotidiana,

contrastando su validez
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Bloque 2: Numeros
Contenidos:

= Estimaciones en calculos
Criterios de evaluacion:

=  Crit MAT.2.4./Crit. MAT.2.6. Operar con los nimeros aplicando las estrategias
personales y los diferentes procedimientos que se utilizan segun la naturaleza
del célculo que se ha de realizar (c&lculo mental, tanteo), usando el méas

adecuado.
Estandares de aprendizaje:

= EstMAT.25.3. Estima y comprueba la coherencia del resultado de un
problema mediante diferentes estrategias (calculo mental y tanteo).

Bloque 3: Medida
Contenidos:

= Comparacidn y estimacién de longitudes, capacidades y masas.

= Desarrollo de estrategias para medir longitudes, capacidades y masas.
Criterios de evaluacion:

= Crit MAT.3.1. Seleccionar instrumentos y unidades de medida usuales,
haciendo previamente estimaciones y expresando con precisién medidas de
longitud, capacidad y peso/masa en el entorno escolar y familiar y la vida

cotidiana.

Curso: 5°y 6° de primaria

El texto expuesto aqui es el correspondiente al curriculo de 5° de primaria. El curriculo
de 6° de primaria expone similares contenidos, criterios de evaluacion y estandares de
aprendizaje, pero haciendo uso de distinto vocabulario. Con el fin de aligerar esta seccion
se va a tomar que el curriculo de 6° expone sustancialmente lo mismo que el de 5° de

primaria.
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Bloque 1:
Contenidos:

= Planificacion del proceso de resolucion de problemas del entorno inmediato:
analisis y comprension del enunciado, estrategias y procedimientos puestos en
practica: hacer un dibujo, una tabla, un esquema de la situacién, ensayo y error
razonado, operaciones matematicas adecuadas, etc., reflexion sobre el proceso,
revision de las operaciones y las unidades de los resultados, comprobacién e
interpretacion de la coherencia de las soluciones, busqueda de otras formas de
resolucion, elaboracion de estimaciones y conjeturas sobre los resultados
contrastando su validez, coherencia y valorando su utilidad y eficacia,
identificacion de patrones, regularidades y leyes matematicas.

Criterios de evaluacion:

= Crit MAT.1.3. Describir y analizar situaciones de cambio en el entorno
inmediato, para encontrar patrones, regularidades y leyes matematicas, en
contextos numeéricos, geométricos y funcionales, valorando su utilidad para
hacer predicciones.

= Critt MAT.1.7. Identificar y resolver problemas relacionados con situaciones
del entorno inmediato estableciendo conexiones entre la realidad y las
mateméticas y valorando la utilidad de los conocimientos matematicos

adecuados para la resolucién de problemas.

Estandares de aprendizaje:

= Est.MAT.1.3.2. Realiza predicciones sobre los resultados esperados en la
resolucion de situaciones problematicas del entorno inmediato, utilizando los
patrones y leyes encontrados, analizando su idoneidad y los errores que se
producen identificando posibles variables no controladas y elementos extrafos.
= Est.MAT.1.7.1. En el tratamiento de situaciones problematicas del entorno
inmediato realiza estimaciones sobre los resultados esperados y contrasta su
validez, valorando los pros y los contras de su uso, teniendo en cuenta las
caracteristicas de las informaciones o datos iniciales y el contexto de la

situacion.
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Bloque 2: Numeros
Contenidos:

= Estimaciones y redondeos en calculos
Criterios de evaluacion:

= Crit. MAT.2.3. Realizar operaciones y calculos numéricos mediante diferentes
procedimientos, incluido el calculo mental, haciendo referencia implicita a las
propiedades de las operaciones, en situaciones de resolucion de problemas del

entorno inmediato.
Estandares de aprendizaje:

» Est.MAT.2.3.2 Redondea mentalmente numeros decimales a la décima o
centésima mas cercana en situaciones de resolucion de problemas del entorno
inmediato.

= Est.MAT.2.3.3. Ordena fracciones en las que el numerador es mayor que el

denominador aplicando la relacion entre fraccion y numero decimal.

Bloque 3: Medida
Contenidos:

= Estimacion de longitudes, capacidades, masas. Medicion de longitudes,

capacidades y masas
Criterios de evaluacion:

= Crit MAT.3.1. Seleccionar instrumentos y unidades de medida usuales,
haciendo previamente estimaciones y expresando con precisién medidas de
longitud, capacidad, peso/masa y superficie en el entorno inmediato.

= Crit.MAT.3.2. Escoger los instrumentos de medida adecuados para realizar
mediciones de longitudes, capacidades y masas en el entorno inmediato,

estimando previamente la medida de forma razonable.
Estandares de aprendizaje:

= Est.MAT.3.2.1. Estima longitudes, capacidades, masas en situaciones del

entorno inmediato, eligiendo la unidad y los instrumentos mas adecuados para
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medir y expresar una medida y explicando de forma oral el proceso seguido y

la estrategia utilizada.

En el estudio del curriculo oficial, puede verse como la estimacion forma parte de
todos los cursos de primaria. En 1° y 2° se encuentra dirigida hacia la estimacion en
medida, en la cual los estudiantes pueden hacer valoraciones de cudl es la longitud,
capacidad o peso de un objeto para después corroborarlo mediante un método exacto.
Aqui ya empieza la emision de juicios de los estudiantes sobre medidas de las cuales no
tienen a priori informacién. A partir de las experiencias que vayan generando podran
afinar su juicio para saber cuanto es “mucho” o “poco” en medida. En 3° y 4° se amplian
los contenidos de estimacidn en medida y ademas se introduce la estimacién en célculo.
La estimacion en calculo esta planteada para utilizarse como método para valorar las
soluciones obtenidas de ejercicios y problemas, pero ademas introduce el elemento de
poder hacerse mental. Dentro del calculo mental la estimacion juega un papel muy
importante, ya que existen operaciones que son facilmente realizables con papel y lapiz,
pero mentalmente es facil equivocarse. Por eso, los estudiantes necesitan aprender
estrategias que les permitan bajar el grado de dificultad de esas operaciones para que
puedan realizarlas mentalmente y obtener resultados que se encuentren en un rango de
confianza aceptable. En 5°y 6° los contenidos sobre la estimacidn se siguen expandiendo,

tanto en medida como en calculo.

La conclusion que se puede extraer del analisis curricular de primaria es que los
estudiantes han recibido ensefianza acerca de la estimacion continuada en el tiempo.
Siempre y cuando, el curriculo impartido por el profesor se haya adecuado a lo que dicta
el curriculo oficial. Por ello, se considera que los alumnos van a tener nociones sobre la
estimacion, aunque se disefiara una propuesta didactica que intente cubrir las posibles

deficiencias que la educacion primaria pueda haber acarreado sobre los estudiantes.
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b) Conocimientos previos en estimacion

Para la presente propuesta de estimacion en 1° de la ESO los estudiantes deberian de

poseer los siguientes conocimientos y competencias:

= Sumar, restar, multiplicar y dividir con nimeros cuyas cifras alcancen los
millares con especial énfasis en las técnicas de calculo mental.

= Redondeo y truncamiento de nimeros cuyas cifras alcancen los millares.

= Orden de magnitud en unidades de longitud, peso y medida del sistema
internacional.

= Desarrollo de estrategias para afrontar problemas matematicos en los que
intervenga la estimacion.

= Haber realizado experiencias de medidas directas sobre objetos fisicos.

Tras el andlisis del curriculo de primaria, los estudiantes deberian haber adquirido los
conocimientos asociados a los algoritmos numeéricos (suma, resta, multiplicacion y
division). El conocimiento estd directamente asociado al céalculo. Los algoritmos
aprendidos estan basados en lapiz y papel. Para nuestra secuencia didactica se pretende
fortalecer el célculo mental a traves del modelo RTC, el cual dista de la aritmética usual

que se aprende en primaria.

Los estudiantes pueden presentar dificultades respecto a las estrategias necesarias para
afrontar problemas matematicos en los que intervenga la estimacion y, en las medidas

directas de objetos del mundo real.

Una falta de estrategia en la resolucién de problemas de estimacién hace que los
estudiantes no sepan ni como empezar a plantear el problema matematico. Por tanto, va
a resultar fundamental asegurar que sean capaces de identificar la estrategia idonea para

cada tipo de estimacion.

Respecto a las medidas directas del mundo real, es necesario que los estudiantes
puedan tener como referencia las medidas que tienen los objetos de su entorno. Asi podran
ser capaces de valorar si la magnitud de un objeto es similar a la de otro con el que ya
hayan experimentado en el pasado. Puesto que no se puede garantizar que todos los
estudiantes hayan adquirido ese conocimiento interno, se optara por iniciar la secuencia

con objetos manipulables para que puedan crear sus referencias internas.
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c) Actividades previas a la estimacion

Los conocimientos matematicos necesarios para poder afrontar la secuencia didactica
pasan por dominar correctamente las operaciones aritméticas. Por ello se van utilizar las

siguientes tablas de calculo de la web http://docentes.educacion.navarra.es/jjimenei/ para

preparar a los alumnos a hacer la transicion de los algoritmos verticales a los horizontales.

En la Figura 5, aparece la tabla a realizar. En el anexo se incluye la tabla a mayor

resolucion.
A E C D E F
1 3+2-3 5+3-4 T-2+3 3+5-3 2+4-7 E+2-6
2 3:(a+3) 5:3+9 4+63 (3+5]-7 B-4+6 7545
3 D4+3.2 E:6+7 4:.(3+6) 3:.(7+3) 3:4+5: 8 543327
4 4-7+9 6. [5+2) 4+9:3 6-8+2 7-[3#6) 3:2+4.5
5 A+3+7 5:6+3 2:(T+2) E+3+7 E-d4+7 5+43-5
& 3-6+2-5 7-(3+1) E-3+2 5-(4+3) 04+2-6 4-[3%5)
T E+3-4 9+4+6 4:5+2°3 6:3+2 5-4+9 G+4-7
8 4:[3+5) 7+3:5 3:4+5 2:5+6:7 5+4:4 6:[T+1)
9 T-5+5 B8+2+3-7 T+2+8 7(2+3) 2-6+5 4-9+3
10 4+3-2 5:(3+3) A4:8+2 B+4:3 g:(2+4) T-d4+6
11 6-4+7 2+3+7+5 7+5-4 3-2+5-8 2-5+3+6 3-6+4-3
12 g:[6-2) 15-5+2 12-[3+5) 15-3-2 14-2+5 |9-5]-4
13 6-4:2 12-8:4 E-6:2 [10-4):2 [12-4):2 1E-10:2
14 7-4-2 [7-3)-8 |E-5])-0 G-B-8 B:2-3 9-(3s4)
15 G+5:3 10-8:2 15:3+3 3«62 10-4:2 12:5+2
16 10-4:2 4«62 10-6:3 E-6:2 6:4:-2 20-6:2
17 6-4-4 [10-5)-3 5:.4:2 3-{15:5) [g-5]-9 6:[8-5)
18 BE-[6-2) 9-{2:3) E-[12:4) 7 [6-6) 10:{7-5) 44+12-2
15 T+53-3 BD+E-5 B-4+7 9+3-2 T-4+6 E-5+4
20 95 +2] [a-2)-8 [5+3)-4 [8-2)-3 6-(7-3] 3:(7-2)

Figura 5: Tabla de célculo utilizada como actividad previa.
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D. Sobre las razones de ser del objeto matematico

Popularmente, las matematicas son concebidas como una rama del conocimiento que
permite obtener resultados inequivocos, tal y como la define el diccionario de la Real
Academia Espafiola (RAE):

“matematico, ca: Exacto, preciso.”

