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RESUMEN

Este trabajo esta dirigido a los estudiantes de la Carrera de Matematicas y Fisi-
ca de la Universidad de Cuenca, con la finalidad de mejorar los procesos de aprendi-
zaje en temas referidos a la Teoria Combinatoria: permutacion, variacion y combina-
cion, que por su complejidad, generan dificultades conceptuales y procedimentales,
problemas evidenciados en la metodologia de esta investigacion. Las técnicas que
permitieron realizar esta investigacion fueron del tipo cualitativa y cuantitativa, en las
cuales se determinaron dos factores: el primero hace referencia al reconocimiento de
la técnica de conteo dentro de un problema combinatorio realizado durante una clase,

y el segundo, al rendimiento académico de los estudiantes.

Para superar problemas relacionados con la comprension de estos contenidos,
se ha propuesto elaborar un manual con una seleccién minuciosa de estrategias y
técnicas didacticas apoyadas por material ludico (juegos) para uso del docente; este
manual le da posibilidades al educador para elegir estrategias y situaciones de apren-

dizaje en determinados momentos que considere pertinente.

La elaboracion y estructura del manual se ha realizado a través de una revision
bibliografica de estrategias y técnicas didacticas, acompafiadas de situaciones de
aprendizaje que giran en torno a juegos, apegada a la pedagogia cognitiva de Piaget,
la cual hace énfasis en el aprendizaje a través de la experimentacion, manipulacion de
objetos contextualizados con nuestra realidad, convirtiendo al estudiante en un sujeto

activo de su aprendizaje.

PALABRAS CLAVE:

Combinatoria. Técnicas de Conteo. Manual. Estrategias. Técnicas. Juegos. Didacti-

cas. Cognitivo. Piaget.
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ABSTRACT

This work is aimed for the students of Mathematics and Physics of the Univer-
sity of Cuenca, with the aim of improving learning processes, on topics related to the
Combinatorial Theory: permutation, variation and combination, which, due to their
complexity, generate difficulties conceptual and procedural, problems evidenced in the
methodology of this investigation.

The techniques that allowed to carry out this work were of the qualitative and
quantitative type, in which two factors were evidenced, the first one that the main diffi-
culty in understanding is to recognize the counting technique within a problem combi-
natorial and the second, the academic performance of the students; to try to overcome
these problems, it has been proposed to elaborate a manual that contains a meticu-
lous selection of strategies and didactic techniques supported by play material (games)
for the teacher's use, this manual gives the educator freedom to choose which strate-

gies and learning situations to use in certain moments of dictating your class.

The elaboration and structure of the manual has been carried out through a bib-
liographic review of strategies and didactic techniques accompanied by learning situa-
tions that revolve around games, attached to Piaget's cognitive pedagogy, which em-
phasizes learning through the experimentation, manipulation of objects contextualized

with our reality, turning the student into an active subject.

KEYWORDS: Combinatorial. Counting Techniques. Manual. Strategies. Tech-

niques. Games. Didactic. Cognitive. Piaget.
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INTRODUCCION

El presente Trabajo de Titulacion estd motivado por la necesidad de ayudar a
los estudiantes en formacion docente, para una mejor comprension de la Teoria Com-
binatoria, contenido matematico que se lo puede definir como un conjunto de procesos
que se desarrollan en nuestra mente en base a actividades secuenciadas de aprendi-
zaje: la conceptualizacion, la abstraccion, la induccién y la representacion. Conceptua-
lizar es indispensable en Combinatoria, pues son los términos, el orden y la repeticion,
elementos que permiten diferenciar las técnicas de conteo: permutacion, variacion y
combinacion, dentro de un determinado contexto, punto importante en la resolucién de
problemas. Asi también, los procesos de abstraccion y representacion juegan un pa-
pel clave al momento de transferir la informacion del lenguaje comun al lenguaje ma-

tematico.

Para analizar las dificultades de comprension que poseen los estudiantes se
empled una metodologia de tipo cualitativa y cuantitativa, con el fin de obtener una vi-
sion completa del problema. Las técnicas empleadas fueron la evaluacién y la revisiéon
documental: la primera fue aplicada a todos los estudiantes de segundo ciclo de la Ca-
rrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales; en base a grupos focales, se
realizdé un estudio detallado sobre la interpretacion que tienen hacia los enunciados,
enfatizando el proceso y las dificultades en la resolucion de los problemas. Con la se-

gunda técnica se relaciond el rendimiento académico con el aprendizaje.

La sintesis de esta investigacion, se expone de la siguiente manera:
En el capitulo | se encuentra el marco teorico, en el cual se explica las principales difi-
cultades en el estudio de la Combinatoria, ademas de conocer como beneficia el uso

de estrategias, materiales y juegos didacticos al aprendizaje de los educandos.

Erika Tatiana Parra Mora
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En el capitulo Il se explica la metodologia empleada, que inicia con un analisis
detallado de los problemas en la evaluacion que generaron mayores desaciertos, junto
con su respectiva interpretacion, y termina con un estudio cuantitativo del registro

académico de los alumnos.

En el capitulo Il se presenta la propuesta, un manual didactico elaborado des-
de la perspectiva cognitiva de Piaget, basado en juegos y ocho situaciones de apren-
dizaje que abordan los siguientes contenidos: permutaciones, variaciones y combina-

ciones, a mas de planificaciones docentes.

Para finalizar, se ofrece un soporte didactico al docente de Algebra Superior pa-
ra planificar e innovar sus clases de Combinatoria; asi también se brinda una guia,
con recomendaciones en la utilizacion de estrategias y técnicas didacticas, estimulan-
do el pensamiento y razonamiento de los estudiantes, mientras relaciona los conoci-

mientos matematicos alentados por el trabajo en equipo.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Manuales Escolares

Los manuales escolares son instrumentos para educacion, representan un me-
dio de comunicacion, en donde se reflejan los contenidos, propdésitos e ideas: politi-
cas, curriculares y de organizaciones, es por esta razén, que los manuales escolares
son considerados como una fuente de datos que registran los cambios que ha sufrido
la educacién formal durante varios siglos; existen varios autores que se han encarga-
do del estudio de los manuales como por ejemplo: Puelles Benitez (2000), Iglesias
(2010) y Choppin (2010), quienes mencionan que un manual escolar es el encuentro
de diferentes ramas de la historia de la educacion: convergen en él la historia del cu-
rriculo, la historia de las disciplinas escolares y la moderna historia interna de la es-
cuela o de la practica escolar.

El origen del manual escolar, segun varios historiadores, se ubica en Francia
durante el siglo XV con la aparicion de la imprenta y con el surgimiento y utilizacion
del método de ensefanza simultaneo de los Hermanos de las Escuelas Cristianas de
Juan Bautista de La Salle (Iglesias, 2010). Este método consistia en dividir a los estu-

diantes por clases segun sus edades y ritmos de aprendizaje. Cada obra era una

Erika Tatiana Parra Mora
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combinacion entre texto e imagenes, sumados a una estructura secuenciada y ciclica

de los saberes; estas caracteristicas le dieron la identidad de manual.

Actualmente los manuales escolares ocupan un lugar central en el conocimien-
to de la distribucion de saberes, son considerados como herramientas pedagodgicas
destinadas a facilitar el aprendizaje; se presentan como un soporte de los conocimien-
tos y de las técnicas que la juventud debe adquirir para la conservaciéon de sus valo-
res. Estos manuales son obras creadas explicitamente con la intencidén de ser utiliza-
das en el proceso de ensefianza-aprendizaje y que se la identifica facilmente por su
titulo, por su asignatura, nivel o modalidad, por su estructura didactica interna, y por

su contenido.