Por esta razén tratar de ensefiar a los estudiantes la estimacion puede ser una tarea
dificultosa. Durante su educacion se les ensefia técnicas exactas y precisas para solucionar
gjercicios y problemas. Para conseguir que dejen a un lado estas técnicas y tomen otras
vias alternativas, debe hacerse bajo la perspectiva de que el estudiante esta totalmente
convencido de que esa es la manera adecuada de tratar el problema. Ademas, se afiade la
complicacion de tener que tratarlas sin un curriculo oficial sobre la que se sustente la
propuesta. Los alumnos no dispondran de secciones de estimacion en sus libros de texto
que les permita trabajarla de forma organica con el resto de contenido. Recaera sobre el
profesor la inclusion de problemas de estimacion relacionados con el temario. Se debera
tratar de tal forma que los estudiantes no sientan que es algo irrelevante al verse fuera de
su objeto habitual de estudio, que es el libro de texto. Por ello, justificar la razon de ser
de la estimacidon desde varias perspectivas es esencial para que los estudiantes muestren

intencion hacia su aprendizaje.

Las razones de ser que justifican la utilizacion de la estimacion por encima de otros

métodos son las siguientes:

a) Imposibilidad de un valor exacto

Existen gran variedad de situaciones en las que no se pueden conocer los valores
exactos de las cantidades en las que intervienen. Para tratar estas situaciones, sélo puede

hacerse desde la estimacion. Esta imposibilidad surge respecto a tres tipos de causas:

1) Valor desconocido:

Cuando no puede obtenerse el valor exacto por falta de informacién. Esto ocurre sobre

todo cuando se pretende predecir razonablemente hechos del futuro o del pasado.
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Ejemplos:

= La subida de temperatura del planeta en el afio 2050 debido a las emisiones de
CO,.
= El afio en el que se produjo la extincién de los dinosaurios.

2) Valores variables:

Para el caso anterior existen variables que pueden extrapolarse como constantes para
hacer la estimacidn, pero existen situaciones en las que una cantidad puede variar su valor
a lo largo del tiempo o posicion. En estos casos se toma el conjunto total de datos y se

estima sobre la variabilidad de sus variables para tratarlas como constantes.
Ejemplos:

= Latemperatura que dice el telediario que hace hoy en Zaragoza.

= Lavelocidad media de un nadador en los juegos olimpicos.

3) Limitaciones de las medidas:

Las medidas fisicas son inexactas por naturaleza. Los objetos que se utilizan para
medir tienen imperfecciones y defectos surgidos durante su fabricacién. Cuanto menores
sean estas imperfecciones, mas preciso sera el instrumento de medida. Pero no puede
conseguirse hacer una medida con el 100% de precisién, siempre tendra un error asociado.

Ademas, hay que afadir los errores humanos que se cometen al hacer estas medidas.
Ejemplos:

= Saber lo que pesa exactamente una persona. Si se utilizan dos basculas
distintas, pueden ofrecer diferencias de unos gramos entre sus medidas.

= Cronometrar el tiempo que le cuesta caer un boligrafo desde la mesa. Aunque
se pongan 10 personas a medirlo, no habra dos tiempos iguales.
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b) Imposibilidad de tratamiento numérico exacto

Existen situaciones en las que puede conocerse el valor exacto que soluciona el

problema, pero debido a las limitaciones de la situacion, es mas conveniente estimarse.

1) Dominio limitado

Hay valores que solo tienen sentido al ser expresados como nimeros naturales, y por

ello hay que ajustar el resultado exacto a uno que tenga sentido en la vida real.
Ejemplo:

= Hay 3 pintores que pintan 2 casas en un dia. ;Cuantos pintores se necesitan

para pintar 1 casa?

La solucion exacta a este problema es 1.5 pintores, pero no tiene sentido que existan
medias personas. Por eso hay que estimar mediante un redondeo al alza. Se van a tener

que contratar a 2 pintores si se quiere pintar la casa en un dia 0 menos.

2) Limitaciones del sistema decimal y de los algoritmos

Debido al sistema decimal, no pueden escribirse todos nimeros exactamente con lapiz
y papel ya que muchos contienen infinitas cifras decimales. Para hacer operaciones con

ellos es necesario estimarles un valor que minimice el error en el resultado final.
Ejemplo:
= ¢Cuanta tela se necesita para cubrir una mesa de 1 metro de radio?

Aplicando la formula A = nr? se obtiene que se necesitan 7 metros cuadrados de tela,
el cual es un numero irracional. Se debera hacer una aproximacion hacia un valor de 3.25

0 3.5 m? ya que no es habitual que en las tiendas se vendan telas de 3.14 m?2.

3) Facilitar el desarrollo del sentido numérico

Los célculos se realizan principalmente con calculadora, en papel o mentalmente. En
el caso del calculo mental no es posible trabajar con la misma precision que en papel,

pero permite comprobar la validez de ese resultado. Existen estrategias que permiten
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discernir si el resultado de una operacién matematica puede ser la solucion del problema,

0 si inequivocamente no puede serlo.
Ejemplo:

= Si hay que elegir entre dos articulos de un supermercado que estan de oferta,

estimar cudl es el mas econémico.

4) Limitacion temporal

Cuando es necesario dar una respuesta matematica en un breve periodo de tiempo.
Suele realizarse mediante calculo mental y al no ser posible trabajar con las cifras exactas,

es necesario usar la estimacion para trabajar con cifras méas facilmente manejables.
Ejemplo:

= Al traer el camarero la cuenta después de cenar en un restaurante poder estimar

si el precio final es aceptable o ha habido un error por parte del restaurante.

c) Razones histdricas de la estimacion

Las razones de ser historicas a partir de las cuales surge la estimacion se corresponden
con las anteriormente mencionadas. Puesto que la estimacion puede hacerse desde la
aritmética, no fue necesaria una matematica desarrollada durante siglos para que hiciera
su aparicion. Aparecié de forma natural al plantearse problemas que no podian ser
resueltos de manera exacta. Por ello, se van a mostrar dos ejemplos correspondientes a la

antigua Grecia en los que se puso de manifiesto que la estimacidn era realmente Gtil.

1) Estimacion de Arquimedes sobre el valor de ©

En el libro de los elementos de Euclides (300 a.C.) se dice que las areas de los circulos
son proporcionales al cuadrado de sus radios. Dicho de otra forma, si se divide el area de
un circulo cualquiera entre el cuadrado de su radio, siempre se obtiene el mismo namero.
Hoy en dia a ese numero lo llamamos © y sabemos que es irracional. Pero, un siglo
después de la publicacién de Euclides, Arquimedes, en su afan de obtener un valor para

7 utilizé una estrategia de estimacion para poder acotar su valor.
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La estrategia se basa en el uso de poligonos regulares
inscritos y circunscritos a un circulo tal y como muestra
la Figura 6. El area del circulo sera menor que la del
poligono circunscrito (en rojo), y mayor a la del poligono
inscrito (en azul). De esta manera puede acotarse m. Se
puede aumentar su precision con un mayor numero de
Figura 6: Ejemplo de estrategia lados en el poligono regular. En el caso de Arquimedes

para | calcular el area de un [leg6 a utilizar poligonos regulares de 96 lados y obtuvo
circulo.
que 3.141031 < m < 3.142714

Este es un ejemplo histdrico en el que su razén de ser es la de imposibilidad de
tratamiento numeérico exacto, y concretamente sobre las limitaciones del sistema decimal
y de los algoritmos. Arquimedes no podia obtener el valor de = de manera exacta y por
ello tuvo que recurrir a hacer una estimacion sobre su valor. La estrategia seleccionada le
permitia, a su juicio, obtener una precision lo suficientemente buena en & como para poder

utilizar ese valor como si se tratase de un valor exacto.

2) Estimacion de la circunferencia de la Tierra

La mayoria de la comunidad de sabios de Grecia de la época de Aristételes (384-322
a.C.) estaban de acuerdo en que la Tierra era una esfera, pero no sabian sus dimensiones.
Llegaron a esta conclusion tras observar como los méstiles de los barcos permanecian
visibles mientras que el resto de barco no lo era cuando se iban alejando de la costa.
También, a través de la observacion de la sombra curvada que aparece en la luna durante

los eclipses lunares.

Eratostenes fue el que realiz6 una estimacion de la circunferencia de la Tierra mediante
geometria y trigonometria con un error muy bajo. Durante el solsticio de verano, en un
pozo de Siena, los rayos de sol iluminaban Unicamente el agua del fondo, no los laterales
del pozo. De esta manera se probaba que el Sol se encontraba perfectamente
perpendicular al pozo durante ese dia. Ese mismo dia, Eratostenes con su cayado en
Alejandria pudo observar que proyectaba sombra lateral, indicando que el Sol no estaba
perfectamente perpendicular sobre Alejandria. De esta manera habia probado que la
Tierra tenia una cierta curvatura, ya que, en Siena en el mismo momento el Sol se

encontraba perpendicular. En la Figura 7 aparece el planteamiento geométrico del
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problema. Con la medida de la longitud de la sombra de su cayado fue capaz de obtener
la circunferencia de la Tierra. Al dividir la longitud de la sombra entre la altura del cayado,
pudo obtener que el &ngulo de desviacion de los rayos del Sol respecto a la vertical era

7.2 grados. Las matematicas del problema implicaban la siguiente razén:

360 grados circunferencia de la Tierra

7.2 grados  distancia entre Siena y Alejandria

Figura 7: Esquema de la argumentacion geométrica de Eratdstenes.

Para calcular la distancia entre Siena y Alejandria se utilizaron caminantes que debian
utilizar zancadas de la misma longitud durante todo el trayecto. Asi se obtuvo que la
distancia entre ambas ciudades eran 800 kilometros. Al resolver la ecuacién obtuvo que
la circunferencia de la Tierra es de 40 000 kilémetros siendo el valor que tenemos hoy

dia calculado como 40 075 kilémetros.