Las principales caracteristicas que deben poseer son: “intencionalidad por parte
del autor, sistematicidad en la exposicion de los contenidos, secuencialidad, adecua-
cion para el trabajo pedagdgico, estilo textual expositivo, combinacion de texto e ilus-
traciones, reglamento de los contenidos, entre otros” (Iglesias, 2010, p. 99).

Segun Choppin (2010) la importancia que adquieren los manuales en el proceso de
ensefianza- aprendizaje radica en que cumplen varias funciones: son medios de co-
municacion muy eficaces de difusion y transmiten un sistema de valores, ideologia y

cultura.

En conclusién se puede decir que los manuales escolares son obras cuya in-
tencion es facilitar el aprendizaje de diferentes asignaturas; cada manual debe poseer
una estructura secuenciada, a la vez que los contenidos deben ser seleccionados de
forma minuciosa y de acuerdo con el curriculo establecido. Los manuales representan

los cambios y las transformaciones por mejorar la educacion.

Erika Tatiana Parra Mora
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1.2 Material didactico

La educacion ha cambiado en las ultimas décadas; al inicio las clases eran im-
partidas Unicamente en forma magistral, siendo el eje central del proceso educativo el
profesor. Hoy en dia, segun Nufiez, Abades y otros (citado por Ojeda, Carrera, Vaz-
quez & Mate, 2010), el uso exclusivo de las clases magistrales como recurso del edu-
cador ha llevado a una baja participacion e interés por parte del estudiante en clase, a
una disminucion de su asistencia presencial y a un alto numero de estudiantes “no
presentados”. Es por esta razon que se hace indispensable generar nuevas formas
didacticas que permitan mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje, ademas que
potencien el papel activo y responsable del estudiante y su mayor participacion en el

desarrollo de los conocimientos y habilidades (Zabalza, 2004).

La accion docente consiste en planificar clases de forma rigurosa, empleando
diversas estrategias que permitan alcanzar los objetivos de ensefianza y aprendizaje
planteados con anterioridad; muchas veces el educador opta por utilizar materiales di-
dacticos en las diversas actividades que realiza. Sin embargo, en muchas ocasiones,
el material seleccionado no es el correcto o el adecuado; asi también, no permite al-
canzar los objetivos esperados. Es importante conocer cuales son las caracteristicas y
las funciones que cumplen los materiales didacticos dentro de la educacion, ademas
de saber los criterios de seleccion, elaboracion y evaluacién del material didactico, ya
que, todos estos parametros ayudan y permiten alcanzar los objetivos esperados de

una clase.

Antes de conocer a profundidad todos estos parametros es importante definir o
conceptualizar qué se entiende por material didactico. Existen diferentes posiciones
en cuanto a la definicion; algunos autores afirman que el material didactico se centra
exclusivamente en aquellos objetos que han sido directamente elaborados para la en-
seflanza dentro del saldén de clases, cumpliendo un objetivo en concreto; mientras que

otros autores consideran que son un conjunto de materiales, recursos y medios que

Erika Tatiana Parra Mora
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intervienen y facilitan el proceso educativo. Aqui se han destacado algunas definicio-
nes elaboradas por diferentes autores:
“Instrumentos que proveen al educador de pautas y criterios para la toma de decisio-
nes, tanto en la planificacion como en la intervencion directa en el proceso de ense-
flanza-aprendizaje y en su evaluacion” (Zabala, 1990).
“Instrumentos manipulativos, utilizados de forma directa o complementaria, que cola-
boran con el profesional de la educacion en la toma de decisiones a lo largo de todas
las fases que transcurren en el proceso de ensefianza-aprendizaje (disefio, aplicacion
y evaluacién), y colaboran con el alumno en la estimulacion y establecimiento de un
aprendizaje significativo” (Rajadell, 1992).
“Todos aquellos medios y recursos que facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje,
dentro de un contexto educativo sistematico, estimulando la funcién de los sentidos pa-
ra acceder mas facilmente a la informacion, adquisicion de habilidades y destrezas”
(Ogalde & Bardeavid, 1992).

De donde se puede establecer la conceptualizacion de material didactico como:
todo instrumento, objeto o recurso que interviene de manera directa o indirecta en el
proceso de ensefianza aprendizaje. Al intervenir en el proceso de ensefianza aprendi-
zaje, los materiales didacticos estan dirigidos directamente al docente y al estudiante.
Para el docente los materiales didacticos encierran el conjunto de medios y recursos
que emplea para aplicar y desarrollar el curriculo, desde la planificacién hasta la eva-
luacion, mientras que para el estudiante abarcan todos los recursos y medios que sir-

ven para construir y progresar en su aprendizaje (Parramén, 2010).

Una vez conceptualizado qué son los materiales didacticos, resulta fundamental
conocer cuales son la importancia y las funciones que desempefian en el ambito edu-
cativo; segun Sanchez, Gallegos, Moreira y Boude (citado por Velandia, Aidé, Mora-
les, Humberto, Duarte & Enrique, 2008)

Los materiales didacticos constituyen una mediacion entre el objeto de conocimiento y

las estrategias cognitivas que emplean los docentes; estos materiales facilitan la ex-

presion de los estilos de aprendizaje, pues crean lazos entre las diferentes disciplinas

y, sobre todo, liberan en los estudiantes la creatividad, la capacidad de observar, clasi-

ficar, interactuar, descubrir o complementar un conocimiento ya adquirido. (p.50)

Erika Tatiana Parra Mora
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Por consiguiente, los materiales didacticos cumplen con funciones y finalidades
especificas dentro del aula, que han sido elaboradas o seleccionadas por el docente
de acuerdo a los objetivos planteados. Dentro de estas funciones, Parramon (2010)
destaca las siguientes:

Funcién mediadora: permite crear un lazo entre los contenidos de caracter discipli-
nar, el educador y el educando.

Funcion orientadora: brinda un conjunto de sugerencias y propuestas que el docente
puede utilizar y adaptar en funcién de los objetivos que quiere conseguir.

Funcién motivadora: motiva a los educandos para que desarrollen habilidades o des-
trezas en el proceso de aprendizaje.

Funcion innovadora: pretende promover un cambio en la dindmica del aula, elimi-

nando de esta manera la rutina.

Para poder garantizar que se cumplan estas funciones es necesario conocer y
analizar la seleccion de los materiales didacticos, ya que, muchas veces, un excelente
material mal empleado no servira de nada, mientras que un material sencillo, regular,
utilizado en forma adecuada y oportuna permitird alcanzar los objetivos de la clase
(Ogalde & Bardavid, 1992).

La seleccién de material didactico obedece ciertos criterios, el primero es que
debe estar en funcion con los objetivos del aprendizaje; para esto se plantean dos
preguntas basicas: ¢qué objetivos del aprendizaje se pretenden lograr en la situacién
educativa donde se utilizaran estos materiales didacticos? y ¢qué etapa del proceso
de ensefianza se desea reforzar con la incorporacién de este material? (Ogalde &
Bardavid, 1992). El segundo criterio es considerar los siguientes aspectos: la pobla-

cion, los recursos disponibles, el contexto y el tiempo disponible.