Puesto que en esa época era imposible hacer una medida directa de la circunferencia
de la Tierra, la razon de ser de esta estimacién radica en la imposibilidad de obtener valor
exacto. Concretamente, estariamos ante un caso de valores variables, ya que la estimacion
final esta sustentada por otras estimaciones intermedias. Eratostenes hace las siguientes
suposiciones para llegar a su solucién: 1) La Tierra es perfectamente esférica. 2) El
tamano de zancada utilizada por los caminantes es constante a lo largo de todo el trayecto
entre ciudades, y ademas en trayectoria perfectamente recta. 3) El angulo de la sombra de
su cayado, al ser tan pequefio, permite la aproximacion de la tangente al angulo.
Basicamente, el Unico valor exacto que posee es el de la altura de su cayado. A pesar de
tener que realizar varias estimaciones, el valor final es muy cercano al real (error del
0.18%). Este es un claro ejemplo de como una buena estrategia en estimacion es capaz de
Ilevar a resultados mas que satisfactorios en un problema que a priori parece dificilmente

resoluble.
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d) Problemas que constituyen su razén de ser

A continuacion, se muestran dos problemas que sirven para introducir la razon de ser

de la estimacion en los estudiantes:

Actividad: Razoén de ser — 1

Objetivo:

» Que los alumnos contemplen la estimacion con una via Util cuando tienen que
realizar operaciones pero hay una limitacion temporal que les impide hacerlas

con exactitud.

Metodologia:

= Se realiza con ordenador/Tablet de forma individual

= Laactividad es http://shodor.org/interactivate/activities/EstimatorQuiz/

= Se debe configurar el juego bajo las siguientes opciones:

Welcome to Estimator Quiz!

Choose settings and click "Start Game."

Time Limit:
Answer must be: | Almost Perfect +
Difficulty:

Problem Type(s):

B Addition
Multiplication
[JPercentage

[ start Game |

| @ shodor |

= Los alumnos deben contestar a operaciones que implican sumas y
multiplicaciones.
= Seempiezacon 60 segundos de limite. Al cabo de un rato se baja a 45 segundos.

Finalmente, el limite se pondré a 20 segundos para hacer las operaciones.

35


http://shodor.org/interactivate/activities/EstimatorQuiz/

Ejemplo:

What is What is
13 = B1? 453 + 4347
Player Z | | answer | | Mew Gam Player 22 | [answer | | New Gan
Enter your respanse. Enter your response.

= El juego indica si el resultado final se encuentra cercano al exacto.

Actividad: Razén de ser — 2

Objetivo:

= Que los estudiantes comprendan gue ante la dificultad de obtener el valor exacto,
la estimacion permite dar resultados satisfactorios a través de argumentaciones

debidamente justificadas.

Metodologia:

= Después de la ficha de la actividad aparece en detalle como se puede llevar a cabo

la actividad a través de la experiencia propia de haberla realizado.

Enunciado:

a) En el vaso que tienes enfrente de ti hay una cierta cantidad de granos de arroz. Sin

tocar el vaso ¢Cuantos granos de arroz estimas que hay?

b) Ahora puedes tocar el vaso, pero no derramar el arroz que hay en su interior.

¢ Cuantos granos de arroz estimas que hay?

c) Puedes vaciar todo el contenido del vaso y utilizar el método que creas conveniente

para contar los granos de arroz. ¢ Cuantos granos de arroz estimas que hay?
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Esta actividad ha sido extraida del articulo Beltran-Pellicer (2020). Durante el periodo
de précticas del presente master, se ha llevado a cabo esta actividad en el IES Joaquin
Costa (Carifiena, Zaragoza) con los alumnos de 1° de la ESO para estudiar si es Gtil como
actividad para introducir la razon de ser de la estimacion en el alumnado. La experiencia

en el aula ha sido la siguiente:

La actividad se ha realizado en una clase de 15 alumnos con edades comprendidas
entre 13 y 14 afos, siendo 8 alumnas y 7 alumnos. Los alumnos de la muestra no tienen

ni dificultades de aprendizaje ni tampoco presentan altas capacidades.

Se ha dividido la clase en 5 grupos de 3 alumnos cada uno, los cuales se han puesto un
nombre diferenciador. La actividad se encuentra dividida en 3 fases. Cada grupo al

finalizar cada fase debe realizar una estimacion de los granos de arroz.

= Fase 1: El profesor va ensefiando el vaso con arroz por las mesas. Los alumnos
sin poder tocarlo deben hacer una estimacion.

= Fase 2: Se entrega a cada grupo un vaso con arroz. Los alumnos pueden tocarlo,
pero no derramarlo para hacer la estimacion.

= Fase 3: Pueden vaciar el vaso y hacer lo que quieran con el arroz para poder

estimarlo.

Las estimaciones de cada grupo tras cada fase aparecen recogidas en la Tabla 4.

Grupo Fase 1 Fase 2 Fase 3 Error Fase 3
Los arroceros 602 900 3020 11.8%
Los muskhenun 420 901 3500 29.6 %
Herrera 612 715 3225 194 %
Liga estelar 350 575 2250 16.6 %
Teletubies 485 898 2600 3.7%

Tabla 4: Resultados obtenidos de la estimacion en medida discreta de granos de arroz
Para analizar los resultados hay que tener en cuenta que la cantidad de granos de arroz
por vaso es 2700 aproximadamente. Puede apreciarse como en la Fase 1 estiman que hay
en torno a 500 granos de arroz. Al pasar a la Fase 2 aumentan notablemente la cantidad

de granos de arroz. En general, aumentan su estimacion en un factor de x 1.5. Los
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alumnos se han percatado como hay mucho mas arroz del observado inicialmente, pero

son reacios a pasar la barrera de que hay méas de 1000 granos de arroz.

En la Fase 3 es donde los alumnos empiezan a desarrollar estrategias para estimar. Al
principio, al vaciar los vasos de arroz, todos grupos empezaron a contar los granos uno
por uno. Al darse cuenta de que es una tarea tediosa, aburrida y que no iban a ser capaces
de completarla antes de finalizar la clase decidieron abandonarla. En ese momento es en
el que optan por debatir en grupo estrategias para dar una solucion. Todos los grupos
encontraron una estrategia sin ayuda del profesor. Esta estrategia esta basada en la
proporcionalidad. Han obtenido una cantidad que ellos consideran fija y después han visto
cuantas veces se repite esa cantidad hasta utilizar todo el arroz. Aunque todos grupos
hayan usado la proporcionalidad, la cantidad fija que usaban como referencia era distinta

en cada grupo.
= Los arroceros:
Cantidad fija: Capacidad hasta una marca en el vaso

Han contado manualmente 300 granos de arroz. Han echado esos 300 granos en el
vaso Yy le han hecho una marca con rotulador. Después, han vaciado el vaso y lo han vuelto
a llenar hasta la marca. Han repetido la operacion 10 veces. Por tanto, han multiplicado

10 por 300 para obtener el resultado final.
= Los mushkenun:
Cantidad fija: Capacidad de un pufio

Han contado la cantidad de arroz que le cabe en el pufio a uno de sus miembros. Esta
cantidad cada vez era distinta segun si abria mas o menos el pufio al coger el arroz. Han
multiplicado la cantidad de arroz que le cabe en el pufio por el nimero de veces que ha
cogido arroz. Al llegar al dltimo pufio y no poder llenarlo han contado manualmente ese

sobrante de arroz. Segun ellos en cada pufio caben unos 500 granos de arroz.
= Herrera:
Cantidad fija: Capacidad hasta una marca en el vaso

Han utilizado la misma estrategia que el grupo de los arroceros.
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= Liga estelar:
Cantidad fija: Granos de arroz por capa

Este grupo ha desarrollado dos técnicas de estimacién para hacer el calculo final. Han
partido del niumero de capas de arroz que hay cuando todo el arroz esta en el vaso. En
primer lugar, han hecho estimacion en medida diciendo que en cada capa caben unos 150
granos de arroz. Esto se puede hacer contando los granos si miras el vaso desde arriba.
Después, han multiplicado por el nimero de capas de arroz, que segun ellos se podia
obtener con la regla. Han estimado que en promedio un grano de arroz mide 3 mm. Como
la altura del arroz en el vaso es 3.5 cm, entonces hay 15 capas de arroz en el vaso. Para
obtener el valor de 15 capas han hecho estimacion en calculo ya que la division 3.5/0.3
no la han realizado en papel, aunque parece ser un error ya que si fuera 4.5/0.3 si que
serian 15 capas. Al final han multiplicado su estimacién de 150 granos en cada capa por

su estimacién de las 15 capas.
= Teletubies:
Cantidad fija: Capacidad de un tape de subrayador

Han cogido el tape de un subrayador y han contado cuantos granos de arroz caben
hasta que rebosa. Les ha salido que caben unos 100 granos. Para vaciar el vaso han
necesitado rellenar 26 veces el tape. Al realizar la multiplicacion han obtenido el resultado
final.

Puede verse como la fluctuacién en sus resultados se basa en la cantidad fija elegida.
De las elegidas, la mas robusta es la de la capacidad del tape de un subrayador. Es un
objeto externo que puede cuantificarse con facilidad, ya que, de los elegidos es en el que
caben menos granos (el error neto cometido al llenarlo sera menor) y es facil de definir
cuando esta lleno. En cambio, los que hacen marcas en el vaso de arroz y lo usan como
medida tienen mayor error neto ya que hay que prensar el arroz siempre por igual y para
saber si ha llegado bien a la marca hay que tener en cuenta el error de paralaje. Después
estarian los que estiman el arroz por capa. Han dividido un problema grande en dos méas
pequefios, en vez de estimar todo el vaso, solamente tienen que estimar una capa y el
namero de capas. El problema de realizar esto es que si cualquiera de las dos estimaciones

es erronea, el resultado final puede ser disparatado. En su caso, han hecho muy bien las
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dos estimaciones y se han acercado al valor exacto. Por otro lado, la cantidad fija mas

volatil es la del pufio, con la cual se obtiene una estimacién con un error del 29%.

Durante la actividad los alumnos han tomado conciencia sobre la utilidad de la
estimacion para calcular con mayor facilidad y rapidez respecto al método exacto de
contar uno por uno los granos de arroz. Ha surgido en ellos de forma natural, sin tener

que darles pautas previas sobre como resolver el problema.

Respecto a las estrategias utilizadas por estos alumnos, se encuentran en concordancia
con los resultados de Beltran-Pellicer (2020). En ambos casos los alumnos utilizan
cantidades fijas como referencia y después utilizando la logica proporcional acaban
realizando una estimacién. Con este tipo de actividades se muestra que puede introducirse
la estimacion desde otros contextos que si estan recogidos en los libros de texto, como

por ejemplo la proporcionalidad.
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E. Sobre el campo de problemas, técnicas y tecnologias:

disefio de la secuencia didactica

La estimacion tiene que estar ligada a debate, ya que las respuestas a los problemas
son abiertas. Los campos de problemas disefiados estan propuestos para que los alumnos
tengan que razonar por qué sus estimaciones son correctas mediante argumentos de peso.
El aprendizaje sera realizado a través de problemas siguiendo los dos campos principales

de estimacion: calculo y medida.