Una vez seleccionado el material didactico, éste debe atravesar un proceso de
evaluacion y elaboracion. Segun Paramén (2010) para este proceso es necesario

considerar los siguientes elementos:

Erika Tatiana Parra Mora
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Contenidos: Los contenidos dentro del material didactico deben tener un sentido para
el estudiante, ser préximos a su realidad o tener algun tipo de vinculo con sus intere-
ses y necesidades; asi también los contenidos trabajados en el material deben ser
transferibles a otras situaciones similares en las que puedan encontrarse y finalmente
los contenidos deben provocar cierta curiosidad en los educandos.

Caracteristicas fisicas: la resistencia del material junto con la durabilidad son caracte-
risticas indispensables al momento de evaluar el material didactico.

Caracter psicopedagdgico y metodoldgico: Uno de los aspectos a tomar en cuenta al
momento de la evaluacion y elaboracion del material es que estimule la imaginacion y
la creatividad en las personas que van a emplearlo, ademas que influya en la organi-
zacion dinamica del saldn; esta organizacion se relaciona a su vez con el tipo de in-
teraccion que existird entre el educador y el educando, ademas de los educandos en-

tre si.

1.2.1 Material didactico para el aprendizaje de matematicas

El aprendizaje de las mateméticas es uno de los procesos mas complejos para
los estudiantes dentro de las diferentes etapas de la educacion, ya sea porque se
convierte en una materia abstracta llena de algoritmos y procedimiento a seguir, 0
porque involucra el manejo de conceptos y razonamiento matematico. Por lo tanto la
labor de la educacion en la actualidad es buscar maneras diversas de ensefiar; en
otras palabras, entra en juego el papel del educador como el encargado de construir,
utilizar y armar nuevas estrategias de aprendizaje utilizando material didactico, ya que
el alumno moderno ve el mundo de otra forma, es decir, su manera de adquirir la in-

formacién es variada, debido a que se ve sumergido en una realidad social diferente.

Los materiales didacticos para el aprendizaje de matematicas hacen referencia
a aquellos objetos, juegos y recursos manipulables capaces de ayudar al estudiante a
suscitar preguntas, sugerir conceptos o materializar ideas abstractas. Alvarez (citado
por Mari, 2010).
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Estos materiales ademas permiten mejorar el proceso de aprendizaje, debido a
gue modifican las actitudes positivamente hacia la matematica y su aprendizaje, facili-
tan el desarrollo del curriculo, fomentan el pensamiento matematico, potencian una
ensefianza activa, creativa y participativa y estimulan la confianza en el propio pen-
samiento (Mari, 2010).

Existen diferentes criterios para clasificar a los materiales didacticos; algunos
autores los hacen segun sus caracteristicas fisicas, segun la intencionalidad o funcion
gue poseen, segun el medio de comunicacion o soporte que utilizan, entre otros. En el

caso de la matematica, se los puede clasificar de la siguiente manera:

Materiales manipulativos: son materiales didacticos construidos para palpar,
tocar o interactuar; es decir, son objetos fisicos manejables que funcionan como me-
dio de expresion, exploracion y calculo en el trabajo matematico (Godino, Batanero &
Font, 2004), éstos ademas pueden servir de puente entre la realidad y los objetos ma-

tematicos.

Juegos Didacticos: son materiales didacticos que involucran actividades ludicas,
permitiendo adquirir competencias a través de la diversion; asi también contribuyen al

desarrollo social y emocional del educando.

Finalmente, se puede decir que la utilizacion de material didactico dentro del aula
de clases, conlleva una planificacion de por medio, debido a que cumple o ayuda a
cumplir un objetivo en concreto. En general, los materiales poseen grandes ventajas
en la ensefianza y el aprendizaje de matematicas, pues permiten crear lazos entre el
educador y el educando, ayudan a organizar la clase, y facilitan la reflexion de los

conceptos y propiedades matemaéticas.
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1.3 Educacion matematica

Las matematicas forman parte de nuestra cultura y de nuestro diario vivir, per-
miten mejorar el razonamiento y la toma de decisiones, siendo una de las asignaturas
mas importantes e indispensables dentro del curriculo; es por esta razén que la edu-
cacion matematica se encuentra presente desde los primeros afios de vida hasta la
culminaciéon de una carrera profesional; pero, ¢qué se entiende exactamente por edu-

cacion matematica?

Rico y Sierra consideran:
la educacién matematica como conjunto de ideas, conocimientos, procesos, actitudes
y, en general de actividades implicadas en la construccion, representacion, transmision
y valoracién del conocimiento matematico que tiene lugar con cardcter intencional, y
que se propone dar respuesta a los problemas y necesidades derivados de la ense-
flanza y el aprendizaje de las Matematicas. (p. 77-131)

La educacion matemética abarca entonces desde la matematica elemental has-
ta la matematica avanzada o también conocida por algunos autores como: Pensa-
miento Matemético Avanzado (PMA); la primera hace referencia a una educacion ba-
sica y la segunda hace alusién a los ultimos afios de bachillerato y en particular al
ambito universitario. Por otra parte la educacién matemética se enfoca en tres aspec-
tos: el primero es una educacién como conjunto de conocimientos, el segundo es co-
mo actividad social y el tercero como disciplina cientifica. En esta propuesta se dara
un mayor realce a la educacién matematica como actividad social, debido a que la
propuesta esta disefiada para la formacion de profesores en el estudio de pensamien-
to matematico avanzado (PMA) y los problemas de aprendizaje que se presentan.
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1.3.1 Problemas en el aprendizaje de matematicas avanzadas

Las matematicas avanzadas por su naturaleza poseen procesos caracteristi-
cos: el nivel de abstraccion, formalizacion del conocimiento, la representacion, defini-
cién de los conceptos y la demostracion (Azcarate & Camacho, 2003). Estos procesos
generan en los educandos dificultades en el aprendizaje, en virtud de que los conteni-

dos son cada vez mas complejos y por tanto su comprension se dificulta.

La comprension segun Dreyfus (1991) es “un proceso que tiene lugar en la
mente del estudiante y es el resultado de una larga secuencia de actividades de
aprendizaje durante las cuales ocurren e interactian una gran cantidad de procesos
mentales” (p. 25). Es decir que, la comprension a su vez engloba diferentes procesos
cognitivos como son: abstraccion, representacion, conceptualizacién e induccién (Al-
dana Bermudez, 2013).

El proceso cognitivo que genera varias dificultades en el aprendizaje es el de
conceptualizar: muchas veces el estudiante entiende un concepto particular dado en
clase; sin embargo cuando el docente asigna una tarea a seguir en la que espera que
utilice ese concepto, no lo hace o lo hace de forma errénea, generando inconsisten-

cias. Entonces la pregunta que surge en los docentes es ¢ qué ocurrié?