Las actividades estan presentadas en formato de ficha. En ella aparece el titulo de la
actividad, técnica que se pretende trabajar, metodologia para implementar la actividad en
el aula, y el enunciado que veran los alumnos. En algunas actividades se incluye ademas

la respuesta esperada por parte de los alumnos.

a) Campo de problemas: Estimacién en célculo

Actividad: EC-1

Técnica:

= Utilizacion de la descomposicién/recomposicion en sumas

= Utilizacién de las propiedades conmutativas y asociativas de la suma

Metodologia:

= Ficha a realizar de manera individual
= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar puesta en comun

Enunciado:

Realiza sumas descomponiendo los términos dificiles en otros que te resulten mas

faciles para poder hacer las sumas
Ejemplo:

33+18=(30+3)+(10+8) =(30+10) + (3+8) =40 + 11 =51
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a) Aplicalo a las siguientes operaciones:
11 427 = 78 +11 =
45+ 33 = 27 +59 =

b) Realiza las siguientes sumas usando la técnica de descomposicion:
327 + 425 = 687 + 301 =
123 + 624 = 422 + 220 =

c) Realiza las siguientes sumas usando la técnica de descomposicion:
13845 + 746 = 986 + 4537 =

423 + 4528 = 67458 + 2354 =

Actividad: EC-2

Técnica:

= Utilizacidén de la descomposicion/recomposicion en restas

= Utilizacion de las propiedades conmutativas y asociativas de la resta

Metodologia:

= Ficha a realizar de manera individual
= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar puesta en comudn

Enunciado:

Realiza restas utilizando la descomposicién de sus términos para que te resulte mas

facil
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Ejemplo:
46-32=(40+6)-(30+2)=(40-30)+(6-2)=10+4=14

a) Aplicalo a las siguientes operaciones:
84-17= 32-21=
46 — 34 = 89-67=

b) Realiza las siguientes restas usando la técnica de descomposicion:
326 -178 = 698 — 784 =
845 -632 = 246 —57 =

¢) Realiza las siguientes restas usando la técnica de descomposicion:
6452 — 145 = 8524 — 3654 =

96478 — 85 = 85421 - 3217 =

Actividad: EC-3

Técnica:

= Utilizacién de la descomposicion/recomposicion en sumas y restas

= Utilizacidn de las propiedades conmutativas y asociativas de suma y resta

Metodologia:

= Ficha a realizar de manera individual
= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar puesta en comun
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Enunciado:

Utiliza la descomposicion para realizar las siguientes operaciones:

Ejemplo:
28-18+44=(20+8)-(10+8)+(40+4)=(20-10+40)+(8—-8+4) =

Realiza las siguientes operaciones

49 - 23+ 15 = 98 -37+23-15=
85-24-30+62= 74 +32-69-14 =
132+26 -84 = 254 — 136 + 345 =
Solucion:

49-23+15=(050-1)-(20+3)+(10+5)=(50-20+10)+(-1-3+5) =
=40+1=41

85-24-30+62=(80+5)—(20+4)—-30+ (60 +2) = (80—-20—30 + 60) +
+(5-4+2)=90+3=93

132+ 26 -84=(100+30+2)+ (20 + 6) — (80 + 4) =100 + (30 + 20 — 80) +
+(2+6-4)=100-30+4=70+4=74

98 - 37 +23-15=(100-2) — (40 -3) + (20 + 3) — (10 + 5) = 100 +
+ (-40+20-10)+(-2+3+3-5)=100-30-1=70-1=69

74+32-69-14=(70+4)+(30+2)-(70-1)-(10+4)=(70+30-70-10) +

+(4+2+1-4)=20+3=23

254 — 136 + 345 = (200 + 50 + 4) — (100 + 40 — 4) + (300 + 40 +5) =

= (200 — 100 + 300) + (50 — 40 + 40) + (4 + 4 + 5) = 400 + 50 + 13 = 463
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Actividad: EC4

Técnica:

= Utilizacién de la descomposicion/recomposicion en sumas y restas

= Utilizacion de las propiedades conmutativas y asociativas de suma y resta

Metodologia:

= Se proyectan los precios de diversos objetos (pertenecientes a los naturales)
= Se realiza por parejas, uno actta como vendedor y el otro como comprador

= Esun juego en el que existen 3 fases:
Fase 1: ElI comprador debe elegir tres productos a comprar y calcula el precio total.
Fase 2: EI comprador debera pagar con 2 billetes ajustandose lo maximo al precio total.
Fase 3: El vendedor devuelve el dinero sobrante de la compra.

» Puntuacion:

Si al hacer las operaciones en las distintas fases el resultado no es exacto, se sumaran

tantos puntos como se haya alejado del valor exacto.

Gana el que obtiene menos puntos tras dos rondas.

Actividad: EC-5

Técnica:

= Utilizacion de la descomposicion/recomposicion en multiplicaciones de
unidades por decenas
= Utilizaciéon de las propiedades conmutativas, asociativas y distributivas en

multiplicacién y suma

Metodologia:

* Ficha arealizar de manera individual
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= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar puesta en comun

Enunciado:

Realiza las multiplicaciones tras descomponer los factores en otros que consideres mas

faciles de operar
Ejemplo:
7-35=7-(30+5)=(7-30)+(7-5)=210+35=245

a) Resuelve las siguientes multiplicaciones:

3-24= 4 .42 =
6-46= 7-55=
9-12= 7 .86 =

Actividad: EC-6

Técnica:

= Utilizacion de la descomposicion/recomposicion en multiplicaciones de
decenas por decenas
= Utilizaciéon de las propiedades conmutativas, asociativas y distributivas en

multiplicacién y suma

Metodologia:

= Ficha a realizar de manera individual
= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar puesta en comun
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Enunciado:

Busca que los numeros puedan descomponerse en 2 y 5 para utilizar que su

multiplicacién de 10 y facilitar las cuentas

Ejemplo:
42.35=(2-21)-(5-7)=(2-5)-(21-7)=10- ((20+1) - 7)=10 - (140 +7) =
=10 - 147 = 1470

Resuelve las siguientes multiplicaciones con este método

36 - 45 = 55.12 =
40 - 45 = 24 . 65 =
7520 = 90 - 74 =

Actividad: EC—7

Técnica:

= Utilizacidon de la descomposicion/recomposicion en divisiones de decenas por
unidades
= Utilizaciéon de las propiedades conmutativas, asociativas y distributivas en

division y suma

Metodologia:

= Ficha a realizar de manera individual
= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar puesta en comun
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Enunciado:

Busca descomponer el dividendo en suma de multiplos del divisor
Ejemplo:

48:3=(30+18):3=(30:3)+(18:3)=10+6=16

Realiza las siguientes divisiones:

54:3= 64 :4=

85:5= 114: 6=

98:7= 112:8=
Solucion:

54:3=(30+24):3=(30:3)+(24:3)=10+8=18
85:5=(50+35):5=(50:5)+(35:5)=10+7=17
98:7=(70+28):7=(70:7)+(28:7)=10+4=14
64:4=(40+24):4=(40:4)+(24:4)=10+6=16
114:6=(60+54):6=(60:6)+(54:6)=10+9=19

112:8=(80+32):8=(80:8)+(32:8) =10 + 4 = 14
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Actividad: EC-8

Técnica:

= Utilizacion de la descomposicion/recomposicién en multiplicaciones y
divisiones
= Utilizacion de las propiedades conmutativas, asociativas y distributivas en

multiplicacion, division y suma

Metodologia:

= Ficha a realizar de manera individual
= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar puesta en comun

Enunciado:

Aplica todo lo aprendido en descomposicién respetando el orden de operaciones
Ejemplo:

13-8:2=13-4=(10+3)-4=(10-4) + (3-4) =40+ 12 =52

Realiza las siguientes operaciones

56:4-3= 16 - 64 : 4

81:9-22 = 36-33:11=

Actividad: EC-9

Técnica:

= Utilizacion de la aproximacion

= Utilizacion de la reformulacion en operaciones aritméticas
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Metodologia:

= Ficha a realizar de manera individual
= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar puesta en comun

Enunciado:

Elige la aproximacién que te parezca mas cercana al valor exacto (A, B o C). En la
columna Estimacion anota el valor que estimas como resultado de la opcién elegida

mediante calculo mental.

A B C Estimacion
13 + 64 10+ 70 15 + 60 15 + 65
47 + 21 45+ 20 50 + 20 50 + 25
91 -42 95-45 90-45 90 - 40
84 — 32 80 -30 85-30 80 -35
41 - 16 45 .10 40 - 15 40 - 10
33-64 30-60 30-65 35-65
99:11 100:10 80:10 100:1
45:6 50:10 50:5 45:5
Solucion:
A B C Estimacion
13 + 64 10+ 70 15 + 60 15 + 65 75
47 + 21 45 + 20 50 + 20 50 + 25 70
91 -42 95-45 90 -45 90 - 40 50
84 - 32 80 - 30 85-30 80 -35 55
41 - 16 4510 40 - 15 40 - 10 600
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33 - 64 30 - 60 30 - 65 35-65 2275
99:11 100: 10 80:10 100:1 10

45:6 50:10 50:5 45:5 9

Actividad: EC-10

Técnica:

= Utilizacion de la aproximacién
= Utilizacion de la reformulacion en operaciones aritméticas

= Uso de calculadora

Metodologia:

= Ficha a realizar de manera individual
= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar puesta en comun

Enunciado:

Te encuentras de vacaciones viajando en autobds.
a) El recorrido del autobds es:

Zaragoza — Teruel = 171 km

Teruel — Cuenca = 147 km

Cuenca — Ciudad Real = 268 km

Ciudad Real — Puertollano = 42 km

Puertollano — Cadiz = 402 km

Aproximadamente ¢ Cuantos kilometros ha recorrido el autobus?
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b) Has quedado con amigo que ha salido desde Burgos. Su autobus ha realizado el

siguiente recorrido:

Burgos — Valladolid = 134 km
Valladolid — Cordoba = 584 km
Coérdoba — Malaga = 158 km
Malaga — Cédiz = 235 km

Aproximadamente ¢ Cuéntos kilometros ha recorrido su autobls?

c) ¢Quién crees que ha realizado el recorrido mas corto?

d) Haz el célculo exacto con la calculadora ¢ Tu estimacion se ha acercado al resultado?

Actividad: EC-11

Técnica:

= Utilizacion de la aproximacién
= Utilizacion de la reformulacion en operaciones aritméticas

= Uso de calculadora

Metodologia:

= Ficha a realizar de manera individual
= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar puesta en comun
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Enunciado:

Realiza las operaciones aproximando con anterioridad. Apunta ese resultado en la
columna de Aproximacion. En la columna que dice Exacto, apunta el valor tras
calcularlo con calculadora. En Diferencia, anota cuanto se diferencia el valor de

Aproximacion respecto al Exacto.
Ejemplos:

45+36=45+40=285
64-42~65-40=25
11-12=10-12=120

33:4=32:4=8

Aproximacion Exacto Diferencia
87 +33
14 + 69
96 — 57
63 — 48
13- 15
39-61
97:6
63:8
Solucion:
Aproximacion Exacto Diferencia
87 + 33 90 +30=120 120 0
14 + 69 15+70=85 83 2
96 — 57 95-60=235 39 4
63 — 48 65-50 =15 15 0
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13-15 15-15=225
39-61 40 - 60 = 2400
97:6 100:5=20
63:8 64:8=8

195 30
2379 21
16.166 3.833
7.875 0.125

Actividad: EC-12

Técnica:

Utilizacion de la aproximacion

Utilizacidn de la reformulacion y compensacion en operaciones aritméticas

Metodologia:

Ficha a realizar de manera individual

El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y

ayudar a aquellos que presenten dificultades

Al finalizar puesta en comun

Enunciado:

Disefia sumas, restas, multiplicaciones y divisiones cuya aproximacion debe ser la dada

por la primera columna. NO debe ser el resultado exacto.