Segun Tall y Viner (citado por Aldana Bermudez, 2013) cuando un estudiante
evoca algo que generalmente no guarda relacién con el concepto recibe el nombre de
imagen del concepto; esta imagen se forma con las experiencias que adquiere el es-
tudiante a través de los afos; es decir, es una estructura asociada a una nociéon ma-
temética, aunque no sea necesariamente coherente. Mientras que la definicion es una
exposicion verbal o un conjunto de palabras para especificar un concepto; por consi-
guiente, la respuesta a la interrogante es que, el estudiante empleo la imagen del con-

cepto y no su definicion.
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El conflicto entre la imagen del concepto y la definicion del concepto significa la
ausencia de una verdadera comprension por parte del estudiante. De acuerdo con es-
to, Aldana (citado por Aldana Bermudez, 2013) manifiesta que:

Adquirir un concepto significa tener una imagen conceptual de forma que se asocien

ciertos significados a la palabra que designa el concepto: imagenes mentales, propie-

dades, procedimientos, experiencias, sensaciones, ademas, de tener un dominio de la
complejidad y construccion del concepto, porque muchos alumnos recuerdan de me-
moria la definicibn de un concepto producto de la instruccién previa, pero cuando tie-

nen que utilizarlo no saben cémo hacerlo o lo hacen de forma errénea. (p.61)

1.3.2 Problemas en el aprendizaje de la Combinatoria

La Combinatoria es una rama de las matematicas que estudia las diversas for-
mas de contar, es decir de realizar agrupaciones u ordenaciones de diferentes ele-
mentos; forma parte de la asignatura del Algebra Superior y aborda temas especificos
relacionados con las permutaciones, variaciones y combinaciones, que tratan sobre

colecciones finitas de objetos que satisfacen ciertos criterios.

La resolucion de problemas en combinatoria es un eje indispensable en el
aprendizaje, pues pone en manifiesto la capacidad de analisis, comprension, razona-
miento y aplicacion; por tanto, es una competencia basica que todos los estudiantes
deben adquirir. Sin embargo, diferentes informes presentados por PISA del 2003,
2006, 2009 y 2012 y TIMSS del 2011, demuestran la carencia y la dificultad de los es-
tudiantes para resolver ejercicios en las pruebas matematicas. Esto ha sido un motivo
para exponer la importancia de la resoluciéon de problemas en la ensefianza, ademas
de tratar de entender las dificultades que tienen los estudiantes para adquirir esta
competencia.

Para iniciar se debe reconocer que existen varios factores que influyen en el
aprendizaje como son los cognitivos y los emocionales. Se dara una mayor relevancia

y profundizacion a los factores cognitivos. La resolucion de problemas de combinatoria
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involucra el factor cognitivo, ya que requieren de un analisis cuidadoso de su estructu-
ra. “Para contar, es necesario saber qué caracteristicas debe cumplir lo que se desea
contar; por ejemplo, el hecho de que sea necesario o no el orden o la repeticion” (Sal-
gado & Trigueros, 2009, p. 92).

El concepto de orden y repeticion se encuentra presente en nuestro diario vivir
y en nuestro lenguaje coloquial; este tiene un significado muy concreto para todos. Sin
embargo este concepto se lo entiende fuera del &mbito matematico, ya que, al iniciar
el estudio formal de las ordenaciones y las combinaciones, los estudiantes no distin-
guen las caracteristicas relevantes del problema y tienen grandes dificultades para re-
solverlo. Por tanto, la manera como se cuenta se convierte en un problema cognitivo,
pues las ideas de orden y repeticion se entienden fuera del ambito escolar, pero
cuando se abordan con determinados conjuntos, se pierde la transparencia que tienen

en otros ambitos (Salgado & Trigueros, 2009).

En combinatoria han existido varios autores encargados de estudiar las dificul-
tades puntuales como tal que presentan los estudiantes para resolver estos ejercicios,
entre ellos se puede mencionar Hadar y Hadas (citado por Roa, 2000) quienes esta-

blecen las siguientes dificultades:

Identificacién del grupo de sucesos u objetos que se pide enumerar o
contar: a veces los educandos no reconocen el conjunto correcto de objetos que se
debe enumerar. En general, una percepcion incoherente de dicho grupo lleva a con-
clusiones erroneas. Se debe tener en cuenta que en el enunciado de los problemas
combinatorios existen la mayoria de veces convenios implicitos que no quedan claros
para el estudiante. Estos convenios muchas veces ayudan a reconocer qué tipo de

técnica se necesita utilizar, es decir, permutacion, variacidbn o combinacion.

Elegir una notacion apropiada: los educandos se enfrentan algunas veces
con la dificultad de seleccionar una notacion apropiada que represente de una forma

compacta toda la informacién y condiciones dadas.
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Generalizar la solucién: Muchas veces, aunque el estudiante resuelva con
éxito un problema combinatorio para varios casos particulares, falla al encontrar una

solucién general, al no ser capaz de unir las soluciones de una forma recursiva.

Los estudiantes para resolver problemas combinatorios necesitan interiorizar el
problema y generalizar el proceso para poder representar una férmula que tenga sen-
tido para ellos. De esta manera pueden comparar formulas, utilizar en un problema
dos formulas distintas cuando es necesario, distinguir entre diversas situaciones, dis-
tinguir las férmulas que se deben emplear en cada caso e incluso des- encapsular el

objeto en el proceso que le dio origen.

1.4 Estrategias didacticas

La educacion es el cimiento del desarrollo de nuestra sociedad; por tanto, ana-
lizar la realidad de un aula de clase es, sin duda, sumergirse en un ambiente de es-
pontaneidad, creatividad, actividades rutinarias, motivacion, curiosidad, complementa-
da de acciones y actividades que el docente planifica para un momento determinado

de su clase.

El pensar en el quehacer diario, donde la practica docente se convierte en mu-
chas ocasiones en procesos en los cuales el profesor simplemente explica y los alum-
nos realizan determinados ejercicios, encamind a expertos en pedagogia educativa a
romper los estigmas cotidianos, buscando formas distintas, es decir innovadoras de
dar una clase, sin perder el interés, ni la motivacion del educando; segun Parramén
(2010), es importante tener presente seis puntos para dictar una catedra: tema princi-
pal y los contenidos, los objetivos didacticos, las estrategias didacticas, los recursos
gue seran utilizados, la dinamica del grupo y los criterios de evaluacion. Un factor que
se estudiara y que permitira introducir un concepto de algo diferente dentro de una au-

la de clase, son las estrategias didacticas.
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Las estrategias didacticas surgen al abrigo de la corriente cognitiva de la psico-
logia; a sus inicios era imposible plantearse la existencia de estrategias, el conductis-
mo era la corriente que estaba instalada en la época: aqui se consideraba que el
alumno debe dar respuesta a los estimulos y refuerzos del ambiente propiciados por
el maestro. Pasaron algunos afios para que investigadores como Weinstein y Mayer
(1986) llegaran a una definicién clara, asi como también, se permitiera cambiar la idea
de que las estrategias eran sélo cognitivas y metacognitivas, debido a que estaban re-

lacionadas con otros factores, afectivos, motivacionales y contextuales.

Ademas, es necesario hacer énfasis en el curriculo, ya que es el lugar donde se
busca implementar dichas estrategias; es preciso enfatizar el contenido que sera es-
tudiado por los alumnos, asi como también, cuales son los elementos que encierra to-
da esa programacion de la clase, y cuales de ellos son los adecuados en el proceso
de ensefianza-aprendizaje; sin duda, una de las caracteristicas de la realidad educati-
va definida por Gallegos, es que para el alumno actual, aprender es pensar, por lo que
la nueva tecnologia de la psicopedagogia esta dirigida definitivamente a las estrate-
gias que el profesor emplea con sus alumnos, considerando ademas que éstas deben
constituir un camino diferente para llegar al estudiante; es decir, no son reglas exactas
0 magicas que todo docente debe implementar, sino soportes que podrian reforzar las

horas clase.

La practica docente debe enmarcarse en dar vias o caminos diferentes al estu-
diante, tales como buscar nuevas estrategias didacticas para ensefiar un contenido
especifico; sin embargo, es preciso conocer primero desde diferentes perspectivas,
¢, Qué es una estrategia didactica? Se mencionara ciertos autores que se han desta-
cado con sus trabajos, tales como:

Derry y Murphy (1986), define estrategias como “un conjunto de actividades men-

tales empleadas por el sujeto, en una situacién particular de aprendizaje, para faci-

litar la adquisicion de conocimientos”
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Wenstein y Mayer (1986) dicen que “son pensamientos y conductas que un
alumno inicia durante su aprendizaje que tiene una influencia decisiva sobre los
procesos cognitivos internos relacionados con la codificacion”

Beltran Llera afirma que “son como las grandes herramientas del pensamiento
puestas en marcha por el estudiante cuando tiene que comprender un texto, ad-

quirir conocimientos o resolver problemas”

Por lo tanto, teniendo en cuenta todas estas definiciones, se puede decir que las
estrategias didacticas son aquellas actividades y recursos que el docente pone en
practica al momento de ensefar a sus educandos. Ademas, hay que considerar que
un aspecto importante para desarrollar cualquier estrategia es tener presente el tiem-
po que ésta requiere, ya que no contar con el suficiente, haria que la ensefianza se
vea envuelta en confusion, desmotivacion y frustracion tanto del alumno como del do-

cente.

1.4.1 Tipos de estrategias

Son varias las actividades que podemos proponer dentro del aula de clase, sin
olvidar que cada una debe estar enfocada a cumplir con el objetivo de ensefianza y
adecuarse al contenido que se va a desarrollar. Varios autores proponen clasificacio-
nes, para lo cual se plantean un conjunto de categorias que corresponden a los dife-

rentes tipos de estrategias:

Estrategias cognitivas: son aquellos procesos de la mente con los que adqui-
rimos, procesamos y expresamos toda informacién, es decir medios por los cuales ob-

tenemos los conocimientos (Saez, 2010).

Estrategias de adquisicion: son aquellas que permiten procesar la informa-
cion incipiente, es decir llevar la informacion de la memoria de corto plazo, mediante
algunas técnicas o actividades, a un conocimiento duradero, para lo cual nos podrian
ayudar la exploracion del material de aprendizaje que se esta utilizando y el uso de

organizadores previos (Saez, 2010).
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Estrategias de codificacion: son aquellas que permiten transportar la informa-
cion recibida y almacenada en la memoria de corto plazo a la memoria de largo plazo,
de tal manera que el alumno pueda hacerla uso en el momento y situacion que este
requiera. Segun Albo (2012) podemos encontrar algunos tipos de estrategias de codi-
ficacion, como son: nemotecnias; elaboraciones y organizaciones de la informacion,

en grado creciente de complejidad.

Estrategias de elaboracion: su funcion es servir de nexo entre el conocimiento
nuevo y el previo que se encuentra en la memoria, logrando un conocimiento mas
grande, es decir trasformando los esquemas mentales ya existentes o preparando

otros nuevos en caso de ser necesario y oportuno. (Saenz, 2016).

Estrategia de transferencia: este tipo de estrategias estan encaminadas a
trasportar todo el conocimiento a actividades, contextos cercanos o cotidianos de la
vida diaria, donde se pone en manifiesto el nivel de aprendizaje adquirido. Asi pues
segun Gémez, Sanjosé y Solaz-Portolés (2012), podemos encontrar transferencia de
tipo lateral y transferencia de tipo vertical. La primera se genera cuando el conoci-
miento obtenido previamente y la tarea o problema nuevo que se plantee son de la
misma naturaleza y con el mismo grado de dificultad; la segunda se genera al momen-
to en que el conocimiento ya adquirido permite asimilar, entender la nueva tarea o
problema, pero esta vez de naturaleza o nivel de complejidad diferente al del aprendi-

zaje previamente adquirido.

Estrategias motivacionales: son aquellas que generan que el alumno muestre
una disposicién positiva hacia la actividad o tarea que esta realizando o por realizar;
las estrategias desarrolladas dentro de este contexto sin duda deben estar enfocadas
a cada edad del educando, tomando en cuenta sus intereses, asi como también el

ambiente en el cual se desenvuelven.
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De esta manera se encuentran varias estrategias que el docente puede desa-
rrollar en su catedra, ya que éstas son el medio para reforzar y ayudar al educando a

aprender e interiorizar de forma significativa, los diversos contenidos curriculares.

1.4.2 Beneficio del uso de Estrategias didacticas en el aula

El ambiente escolar es sin duda una mezcla de muchos factores, ya sea de indo-
le familiar, social, de autoestima, motivacién, entre otros; sin embargo, es significativo
resaltar lo mencionado por Bruning, Schraw y Ronning (2002) quienes afirman lo si-
guiente:

La adquisicion de conocimientos y habilidades sélo constituye una parte del desa-

rrollo cognitivo. Aunque ambas son importantes, tal vez lo sea alin mas las estra-

tegias de aprendizaje que posee el aprendiz y su capacidad para reflexionar sobre

lo que aprende, para pensar de modo critico. Sin estrategias el conocimiento es

fragil. (p.25)

Asi pues, las estrategias son medios para facilitar la comprension de determina-
dos temas. Un ejemplo de lo expuesto son las investigaciones realizadas por Fuentes
(2016) a estudiantes de quinto afo de la carrera de Ciencias Naturales en los cursos
de profesionalizacion, en la FAREM Esteli, Nicaragua, en donde se evidencia que la
utilizacidén de las estrategias permite a los estudiantes desarrollar habilidades investi-
gativas, andlisis reflexivas y de participacion individual y grupal, mismas que emplea-

ran una vez que se desempefien como agentes educativos.

Finalmente, se puede establecer que el uso de estrategias facilita la compren-
sion en el estudiante y permite que su aprendizaje sea mas efectivo. Asi como tam-

bién, facilita al educador en su labor, teniendo mas caminos para llegar al estudiante.

Los diferentes tipos de estrategias, cada uno con un fin a ser utilizado, constitu-
yen medios para que los conocimientos sean acomodados desde una memoria de
corto plazo a una de largo plazo, mediante actividades que el docente planifica de

forma estratégica, para contenidos especificos del curriculo.
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Investigaciones realizadas en otros paises, evidencian que, ciertamente, una
estrategia did4ctica contribuye de manera efectiva y positiva en el desenvolvimiento

académico y social del alumno.

1.5 Juegos

El juego, dentro del aula de clase, es un medio que permite analizar el desempefio
educativo desde diferentes maneras, ya que en la mayoria de ocasiones el proceso de
ensefianza-aprendizaje se centra simplemente en impartir los conocimientos de una
forma tradicional; por estas justificaciones es que, a finales del siglo XIX y principios
del XX, se comienza a considerar el juego desde una perspectiva psicoldgica y peda-
gogica haciendo énfasis simplemente en que jugar forma parte del ciclo evolutivo del
nifio. Sin embargo, es preciso enmarcar que, con el pasar de los afos, varios autores
han ido acomodando el juego a diferentes corrientes, de tal manera que su desarrollo
dentro del aula se ha enfocado a complementar, apoyar o incluso desarrollar una céa-

tedra con los educandos.