Aproximacion

Suma Resta
65
25
120

250

Multiplicacién Division
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Actividad: EC-13

Técnica:

= Utilizacion de la aproximaciéon

= Utilizacion de la reformulacién y compensacion en operaciones aritméticas

Metodologia:

= Se realiza con ordenador/Tablet por parejas

= Laactividad es http://shodor.org/interactivate/activities/EstimatorFour/

= El procedimiento del juego es similar al de EC-9

En este caso se une la estimacion con el juego 4 en raya. Un miembro de la pareja debe
hacer la estimacion en célculo en menos de 20 segundos. Si su respuesta esta
razonablemente cerca de la solucién, podra poner una ficha en el tablero. Se repite este

procedimiento hasta que algun alumno haga 4 en raya.

Ejemplo:

= - o

(]
;
iy

What is
187 + 6237

Click New Game

Player Black: 800 | [ answer | [ Hew Game

Player Black Won!
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http://shodor.org/interactivate/activities/EstimatorFour/

Tecnologias y proceso de institucionalizacion de los distintos aspectos del objeto

matematico

Los campos de problemas estan disefiados bajo el modelo RTC (Reformulacion,
Traslacion y Compensacién). Cada uno de estos procesos se trabaja en los siguientes

problemas:

= Reformulacion: EC-10, EC-11, EC-12, EC-13, EC-14
= Traslacion: EC-1, EC-2, EC-3, EC-4, EC-5, EC-6, EC-7, EC-8, EC-11
= Compensacion: EC-13, EC-14

El aprendizaje adquirido en RTC serad aplicado posteriormente en los campos de

problemas de estimacion en medida, por tanto, no es Unico de este campo de problemas.

La institucionalizacion se producira de una manera organica mientras se resuelven los
problemas y van surgiendo en los debates las estrategias que ha ido utilizando cada

alumno para resolver los problemas.

Se pretende que sin conocimientos previos acerca de RTC los alumnos sean capaces
de desarrollar sus propias estrategias para alcanzarlos. En aquellos problemas que son
mas introductorios se incluyen ejemplos para guiarlos en la direccidn de la técnica que se
desea aplicar. Asimismo, el profesor durante la mayoria de las actividades va a estar
observando el trabajo de los alumnos para ayudarles cuando se encuentren algln
obstaculo que no sean capaces de superar por si mismos. La comparacion de estimaciones
con los valores exactos les permitira entender que las estimaciones realizadas tienen cierto
grado de exactitud. En el momento en el que empiezan a utilizar la compensacién son
capaces de hacer estimaciones mas finas. Podran ver como se acercan mas al valor exacto
de una operacion, pero a través de una ruta distinta a la que estan acostumbrados. Al llegar
a este punto serdn capaces de comprender que la ruta matematica elegida para

solucionarlos es la correcta.
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b) Campo de problemas: Estimacion en medida

Dentro del campo de estimacion en medida lo vamos a subdividir en subcampos de
medida: longitud, peso, medida discreta, area y problemas de Fermi.

1) Estimacion en longitud:

Actividad: EM.Longitud-1

Técnica:

= Realizar medidas directas

= Desarrollo de referentes en medidas de longitud

Metodologia:

= Serealiza por parejas
= Se proporciona cinta métrica a cada pareja
= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y

ayudar a aquellos que presenten dificultades

Enunciado:

a) Utilizando la regla mide las siguientes partes de tu cuerpo y escribelas en

centimetros:

Mano: Antebrazo:
Pie: Pierna:

b) Con ayuda de un comparfiero mide

Altura:

Distancia entre las puntas de los dedos en esta posicion:

¢ Observas alguna relacién entre las dos medidas?
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Actividad: EM.Longitud-2

Técnica:

= Desarrollo de estrategias de estimacion en longitud para objeto presente y
unidad ausente

= Desarrollo de referentes en medidas de longitud

Metodologia:

= Se realiza por grupos
= En el apartado b) los grupos rotaran ordenadamente por cada objeto del aula

= Alfinalizar la actividad se pone en comUn

Enunciado:

a) Estima cuanto miden los siguientes objetos de clase en centimetros:

Largo (cm) Ancho (cm)
Mesa
Pizarra
Puerta
Ventana

Suelo de la clase

b) Utilizando las partes de tu cuerpo mide los siguientes objetos de tu clase, pero dando
la medida en centimetros:

Largo (cm) Ancho (cm)
Mesa
Pizarra
Puerta
Ventana

Suelo de la clase
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c¢) Valora tus estimaciones iniciales

Actividad: EM.Longitud-3

Técnica:

= Desarrollo de estrategias de estimacion en longitud para objeto presente y
unidad ausente

= Utilizacion de referentes en medidas de longitud

Metodologia:

= Se realiza por grupos

= Se proyectan una serie de imagenes las que deben estimar las longitudes que
pida el profesor

= Cada grupo, tras un cierto periodo de tiempo debe dar una estimacion

= Se realiza debate grupal tras cada imagen

Imégenes:
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Solucion:

Una persona de media se considera que mide 1.70
metros. En la imagen hay que repetir 4 veces la altura
de la persona para hacer la altura del arbol. Por tanto,
1.7 - 4 = 6.8 metros

En la imagen aparece una persona, aunque se vea
muy pequefia. Su altura hay que repetirla unas 55
veces. Eso da una altura para la secuoya de 93.5 metros
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Para la cUpula central hay que repetir unas 35 veces
la altura de una persona, lo que hace 60 metros

aproximadamente.

La cupula central realmente mide 80 metros, lo que

introduce el concepto de perspectiva.

La altura de una habitacion puede ser unos 2.5
metros. Al haber 8 plantas nos queda 40 metros.
Ademas, hay que afadir la altura de los bajos, que sera
mayor de 2.5 metros. Por ejemplo 3.5 metros. El total

sale 43.5 metros para el edificio entero.

La anchura de hombros de una persona suele estar
en 60 cm aproximadamente. Esa medida hay que
y repetirla 9 veces para cubrir el coche. El total es 540

cm.

Se pide calcular la largura del avion. La anchura de
un coche es 2 metros aproximadamente. Un carril al
ser mas ancho podra ser de unos 3.5 metros. En la foto
aparecen 7 carriles. A esos carriles hay que sumar un
extra por la mediana y los bordes de la carretera, que
se estiman 20 metros. El cdlculoes 7 - 3.5 + 20 =44.5

metros.

Un avion de estas caracteristicas puede tener unos
60 metros de largo.
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Actividad: EM.Longitud-4

Técnica:

= Estimacion para unidad y objeto ausente en longitud

= Desarrollo de referentes en medidas de longitud

Metodologia:

= Serealiza por parejas
= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y

ayudar a aquellos que presenten dificultades

Enunciado:
Debes dar pistas a tu compariero sobre el objeto en el que estas pensado.
Debes darle los siguientes datos: Alto, largo y ancho

Si no es capaz de adivinarlo con esas pistas, puede preguntarte otras y deberas

contestarle con Sl o NO hasta que lo acierte

2) Estimacion en peso:

Actividad: EM.Peso—-1

Técnica:

= Desarrollo de estrategias de estimacion en peso para unidad ausente y objeto
presente

= Interiorizacion y desarrollo de referentes en peso

Metodologia:

= Se realiza por grupos

= Se lleva una bascula y pelotas que puede disponer el centro

= Se le da a cada grupo un objeto y cada cierto tiempo van rotando

= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y

ayudar a aquellos que presenten dificultades
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= Al finalizar las estimaciones se ponen en comun

= Se pesan los objetos para valorar las estimaciones

Enunciado:

a) ¢Cuanto crees que pesan estos objetos?
Pelota de tenis: Balon de futbol:

Balén de baloncesto: Balon medicinal:

b) Tras ver el peso exacto, valora tus estimaciones

Actividad: EM.Peso—2

Técnica:

= Desarrollo de estrategias de estimacion para unidad ausente y objeto presente

mediante comparacion

Metodologia:

= Se realiza por grupos

= Se lleva una bascula y diferentes objetos

= Cada grupo dispondra de las pelotas de la actividad EM.Peso—1 para usarlas
como comparadores en peso

= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar las estimaciones se ponen en comun

= Se pesan los objetos para valorar las estimaciones
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Enunciado:

a) Utilizando los anteriores objetos como referencia, estima cuanto pesan los siguientes

objetos:

Bolsa naranjas: Mochila con los libros:

Estuche: Mesa:

b) Comparando con el valor real, valora tu estimacion.

Actividad: EM.Peso—3

Técnica:
= Desarrollo de estrategias de estimacidn en peso para unidad y objeto ausente

= Uso de las desigualdades

= Pensamiento algebraico

Metodologia:

= Ficha a realizar de manera individual
= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar puesta en comun

Enunciado:
a) ¢Hacia donde crees que se va a inclinar la balanza?

b) ¢ Cuantos objetos habria que colocar a cada lado para que se equilibrase la balanza?
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Solucidn:

<

é?

a) Hacia la derecha porque una garrafa de

agua contiene mas agua que una botella.

b) Si una garrafa pesa 5 kg y una botella 0.5
kg, haran faltan 5 : 0.5 = 10 botellas para

equilibrar la balanza.

a) Se inclinara hacia la derecha porque un

Perro pesa Mas que un conejo.

b) Un conejo puede pesar 1 kg y un perro
(depende de la raza) unos 10 kg. Entonces la

balanza se equilibra con

10: 1 =10 conejos.

a) Se inclina hacia la derecha porque un

coche pesa mas que una mochila.

b) Una mochila puede pesar 2 kg con libros.
Un coche vamos a suponer que 800 kg. Haran
falta 800 : 2 = 400 mochilas para igualar la

balanza.
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3) Estimacién en medida discreta:

Actividad: EM.Discreta—1

Técnica:

= Uso de la subitizacion

Metodologia:

= Se proyectan imagenes durante 2 segundos
= Los alumnos deben decir de manera grupal cuantas habia

= La Gltima diapositiva no da tiempo a contar y deberan estimarla

Imagenes:

Tienes 2 segundos para decirme cuantas pelotas hay en la siguiente diapositiva

Actividad: EM.Discreta—2

Técnica:

= Desarrollo de estrategias de estimacion discreta mediante uso de referentes por
comparacion
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Metodologia:

= Se proyectan imagenes en una secuencia
= Se debe dar tiempo a que hagan estimaciones cuando no hay referentes y
después cuando puedan compararlos

= Se hace de manera grupal

Imagenes:

¢Cudantas cerezas hay?