Por este motivo, es preciso definir y conocer enunciados de autores que proponen
en sus trabajos la conceptualizacion sobre juegos.
De acuerdo con Huizinga (1987) el juego es una accion libre, que esta guiado por re-
glas que son de caracter obligatorio, que el participante asume y acepta, ademas que
debe desarrollarse en limites de espacio y tiempo previamente acordados, asi como
también, tener un fin en si mismo e ir acompafiado de un sentimiento de tension y
alegria.
Para Jacquin (1958) el juego es una actividad espontanea y desinteresada que
exige una regla libremente escogida que cumplir o un obstaculo deliberadamente

puesto que vencer.

En concreto, se define que el juego llega a convertirse en una actividad distinta a

la cotidiana, es decir activa el interés del educando al mismo tiempo que cumple con
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una determinada funcién dentro del aula de clase; por tal motivo es preciso hablar so-
bre lo propuesto por Jean Piaget (1956), quien propone que el juego forma parte de la
inteligencia del nifio, porque representa la asimilacion funcional o productiva de la
realidad segun cada etapa evolutiva del individuo. Es decir;
“Los juegos ayudan a construir una amplia red de dispositivos que permiten al in-
dividuo la asimilacion total de la realidad, incorporarla para revivirla, dominarla,
comprenderla y compensarla. De tal modo el juego es esencialmente de asimila-
cion de la realidad” (Piaget, 1985)

Es de esta manera que jugar dentro del aula de clase toma un gran sentido, por

lo cual es preciso enfatizar su clasificacion segun Parramoén, de la siguiente manera:

Juegos sensoriales: hacen referencia a los sentidos del tacto, olfato, gusto, oi-
do y vista, los cuales son de gran valor pedagdgico y evolutivo, proporcionan al indivi-
duo situaciones de experimentacién y aprendizaje, ya sea de forma social o desarro-
llando la ensefanza individual. Mediante este tipo de juegos se puede manipular el

material de uso, conocer sus caracteristicas fisicas y sus utilidades.

Juegos intelectuales: son aquellos que estimulan algun aspecto de la inteligen-
cia ya sea la creatividad, percepcion visual, la lengua, imaginacién y el razonamiento.
Para que estos juegos lleguen a una asimilacién por parte del individuo, es necesario
gue se dé un aprendizaje con anterioridad para lo cual es importante la atencion, la

memoria y la repeticion.

Juegos sociales: son aquellos que permiten la socializacién, es decir el desen-
volvimiento del nifio, su conducta dentro del aula de clase junto al proceso de adquisi-

cién y asimilacion de conocimientos.

Juego estructurado o dirigido: es aquel que permite controlar las actuaciones
de cada uno de los jugadores para llegar a cumplir con todo lo establecido; ademas

permite generar un ambiente de control entre los jugadores.
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Juegos competitivos: aqui se pone de manifiesto la ganancia o la pérdida; se
busca conseguir la victoria por parte de los involucrados, de tal forma que estimula las
destrezas de cada individuo con el fin de lograr un triunfo, asi como también desarrolla
Su parte competitiva entre comparneros.

Juegos cooperativos: fomentan la integracion, cooperacién y apoyo mutuo,
promueven las responsabilidades y roles de cada jugador; en definitiva, es una mezcla

de valores que potencian el respeto y la responsabilidad, entre otros.

De esta manera es posible utilizar cualquier tipo de juego, o combinarlos de tal
forma que el estudiante pueda a su ritmo, asimilar los diversos contenidos del curricu-
lo. Existen otras clasificaciones de los juegos didacticos. Chateau (1958) propone lo

siguiente:

Juegos creativos: desarrolla en el individuo su creatividad e imaginacioén, lo
que permite hacer una produccion de ideas innovadoras que orienten a la solucion a
determinado problema de la vida real; ademéas dentro del aula de clase este tipo de
juegos permite desarrollar, descubrir el potencial de los educandos, en actividades

desafiantes para determinados grupos de trabajo.

Juegos didacticos: permiten la formacién del pensamiento tedérico y practico
del educando; su utilidad est4 enfocada en el aprendizaje y desarrollo de destrezas
para los contenidos que se dictan dentro del aula de clase; deben tener relacion con
los objetivos, contenidos y métodos de ensefianza, asi como de la edad a la cual se

esta dirigiendo la actividad ludica.

Juegos profesionales: son el tipo de juegos elaborados por empresas e insti-
tuciones especializadas; es decir son prototipos que se los pueden adquirir en tiendas

y ser adaptados a los contenidos de la clase.
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1.4.1 Juegos dentro de la Matematica

La Matematica es una de las asignaturas que todo estudiante en cualquier nivel
que se encuentre debe tomarla; por esta razon, es necesario evitar que se convierta
en una disciplina aburrida o temida por los alumnos. Hoy en dia mateméticos como
Miguel de Guzman, Jordi Deulofeu Piquet y Martin Gardner destacan la importancia
de utilizar juegos dentro de las catedras matematicas, ya sea en cualquier momento:
anticipacién, construccion o consolidacion del conocimiento. Asi pues, Gardner expre-
sa lo siguiente:

“Con seguridad el mejor modo de despertar a un estudiante consiste en presentar-

le un juego matemaético intrigante, un puzzle, un truco magico, una paradoja, un

modelo o cualquiera otra de veintena de posibilidades que los profesores aburri-

dos tienden a evitar porque parecen frivolas” (Gardner, 1980)

Es asi que una de las alternativas para avivar el interés y curiosidad de los alum-
nos en una clase de matematica, es afadir diversos juegos; algunos de éstos se en-
cuentran en la clasificacién que realiza Ontario, Gomez y Molina, (2000):

e Juegos Pre instruccién, co instruccion y post instrucciéon

Juegos de conocimiento y de estrategia

Juegos con fichas (domind), y juegos por hacer, entre otros.

Juegos de numeracién, calculo, cuentas y operaciones.

Juegos manipulativos y légicos.

Por lo tanto, el juego dentro de la matematica, tiene un espacio que permite rom-
per el temor hacia esta asignatura. Como manifiesta Méro, (2001) junto con el soci6-
logo J. Huizinga, el juego posee caracteristicas que tiende a verlo como:

e Una actividad libre, que se ejercita por si misma, no por el provecho que de

ella se pueda derivar.

e Una obra de arte, produce placer a través de la contemplacién y de la ejecu-

cion

e Dar origen a lazos especiales entre quienes lo practican.
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e Crear un nuevo orden a través de sus reglas

En concreto, incorporar juegos con los educandos que desafien su curiosidad, su
cooperacion y los motiven a aprender ciertas asignaturas como Matematicas, es una
forma novedosa de desarrollar una clase; es decir, emplear cualquier tipo de juego
dentro del aula seria una alternativa que permita completar el curriculo de contenidos

con vias alternas y mas interesantes tanto para el educador como para el educando.

1.6 Cognitivismo

En los ultimos tiempos la preocupacion por el pensamiento y la manera en como
ésta funciona, ha permitido abrir caminos de investigacion para la psicologia cientifica;
es asi que a partir de los afios setenta se iniciaron trabajos que cambiaron las pers-
pectivas desde una psicologia conductista a una cognitiva. Las grandes inquietudes
por varios tipos de conductas en el individuo han llevado a expertos psicélogos a tra-
bajar en relacionar las estructuras del conocimiento con los procesos de la mente,
surgiendo las teorias cognitivas de grandes autores como Ausubel, Bruner, Piaget, en-
tre otros.

La psicologia cognitiva tuvo muchas raices; sin embargo, una de las mas significa-
tivas fue en Alemania, en donde tuvo mayor apogeo en los afios 1920 y 1930, donde
una de sus grandes antecesores fue la Psicologia de la Gestalt, con su concepcion
principal, el conductismo, la corriente de la época que era insuficiente para explicar el
gran nivel de la conducta humana, lo que significaba el comienzo de planteamientos
de procesos de organizacion y reorganizacion cognitiva del campo perceptual, dejan-
do en manifiesto la relacion entre estimulo y respuesta. Es asi que se dio una defini-
cion ya estructurada de la psicologia cognitiva como:

“Aquella disciplina que se dedica a estudiar procesos tales como la percepcion, me-

moria, atencion, lengua, razonamiento y resolucion de problemas, es decir los proceso
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involucrados en el manejo de la informacion por parte del sujeto” (Arancibia, Herrera &
Strasser, 2011).

De esta manera es como surgié una de las mas fuertes corrientes pedagodgicas
en la educacion actual: el cognitivismo. Varios autores se han dedicado a su estudio
desde diferentes perspectivas. En esta investigacion se trabajara con Jean Piaget, un
psicologo y biélogo reconocido por sus estudios sobre las etapas de desarrollo del in-
dividuo y su teoria cognitivista del aprendizaje.

1.6.1 Teoria cognitiva de Jean Piaget

“El conocimiento no puede ser una copia, ya que siempre es una relacion entre sujeto
y objeto” (Jean Piaget, 1947)

Esta es una de las frases mas reconocidas de este gran autor del cognitivismo,
gue pone de manifiesto una relacion directa entre el aprendizaje y la construccién que
realiza el sujeto al manipular cierto material de apoyo. Sus trabajos se enmarcan des-
de que el ser humano es un bebé hasta que madura ya que propone que el conoci-
miento se va adquiriendo de diversas maneras; para Piaget, el individuo se desarrolla
de acuerdo a fases o estadios que se pueden ir distinguiendo en el desarrollo evoluti-
vo de cada persona. Ademas, destaca la accibn como un agente importante dentro del
aprendizaje, es decir enfatiza el momento en el que el nifio hace cierta actividad, des-

cribiendo este proceso de la siguiente manera:

“El individuo aprende lo que hace, la experimentacion y manipulacion de los objetos
le permiten abstraer sus propiedades, cualidades y caracteristicas” (Arancibia, Herrera
& Strasser, 2011)

De tal manera que sus investigaciones han determinado cuatro etapas que el
ser humano atraviesa: sensorio - motora 0 sensomotriz, pre operacional, operaciones

concretas y operaciones formales; sin embargo, la Ultima etapa de desarrollo es el
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comienzo para un avance continuo de aprendizaje durante toda la vida. Piaget deter-

mina que el individuo durante su evolucion y al paso que atraviesa cada fase de la vi-
da adquiere ensefianzas en donde intervienen caracteristicas tales como:

Adaptacién

Equilibraciéon

[ APRENDIZAIJE ]

Figura 1. Procesos para el aprendizaje segun Piaget

Fuente: Autoria propia

De tal manera que Piaget (citado por Linares, 2008) describe cada una como:

Organizacion: funcién donde el ser humano tiene una predisposicion innata y de

acuerdo a su maduracion va integrando los patrones fisicos simples o mentales a sis-
temas méas complejos.

Adaptacion: en este proceso manifiesta que todos los organismos nacen con la

capacidad de ajustar sus estructuras mentales o conducta a las exigencias del am-
biente que los rodea.
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Asimilacion: es aqui donde toda la informacion nueva adquirida se ajusta a los
esquemas actuales, ademas este no es un proceso pasivo ya que siempre el ser hu-
mano requiere constantes momentos para transformar la informaciéon nueva a la ya

existente.

Acomodacion: consiste en modificar los esquemas existentes para encajar la
nueva informacion discrepante. Por lo que para Piaget, tanto los procesos de asimila-
cibn y de acomodacion estdn muy correlacionados con lo que se puede explicar los

cambios del conocimiento durante la vida del sujeto.

Equilibrio: es la etapa donde el ser humano tiende a mantener un equilibrio en
sus estructuras cognoscitivas, para lo cual son necesarios los procesos de asimilacion
y acomodacion; asi también, mediante este proceso el ser humano alcanza un nivel

superior de funcionamiento mental.

Asi pues, se entiende el aprendizaje como un proceso por el que el ser humano

atraviesa, para llegar a un conocimiento concreto y duradero.

1.6.2 Construccion del conocimiento mediante la actividad

“El conocimiento emerge de las acciones del sujeto y que es por medio de las accio-

nes que el conocimiento se manifiesta” (Piaget, 1973)

En este postulado, Piaget trata al conocimiento como un proceso minucioso ya
que da gran importancia a la actividad como tal; es decir, manifiesta su rechazo al en-
tendimiento de la persona simplemente comunicandole informacion. Por lo que plan-
tea que se debe dar en una clase situaciones donde el ser humano experimente,
desarrolle actividades con la intencidén de ver qué sucede, esto es, que tenga una cer-
cana relacion con la manipulacion de simbolos, pueda ser un ser activo donde inter-
venga con sus preguntas y se genere discusiones con sus compafieros Kammi (citado
de Arocho, 1999).
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Por lo expuesto, se considera que las actividades de aprendizaje de las mate-
maticas, deben ser bien estructuras y planificadas, a fin de responder a las exigencias
del curriculo; en otras palabras, no se debe transformar a la escuela como un centro
artesanal de tareas aisladas, sino mas bien considerar a las mismas como un meca-
nismo para que el educando organice, adapte, asimile y llegue a un equilibrio de lo

que aprendio.

Finalmente, la pedagogia cognitivista de Piaget permite tener un enfoque dife-
rente de la manera en la que el ser humano aprende, atendiendo a la concepcién de
su evolucion en las distintas etapas de su desarrollo. Es importante entender este pro-
ceso para conseguir en los educandos, un conocimiento duradero a través de la reali-

zacion de actividades académicas como medio de soporte.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se describen los resultados obtenidos en la fase exploratoria de la
propuesta; para esto se han empleado las técnicas de evaluacion y la revision docu-
mental, se ha iniciado con el analisis de la dificultad de las preguntas presentes en el
cuestionario y posteriormente se ha realizado un estudio detallado sobre la interpreta-
cidon que realizan los estudiantes hacia los enunciados, destacando principalmente el
proceso Y las dificultades encontradas en la resolucion de los problemas planteados.

Con la revisién documental se proyecta relacionar el rendimiento académico con el
aprendizaje; finalmente, se espera demostrar las dificultades para comprender los
conceptos y caracteristicas entre permutacion, variacion y combinacion de los estu-
diantes de la Carrera de Matematicas y Fisica de la Universidad de Cuenca, ademas
de obtener informacion relevante para armar la propuesta de forma adecuada y perti-

nente.
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2.1 Metodologia de la evaluacion

Para esta investigacion se elaboré y aplico una prueba especifica, a fin de co-
nocer la manera en la que los estudiantes resuelven un problema de Combinatoria,
ademas de saber si entienden y diferencian las técnicas de: permutacion, variacion y
combinacion. Finalmente, la prueba permite contrastar el como responden los estu-
diantes a ciertas preguntas en las que se desglosan literales que sirven de guia para
resolver el problema y a otras preguntas en las que no se especifica el procedimiento
para resolver, dejandoles en completa libertad para su razonamiento.