10 cerezas °

e 00 0
00

B am

100 cerezas

©o

¢Cuintas cerezas hay? Pista g Hay 70 cerezas -
B

" e 000 -
o~ W - o

@

4

¢Cuintas monedas hay?

100 monedas E

500 monedas

¢Cuantas monedas hay?
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Actividad: EM.Discreta—3

Técnica:

= Desarrollo de estrategias de estimacion discreta por comparacion

Metodologia:

= Laficha se realiza por parejas
= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar puesta en comun

Enunciado:

¢Hay mas figuras en la izquierda o en la derecha? Razona la respuesta

Y gy =W ..l L L]
" % - :t x |m == I..:l.

4

L L [] e ow
~ *" '.-.*‘"-'I.'.;'--.
* u "
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Actividad: EM.Discreta—4

Técnica:

Desarrollo de estrategias de estimacion discreta mediante proporcionalidad

Metodologia:

La ficha se realiza individualmente

El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y

ayudar a aquellos que presenten dificultades

an

Al finalizar puesta en com

Enunciado:

¢Cuantas figuras hay en cada imagen?

n B e
LA e

e F oW aFa e

»'
-
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Actividad: EM.Discreta—5

Técnica:

Desarrollo de estrategias de estimacion discreta mediante proporcionalidad

Metodologia:

Se realiza por parejas con ordenador/tablet

La actividad se encuentra en https://www.geogebra.org/m/BjKByN2q

La pareja debe colaborar para dar una respuesta conjunta

Al acabar la estimacion pueden empezar otra nueva

Enunciado:

¢Cuantas bolas rojas, verdes y azules hay en la imagen?

A la derecha hay 500 bolas. “r.. ¢ ‘.a. i Py .~
¢ Cuantas rojas crees que hay'r‘- ) .~ " }.
%Y verdes’ﬂ- &‘ ’ ' ”’
&Y azules‘?- . '. ® ;’“ @
(Pulsa enter después de introducir cada valor) .. . ‘ é ‘:.. : “ .
) B e Copcty
... @ ‘ [, ...‘ ®
A 3 gy
¢ % %o s’ ogfee
~ ® [ ] (] )
™Y o) ® ° ‘ ® %.
® g..'. CRAEPC ® 0.
.. ® ’ @ o C @
% 5 e s
@
0o0® ‘.0 & ®
J .o‘°:.. NG °t‘! 3
@ @ o © ® &‘ °
Solucion:
En un cuadro se estima que hay:
15 bolas rojas, 9 bolas verdes y 4 bolas azules
Al haber 16 cuadros nos da un total de:
240 bolas rojas, 144 bolas verdes y 64 bolas azules
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https://www.geogebra.org/m/BjKByN2q

Esto nos da un total de 448 bolas. En el enunciado se nos dice que hay 500 bolas,

asi que se aumentan las cantidades de bolas hasta que su suma haga 500.

270 bolas rojas, 160 bolas verdes y 70 bolas azules

Finalmente se comprueba la solucion en la aplicacion. El resultado es: 309 bolas
rojas, 144 bolas verdes y 47 bolas azules. El error cometido es del 15.6%

Actividad: EM.Discreta—6

Técnica:

= Desarrollo de estrategias de estimacion discreta mediante proporcionalidad

= Uso de referentes en estimaciones de longitud

Metodologia:

= Se realiza por grupos
= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar puesta en comun

Enunciado:

En la gran via de Madrid ha habido una gran manifestacion. Trabajamos en un
periddico y se nos pide el nimero de manifestantes para ponerlo en la portada. Lo Gnico
que sabemos es que la gran via estaba llena a lo largo de sus 1.36 km y la siguiente foto
que obtuvo un reportero nuestro. ¢ Cuantas personas estimas que hay?
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Actividad: EM.Discreta—7

Técnica:

= Desarrollo de estimacion para valores desconocidos

Metodologia:

= Es una actividad de caracter individual, aunque habré& debate grupal durante
toda su realizacion.

= Ha sido adaptada de https://stevewyborney.com/2019/09/51-esti-mysteries/

= Se proyecta una serie de diapositivas en las que los alumnos deben estimar la
cantidad de cacahuetes de embalaje de la foto.

= Tras una estimacion inicial, se irdn dando pistas para que refinen su estimacion
hasta llegar a la solucion final.

= Selesdaraa los alumnos una tabla con los nimeros del 1 al 100 para que vayan

tachando aquellos no sean posibles por las condiciones de las pistas.

Material para el alumno:

11 |12 (13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

21 | 22 | 23| 24 | 25| 26 | 27 | 28 | 29 | 30

31 (3233 |34 | 35|36 37|38 | 39|40

41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50

51| 52 (53|54 | 55|56 |57 |58 ]| 59|60

61 | 62 | 63 | 64 | 65| 66 | 67 | 68 | 69 | 70

JL | 72 (73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80

81 (8 |8 |84 |8 |8 | 8|8 | 8 | 9

91| 92 (93|94 | 95| 9 | 97 ([ 98 | 99 | 100

Diapositivas importantes:
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https://stevewyborney.com/2019/09/51-esti-mysteries/

¢Cuantos cacahuetes de embalaje
hay en el vaso?

Segun aparezcan las pistas usa la
informacién para mejorar tu
estimacion.

Escribe tu primera estimacion.
Después de cada pista veras si tu
estimacion es correcta. Si no lo es,
escribe una nueva estimacion

Pista 1
La respuesta estd entre 20 y 90. No es un
multiplo de 7 y no tiene el digito 7 entre
sus cifras

Pista 2
La respuesta no es un multiplo de 5
Tampoco incluye el digito 5

Pista 3
Elimina los numeros 39, 48 y 69 ya que no
son respuesta

Pista 4
La respuesta no es el cuadrado de ningin
nimero, ni 2 nimeros menor que ellos

Pista 5
La respuesta esta compuesta por dos
digitos distintos

Pista 6
Esta pista te ayudara a determinar el nimero de
cacahuetes de distintos colores.
Hay 2 azules mas que amarillos. Hay 1 rojo mas
que azules.

68 cacahuetes

21 cacahuetes
amarillos

23 cacahuetes
azules

24 cacahuetes
rojos
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4) Estimacion en area:

Actividad: EM.Area-1

Técnica:

= Desarrollo de referentes en medidas de area

= Desarrollo de estrategias de estimacion en area para objeto y unidad presente

Metodologia:

= Se realiza individualmente

= Seentrega a cada alumno un dnico Post-it

= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar puesta en comun

Enunciado:
Mide tu mesa utilizando Post-it

a) ¢Cuantos Post-it se necesitan?

b) Mide el Post-it con la regla. ;Cual es el area de la mesa en cm?2?

Actividad: EM.Area-2

Técnica:

= Desarrollo de referentes en medidas de area
= Desarrollo de estrategias de estimacion en area para objeto presente y unidad

ausente

74




Metodologia:

= Se realiza individualmente
= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar puesta en comun

Enunciado:
Usando como referencia el Post-it pegado en la pizarra decirme

a) ¢Cuantos Post-it caben en la pizarra?

b) ¢Cual es el area de la pizarra en m??

Actividad: EM.Area-3

Técnica:
= Desarrollo de estrategias de estimacion en area para objeto presente y unidad

ausente
= Desarrollo de estrategias de estimacién en area para objeto y unidad presente

Metodologia:

= Se realiza individualmente
= El profesor va pasando por las mesas para evaluar el trabajo de los alumnos y
ayudar a aquellos que presenten dificultades

= Al finalizar puesta en comudn

Enunciado:

a) ¢Queé figura tiene mayor area? ;Y menor? Ordénalas

b) Puedes doblar o recortar las figuras. Ordénalas segun su area.
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c) Si el siguiente cuadrado representa 1 unidad cuadrada, ¢ Cuéntas unidades cuadradas
tiene cada figura?

=1 unidad cuadrada

Solucién:
a) El orden de menor area a mayor a simple vista parece ser este:
Corazo6n > Arco > Hexagono > Huevo
b) Se va a realizar mediante comparacion

El corazon tiene mayor area que el

arco.

El hexagono tiene mayor area que el

huevo.
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Para el caso de diferenciar entre el
hexagono y el arco es necesario doblarlos
y cortarlos. En verde se marca el
hexagono. En este caso tiene mayor area

el arco.
A traves de estas comparaciones se llega a que el area es:

Corazon > Arco > Hexagono > Huevo

c) Para calcular el area se divide cada figura en una cuadricula igual a la figura
patron. Después, se considera que porcentaje de cuadricula esta ocupado por el area.
Todas figuras tienen simetria, por ello solo se va a contar la mitad del area y se
multiplicara por dos.

0.1540.85

095| 1
075| 1 1

Areatotal =2 - (0.75+ 1+ 1+0.95+ 1 +0.15 + 0.85) = 11.4 unidades cuadradas

06

02| 1

05] 1

0.3]0.95

Areatotal =2 - (0.3+0.95+ 0.5+ 1+ 0.2 + 1 +0.6) = 9.1 unidades cuadradas
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0.2 | 0.95] 0.9

04| 1 1
01109] 1
0.1 |0.7

Areatotal =2 - (0.1 +0.7+0.1+09+1+04+1+1+02+0.95+0.9)=

= 14.5 unidades cuadradas

0.85

0.75] 1

075]| 1

0.85

Areatotal =2 - (0.85+ 0.75+ 1+ 0.75 + 1 + 0.85) = 10.4 unidades cuadradas

Las figuras ordenadas por su area son:

Corazon (14.5 u?) > Arco (11.4 u?) > Hexagono (10.4 u?) > Huevo (9.1 u?)

Actividad: EM.Area—4

Técnica:

= Desarrollo de referentes en medidas de area
= Desarrollo de estrategias de estimacion en area para objeto presente y unidad

ausente

Metodologia:

= Se realiza por grupos en el patio del IES
= No se les dard ningin material para medir

= Alfinalizar la actividad se pondran en comun los resultados en el aula
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Enunciado:

Rellena la siguiente tabla utilizando la estimacion

Largo (m) Ancho (m) Area (m?)
Pista de fatbol
Pista de baloncesto
Patio

Fachada del IES

5) Problemas de Fermi:

Actividad: EM.Fermi-1

Técnica:

= Desarrollo de estimacion para valores desconocidos
= Desarrollo de estimacion en medida para objeto y unidad ausente

= Uso de la proporcionalidad

Metodologia:

= Se realiza por parejas.
= Se proyectan las preguntas una a una para generar debate con cada una de ellas.
= Los alumnos pueden preguntar al profesor que busque alglin dato en internet

que les pueda ayudar a estimar mejor.

Enunciado:

Responde a las siguientes preguntas haciendo estimaciones:

a) ¢Cuantos alumnos tiene el instituto?

b) ¢ Cuantos Whatsapps envian los zaragozanos en un dia?

¢) ¢Cuantas gotas de agua se necesitan para llenar una botella de agua?

d) ;Cuantas monedas de 1€ se necesitan para llenar la clase hasta el techo?
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Solucién:

a) Suponemos un instituto que da clase hasta 2° de bachillerato. Eso hace un total
de 6 cursos. En los primeros cursos suele haber méas alumnos que en los ultimos. En
cada clase caben 18 alumnos. Se estima que hay 4 clases en 1° y 2° de la ESO, 3 clases
en 3°y 4°de la ESO. En 1°y 2° de bachillerato hay 2 clases. El resultado es: 18 - (4 +
4+3+3+2+2)=2324 alumnos

b) Dato necesario: Poblacion de Zaragoza 700 000 personas

De la poblacion de Zaragoza, el 90% pueden disponer de teléfono movil con
Whatsapp. En una conversacion promedio se pueden intercambiar 15 mensajes. Si cada
persona tiene una conversacion al dia con 5 personas distintas tenemos que la respuesta
puede ser: 700000 - 0.9 - 15 - 5 =47 250 000 Whatsapps al dia

¢) En un mililitro se estima que caben 20 gotas. Si una botella de agua tiene 500 ml
entonces hay 20 - 500 = 10 000 gotas.

d) La clase ya ha sido medida en una actividad anterior, por tanto, es un dato
conocido. Suponemos que la clase es de 100 metros cuadrados con una altura de 4
metros. Una moneda de 1€ estimamos que mide 2 cm de didmetro y 0.2 cm de altura.
Para llenar el suelo de clase se necesitan 1 000 000 / 4 = 250 000 monedas. Hasta el

techo se necesitan 400 / 0.2 = 2000 capas de monedas.

En total se necesitaran 250 000 - 2000 = 500 000 000 monedas de 1€

Tecnologias y proceso de institucionalizacion de los distintos aspectos del objeto

matematico

Dentro del campo de problemas de estimacion en medida los alumnos aprenden a
través de la resolucion de problemas. La institucionalizacion de las estrategias mas
relevantes ocurrira durante la fase de debate que ocurre en cada actividad. En las
actividades que sea posible comparar con un valor exacto se promocionaran las
estrategias de aquellos estudiantes que hayan sido mas satisfactorias. Asi el resto de la
clase podra mejorar sus propias estrategias en base a lo aprendido de sus compafieros. En
el caso de que ningun alumno de clase sea capaz de encontrar la estrategia de estimacién

deseada, el profesor podra guiarlos a traves de la resolucion de las actividades.
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F. Sobre la secuencia didactica y su cronograma

La secuencia didactica propuesta no va a desarrollarse de manera continua. Las

sesiones estan disefiadas para ser introducidas dentro de diversas unidades didacticas.
Una posible secuencia de unidades didacticas en 1° de la ESO puede ser la siguiente:

= Ndmeros naturales

= Potencias y raices

= Divisibilidad

= NuUmeros enteros

= Fracciones

= Operaciones con fracciones
= NuUmeros decimales

= Sistema métrico decimal
= Proporcionalidad

= Algebra

» Rectas y angulos

= Figuras geométricas

= Areas y perimetros

= Graficas de funciones

= Estadistica y probabilidad

La estimacién es un objeto matematico que se podria ensefiar en cada una de las
unidades didacticas anteriormente descritas. Para el caso de este trabajo hemos realizado
una seleccion de unidades didacticas para implantar actividades de estimacion que se

apoyen y enriguezcan sus contenidos propios.
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A continuacién, se enumeran las sesiones localizandolas dentro de la unidad didactica

correspondiente en la que deben incluirse:

Unidad didactica: NUmeros naturales

Sesiones Objetivo Actividades
Sesion 1 Evaluacién inicial Evaluacién (50 minutos)
EC-1 (10 minutos)
g Traslacion aplicada a EC-2 (10 minutos)
Sesion 2 .
sumas y restas EC-3 (10 minutos)
EC—4 (20 minutos)
EC-5 (10 minutos)
Traslacion aplicada a EC-6 (15 minutos)
Sesion 3 multiplicaciones y ]
divisiones EC—7 (10 minutos)
EC-8 (15 minutos)
_ Razon de ser — 1 (20 minutos)
Sesion 4 Reforr_nulfic_:lon en EC-9 (10 minutos)
aritmética
EC-10 (10 minutos)
_ EC-11 (15 minutos)
Sesion 5 Comp_ensgqlon en EC-12 (15 minutos)
aritmética
EC-13 (20 minutos)

Tabla 5: Sesiones de estimacion dentro de la UD de nimeros naturales.

En la UD de nimeros naturales se pretende trabajar todo el campo de problemas de
estimacion en célculo (Tabla 5). El contenido de las sesiones de estimacién consta de
sumas, restas, multiplicaciones y divisiones de nimeros naturales. Todo ello encaja con
el contenido de esta unidad didactica y permite ampliaciones a ndmeros enteros y

decimales usando el mismo esquema de sesiones.
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Unidad didactica: Sistema métrico decimal

Sesiones Objetivo Actividades

EM.Longitud-1 (10 minutos)
EM.Longitud-2 (25 minutos)
EM.Longitud—-3 (15 minutos)

Estimacion en

Sesion 6 medidas de longitud

Tabla 6: Sesiones de estimacion dentro de la UD de sistema métrico decimal.

En el sistema métrico decimal se considera relevante hacer estimaciones en medidas
de longitud (Tabla 6). Los alumnos podran los metros y centimetros con objetos del
mundo real alejados de los tipicos célculos de cambio de unidades en los que estan

enfocados los libros de texto.

Unidad didactica: Proporcionalidad

Sesiones Objetivo Actividades

EM.Discreta—1 (10 minutos)
Sesion 7 EM.Discreta—2 (10 minutos)
Razon de ser — 2 (30 minutos)

Estimacién en ] ]
medida discreta EM.Discreta—3 (10 minutos)

EM.Discreta—4 (15 minutos)

Sesioén 8 ] ]
EM.Discreta-5 (15 minutos)
EM.Discreta—6 (10 minutos)
o EM.Longitud—4 (10 minutos)
Sesién 9 Estimacion en EM.Discreta—7 (20 minutos)

problemas de Fermi
EM.Fermi-1 (20 minutos)

Tabla 7: Sesiones de estimacion dentro de la UD de proporcionalidad.
En la UD de proporcionalidad se pretende trabajar los campos de problemas de medida
discreta y problemas de Fermi (Tabla 7). Ambos estan basados en la proporcionalidad y
permiten ser una herramienta para trabajar la proporcionalidad aplicada a contextos

reales.
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Unidad didéctica: Algebra

Sesiones Objetivo Actividades

EM.Peso—1 (10 minutos)
Sesion 10 Estimacion en peso EM.Peso-2 (20 minutos)
EM.Peso-3 (15 minutos)

Tabla 8: Sesidn de estimacion dentro de la UD de algebra.

La sesidn propuesta sirve como introduccion al algebra (Tabla 8). Es muy comun
trabajar el algebra desde el modelo de balanzas equilibradas. Para los alumnos hacer
medidas de peso y experimentar ser una balanza ellos mismos puede servirles para

interiorizar mejor el concepto del equilibrio buscado en ecuaciones.

Unidad didactica: Areas y perimetros

Sesiones Objetivo Actividades

EM.Area—1 (15 minutos)

Sesion 11 Estimacion en EMArea—Z (15 minutos)

medida de areas EM.Area—3 (20 minutos)
Sesion 12 EM.Area—4 (50 minutos)
Sesién 13 Evaluar el Evaluacién (50 minutos)

aprendizaje

Tabla 9: Sesiones de estimacion dentro de la UD de areas y perimetros.
De igual forma que en el sistema métrico decimal, se pretende introducir las sesiones
de estimacién en area (Tabla 9) para alejar a los alumnos del cambio de unidades y que
realicen medidas directas en area. Ademas, que sean capaces de valorar cuanto es el area

que tienen distintos objetos y lugares del mundo real a través de sus experiencias.
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G. Sobre la evaluacion

En la evaluacion se espera ver como los resultados de los alumnos han mostrado una
notable mejoria tras impartir la secuencia didactica. Por ello, se pretende utilizar esta
evaluacion como evaluacion inicial y también como evaluacion final. Se comparara el
desempefio del estudiante en su primer intento de hacer estimaciones con el obtenido tras
aprender sus respectivas estrategias. Las preguntas son lo suficientemente abiertas como
para que los alumnos tras realizar la evaluacion inicial no sean capaces de conocer las
respuestas correctas. Ademas, el periodo de tiempo entre la evaluacién inicial y final sera
de semanas 0 meses, como veremos a continuacion, y los alumnos habran olvidado las

preguntas de la evaluacion inicial.

La evaluacion estd disefiada para ser una prueba escrita individual. EI formato
expuesto aqui puede sufrir variaciones debido a la no-continuidad de la secuencia

didactica a lo largo del curso. La evaluacidon final puede realizarse de estas 2 formas:

= Todas preguntas en una Unica sesion. Deberia realizarse tras dar la unidad
didactica de areas y perimetros.

= Cada pregunta esta asociada a un campo de problemas, por lo que puede
integrarse en la evaluacion final de la unidad didactica correspondiente. En este
caso los alumnos evaluarian sus conocimientos en estimacion de manera

continua tras cada unidad didactica con contenido relacionado.

a) Preguntas de la evaluacion
Pregunta 1 (4 puntos)

Realiza el siguiente test en el cual debes dar mentalmente la respuesta mas proxima a

la correcta.
32125 + 46164 =
50000 60000 70000 80000 90000
32125 + 40164 =
65000 70000 75000 80000 85000
52137 + 64215 =
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112000 114000 116000 118000 120000
81215 + 92107 =
160000 170000 180000 190000 200000
39203 + 29107 =
63000 65000 67000 69000 71000
34107 + 57209 =
80000 85000 90000 95000 100000
85206 + 69105 =
110000 120000 130000 140000 150000
73107 + 68310 =
135000 140000 145000 150000 155000
37102 + 28015 + 16007 =
75000 77000 79000 81000 83000
19106 + 29001 + 16003 =
60000 65000 70000 75000 80000
61121 + 83003 + 93111 =
233000 235000 237000 239000 241000
60121 + 81321 + 91107 =
200000 210000 220000 230000 240000
76325 - 44103 =
25000 30000 35000 40000 45000
59763 — 21212 =
31000 33000 35000 37000 39000
71875 - 19621 =
30000 40000 50000 60000 70000

57645 —39134 =
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15000 20000 25000 30000 35000
84643 — 77132 =
5000 6000 7000 8000 9000
4018 - 6 =
23000 24000 25000 26000 27000
4915 -4 =
16000 17000 18000 19000 20000
4213 - 4 =
15000 16000 17000 18000 19000
4312 - 7 =
28000 29000 30000 31000 32000
295 - 406 =
80000 90000 100000 110000 120000
59314:3=
10000 20000 30000 40000 50000
34568 : 7 =
4000 5000 6000 7000 8000
83745:19 =
5000 6000 7000 8000 9000
42750:19 =
1000 2000 3000 4000 5000
43000:21 =
5000 4000 3000 2000 1000
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Pregunta 2 (1.5 puntos)

a) Nombra 2 objetos que midan lo siguiente

1 centimetro: 10 centimetros:
50 centimetros: 1 metro:
3 metros: 10 metros:

b) Nombra 2 objetos que pesen lo siguiente:
50 gramos: 500 gramos:
1 kilogramo: 3 kilogramos:

12 kilogramos: 50 kilogramos:

Pregunta 3 (1.5 puntos)

¢ Cuéantos circulos hay aproximadamente en cada imagen? Razona tu respuesta
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Pregunta 4 (1.5 puntos)

a) Ordena las siguientes figuras de menor a mayor area. Razona tu respuesta.

> <> ()

b) Estima el &rea de las siguientes figuras. Razona tu respuesta.

.= 1 unidad cuadrada . = 3 unidades cuadradas

Pregunta 5 (1.5 puntos)

a) Explica como intentarias contar lo siguiente:
- Arboles de un bosque:
- Coches en una ciudad:

- Abejas en una colmena:

b) Obtén un valor para las siguientes cantidades explicando tu razonamiento:
- NUmero de veces que parpadeas al dia:
- Ndmero de alumnos zurdos del IES:

- Kilos de basura que una familia de 4 miembros genera en una semana:
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b) Objetivos y respuestas esperadas a las preguntas
= Pregunta 1:

Esta pregunta esta obtenida del test de (Segovia, 1986) para evaluar la estimacion en
calculo del alumno. El test considera la suma, resta, multiplicacion y division. Se espera
que los alumnos tras haber sido instruidos con las técnicas de traslacion, reformulacion y
compensacion sean capaces de estimar el resultado correcto o el inmediatamente

siguiente.
= Pregunta 2:

Esta pregunta pretende evaluar la estimacion del alumno en longitudes y pesos. Se
encuentra dentro de la categoria de estimacion en medida con objeto y unidad ausente.
En la evaluacion inicial permitird conocer qué medidas tienen més interiorizadas que
otras. Para la evaluacion final se espera que los alumnos hayan interiorizado mejor las
unidades y objetos del mundo cotidiano pudiendo dar respuestas razonablemente

aceptables.
= Pregunta 3:

Esta pregunta se encuentra en el campo de problemas de estimacion en medida
discreta. El uso de la estrategia de dividir el problema en una cuadricula para estimar les
permitird realizarlo en un tiempo corto y con unos resultados satisfactorios. En la
evaluacidn inicial es muy probable que cuenten uno a uno los circulos y les lleve mucho
tiempo realizarlo, a costa de no poder finalizar el examen a tiempo. En cambio, se espera

que en la evaluacion final ningun alumno los cuente uno a uno y hagan estimaciones.
= Pregunta 4:

Esta pregunta pretende evaluar los conocimientos de estimacion en areas. Se espera
que en el apartado a) sean capaces de identificar la figura con mayor y menor area. En el
apartado b) se espera que dividan la figura en una cuadricula igual a la de la unidad dada.
Entonces podran estimar en cada cuadrado de la cuadricula que porcentaje de area esta

pintado y finalmente sumarlos.
= Pregunta 5:

Esta pregunta evalla los conocimientos acerca de la resolucion de problemas de Fermi.
Se espera que los argumentos sobre los que construyan el desarrollo matematico sean

razonablemente sensatos.
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c) Criterio de calificacion
Pregunta 1 (4 puntos):

Esta pregunta consta de 27 apartados. Cada apartado es de tipo multi-respuesta. La
calificacion se realizard segun la proximidad al mejor valor de estimacion en cada
apartado.

* (1 punto) Aproximacion mas certera
= (0.5 puntos) Siguiente aproximacion més certera

= (0 puntos) Las otras dos opciones

La calificacion de este ejercicio se calcula de la siguiente forma: se suma el total de
puntos, ese dato se multiplica por 4 y después se divide para 27. Esto se realiza para

normalizar el valor de las preguntas a una puntuacion total de 4 puntos.

Para el resto de preguntas se empleara el modelo de tercios (Gairin, Mufioz , & Oller,

2012). Este modelo se basa en lo siguiente:

= Los errores en tareas principales de la pregunta penalizaran con la totalidad del
valor de la pregunta y no se continuara corrigiendo.

= Los errores en tareas auxiliares especificas no penalizaran mas de dos tercios
del valor de la pregunta y se continuara corrigiendo.

= Los errores cometidos en tareas auxiliares generales no penalizardn mas de un

tercio del valor de la pregunta y se continuara corrigiendo

A continuacion, se indican las tareas principales y tareas auxiliares especificas de cada
pregunta que seran valoradas para la calificacion. Las tareas auxiliares generales

consideradas para todas las preguntas seran las operaciones aritméticas.

Pregunta 2 (1.5 puntos):
Tarea principal:

= Nombrar objeto en el orden de magnitud adecuado.
Tarea auxiliar especifica:

= Acotar a objetos que tengan un rango amplio de valores en los cuales puede

encontrarse la respuesta.
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Pregunta 3 (1.5 puntos):
Tarea principal:

= Aplicar la proporcionalidad
Tarea auxiliar especifica:

= Estimacion aceptable de la cantidad de bolas que hay en cada sector de la
cuadricula a la hora de subdividir el problema en una cuadricula para aplicar
proporcionalidad

Pregunta 4 (1.5 puntos):
Tarea principal:

= Apartado a) Aplicar estrategia de estimacion en &rea justificada.

= Apartado b) Uso del patron que representa la unidad cuadrada.
Tarea auxiliar especifica:

= Apartado a) Utilizacion de simetrias o medidas aproximadas para simplificar
el problema.

= Apartado b) Estimacion aceptable del porcentaje de area en cada sector de la
cuadricula a la hora de subdividir el problema en una cuadricula con el patrén
dado.

Pregunta 5 (1.5 puntos):
Tarea principal:

= Apartado a) y b) Plantear una secuencia logica de razonamientos con sus

respectivas operaciones que permitan obtener una estimacion aceptable.
Tarea auxiliar especifica:

= Apartado a) Plantear diversas variables relevantes a la hora de hacer los
calculos.
= Apartado b) Plantear diversas variables relevantes a la hora de hacer los

calculos en un orden de magnitud adecuado a la realidad.
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H. Conclusiones

En este trabajo se ha abordado la ensefianza de la estimacion desde sus dos mayores
campos de problemas: en célculo y en medida. Ninguno de estos campos aparecen
reflejados en el curriculo oficial de ningun curso de la ESO. Eso implica que los libros de
texto no traten la estimacion como un ente con entidad propia que deba ser aprendido.
Por ello, los alumnos no llegan a aprender como tratar problemas de estimacion y acaban
cometiendo numerosos errores que siguen acarreando incluso cuando estan formandose

para ser profesores.

Aunque los alumnos hayan recibido cierta instruccion durante su etapa en Primaria, se
prevé que serd necesario preparar una serie de ejercicios para asegurar €s0S
conocimientos. A partir de estos conocimientos, se construird la secuencia didactica
expuesta. Es muy importante que los alumnos puedan llegar a comprender la utilidad de
estimar. Tratar las distintas razones de ser que tiene la estimacién desde varias

perspectivas sera esencial.

La estimacion es tan amplia que puede trabajarse en cada unidad didactica, asi que se
tratara de manera continua a lo largo del curso. Se prevé ensefiar la estimacion en célculo
durante los nimeros naturales, aunque puede ampliarse a enteros y decimales siguiendo
el modelo RTC. La estimacion en medida se ha detallado para las unidades didacticas de
sistema métrico decimal, proporcionalidad, algebra y areas. Los alumnos se beneficiaran
obteniendo referencias e interiorizando las medidas de diversos objetos que seran de
utilidad en mejorar sus estimaciones. Durante la secuencia los alumnos aprenderan a
través del aprendizaje basado en problemas y, ademas, debido a lo abierta que es la
estimacion, a través de los debates que se generaran en el aula. Mejorando notablemente
su capacidad critica al analisis de datos y a defender hipétesis propias.

La evaluacion del aprendizaje de los alumnos se hara de manera continua en el aula y
a través de una prueba final. Por otro lado, la evaluacion de la secuencia didactica se
realizard a través de una evaluacion inicial y otra final. Ambas constan de las mismas
preguntas, y asi podra verse como ha influido la secuencia en el aprendizaje del alumno

hacia la estimacion.
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J.  Anexo

a) Tabla de célculo de las actividades previas a la estimacion

A B C D E F
1 5+2-3 9+3-4 7-2+5 5+5-3 2+4-7 8+2-6
2 3:(4+3) 5.3+9 4+6-3 (3+5) 7 8:-4+6 7-5+5
3 9+3-2 8-6+7 4.(3+6) 3-(7+3) 3-4+5-8 5+3+7
4 4-7+9 6-(5+2) 4+9-3 6-8+2 7-(3+6) | 3:2+4-5
5 4+3+7 5-6+3 2-(7+2) 8+3+7 8-4+7 5+3:5
6 3:6+2-5 | 7-(3+1) 6-3+2 5.(4+3) 9+2-6 4.(3+5)
7 8+3-4 9+4+6 4.5+2-3 6-3+2 5-4+9 6+4-7
8 4-(3+5) 7+3-5 3:-4+5 2-5+6-7 5+4.4 6-(7+1)
9 7-5+5 8+2+3-7 7+2+8 7-(2+3) 2-6+5 4-9+3
10 4+3-2 5.-(3+3) 4.8+2 8+4-3 9-(2+4) 7-4+6
11 6-4+7 2+3+7-5 7+5-4 3:2+5-8 | 2-5+3:-6 | 3:-6+4-3
12 8-(6-2) 15-5-2 12-(3+5) 15-3-2 14-2-5 (9-5)-4
13 6-4:2 12-8:4 8-6:2 (10-4):2 | (12-4):2 18-10:2
14 7-4-2 (7-3) -8 (8-5)-9 6-8-8 8:2-3 9-(3+4)

98




15 6:5:5 10-8:2 15:3-3 3:6:2 10-4:2 12:3-2
16 10-4:2 4.6:2 10-6:3 8-6:2 6-4:2 20-6:2
17 6-4-4 (10-5) -3 5.4:2 3-(15:5) | (9-5)-9 | 6-(8-5)
18 | 8-(6-2) | 9-(2-3) | 8-(12:4) | 7-(6-6) | 10:(7-5) | 4+12-2
19 7+5-3 9+6-5 8-4+7 9+3-2 7-4+6 8-5+4
20 | 9-(5+2) (4-2)-8 (5+3)-4 (9-2)-3 6-(7-23) 3.(7-2)
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