2.1.1 Poblaciéon de la evaluacion

La poblacion escogida fueron los estudiantes de segundo ciclo de la Carrera
Redisefiada: Pedagogia de Ciencias Experimentales que cursan la asignatura de Ma-
tematica Estructurada perteneciente al periodo Marzo- Julio 2018. Esta catedra se im-
parte en dos jornadas: matutina y vespertina; el total de estudiantes que la cursan es
de 75 registrados en lista, de los cuales se ha tomado la evaluacién a 67 de ellos, por
ser estudiantes regulares. De los 67 estudiantes se realizé grupos focales de entre 4

y 5 integrantes seleccionados de forma aleatoria.
2.1.2 Fase de disefio de la evaluacion

Para disefar la prueba se selecciond cuatro problemas de combinatoria, dos de
los cuales tuvieron literales con preguntas cerradas y abiertas que sirvieron de apoyo
y orientacion para resolver el problema y dos problemas en donde no se especifico el
procedimiento para resolver, dejandoles libertad para su razonamiento. De los pro-
blemas, tres son muy elementales, es decir, aquellos cuya solucién se pueden encon-
trar mediante la aplicacion de una Unica operacion y un problema compuesto en el
gue se necesita mas de una operacion. Cabe destacar que los problemas estan con-

textualizados a la realidad universitaria y en general a la de nuestro pais.
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La razon por la que se implementé este disefio es debido a que se quiso eva-
luar y contrastar como responden los estudiantes cuando reciben una mayor orienta-
cién para la resolucion de problemas, en este caso, con preguntas directrices que lle-
van al estudiante al conocimiento de un determinado concepto matematico, lo que fa-
cilita su aplicacion, a diferencia de cuando se les presenta Unicamente el enunciado
del problema. Asi también se ha evaluado en la primera parte el porqué del procedi-
miento o razonamiento empleado; de esta manera se evidencia su nivel de argumen-

tacion y concordancia entre lo que dicen y hacen.

Las técnicas seleccionadas para los cuatro problemas fueron: permutacion,
permutacion con repeticion, variacion y combinacion, Esta seleccion se hizo con la fi-
nalidad de que la evaluacion integre los modelos basicos de los problemas combinato-

rios: seleccion, colocacion y particion. (Anexo 1).

Esta evaluacién, se ha convertido en el punto de partida para la elaboracion del
manual de estrategias didacticas que proponemos para una mejor comprension de es-

tos temas matematicos.

2.1.3 Fase de aplicacion de la evaluacion

Como se ha indicado anteriormente, los estudiantes elegidos para la aplicacién
de la evaluacion fueron los estudiantes que cursan la asignatura de Matematicas Es-
tructuradas en las jornadas matutina y vespertina de la Universidad de Cuenca; fueron
seleccionados debido a que estudiaron la unidad de Combinatoria recientemente, por
esta razén se encuentran suficientemente motivados para colaborar en la investiga-
cion. La evaluacion fue tomada durante una de las clases, el tiempo programado fue
de 60 minutos, lapso suficiente, puesto que todos los estudiantes finalizaron la prueba
dentro de los parametros asignados. Al inicio, se les explico la finalidad de la investi-
gacion y la importancia del estudio de los errores y dificultades para mejorar el apren-
dizaje. Se pidi6 que completen los problemas y que expliquen con detalle el procedi-

miento empleado; asimismo se permitio utilizar un formulario.
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2.1.4 Recoleccién de datos

Para el desarrollo de esta investigacion se implement6 el uso de una evalua-
cibn tomada desde una perspectiva cualitativa, puesto que permite estudiar el proceso
de una forma holistica, buscando la comprension del problema, sin intervenir ni mani-
pular los procesos. Ademas, la modalidad de aplicacion de la prueba fue a través de
grupos focales, en virtud de que éstos permiten generar discusiones entre los miem-
bros sobre los procesos y dificultades para resolver los problemas combinatorios. Se
formaron un total de quince grupos focales entre los tres paralelos. La informacion ob-

tenida sera procesada a través de tablas y gréficos.

A continuacién se contrastan los procedimientos realizados por los estudiantes

a través de evidencias y la percepcion de las autoras.

2.2 Dificultad de los problemas

Para estudiar la dificultad de los problemas se han tomado en cuenta varias

consideraciones, resumidas en las siguientes tablas:

Tabla 2.2.1: Modelos y técnicas combinatorias de los problemas

Problema Modelo Combinatorio  Técnica de conteo

1 Colocacion Permutacion simple

2 Seleccion Combinacion simple

3 Particion Variacion y  Permutacion
simple

4 Particion Permutacion con repeticion
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Cabe destacar que los dos primeros problemas tuvieron literales para identificar
los conceptos de orden y repeticion, ademas de los principios de multiplicidad y adi-

cién; mientras que los dos siguientes solamente poseen el enunciado para resolverlo.

Tabla 2.2.2: Frecuencias y porcentajes en cuanto a soluciones correctas e incorrectas

Problema Técnica de conteo Correcta Incorrecta

1 Permutacion simple 7 (46.7 %) 8 (53.3 %)

2 Combinacion simple 14 (93.3 %) 1(6.7 %)

3 Variacion y permutacion sim- 3 (20.0 %) 12 (80%)
ple

4 Permutacion con repeticion 6 (40 %) 9 (60%)

Se observa que los estudiantes obtuvieron una mayor cantidad de aciertos en
los problemas 1 y 2, los mismos que contaron con orientaciones metodoldgicas y
enunciados caracteristicos de permutacién y combinacion, operaciones que los estu-
diantes reconocieron con bastante facilidad. Por el contrario, el tercero, al ser la unién
de dos técnicas de conteo, generd bastantes desaciertos, pues los estudiantes no es-
tan familiarizados con ejercicios de esta naturaleza. El cuarto a su vez necesito la in-
teriorizacion del concepto de orden y repeticion, conceptos que se les dificulta recono-
cer a los estudiantes en enunciados que poseen estas caracteristicas implicitas.
En conclusidn, los problemas 3 y 4 fueron los que causaron mayores dificultades en

los estudiantes.
2.3 Andlisis de las dificultades y errores de los problemas

Para realizar el analisis de los problemas combinatorios Unicamente se han se-
leccionado los problemas: 1, 3 y 4. El problema 2 no se lo ha considerado debido a

que casi todos los estudiantes lo resolvieron correctamente.

Problema 1: Enunareunién de viejos amigos de la Universidad de Cuen-

ca, se encuentran Viviana, Diego, Richard, Leonel, Ximena y Catalina. Se proponen ir
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al cine a disfrutar de una pelicula. ¢ De cuantas maneras pueden sentarse en forma li-
neal si se desea que queden alternados (un hombre una mujer o una mujer un hom-
bre)?

Este problema corresponde al modelo combinatorio de colocacién debido a que
son personas distinguibles en asientos distinguibles con un enunciado de permuta-

cion. Este problema tiene implicito el principio de adicion en la pregunta.

Tabla 2.3.1. Procesos generales de la solucion de problema 1

Procesos generales de la solucion del pro- APLICACION

blema Correcto Incorrecto
Realiza y grafica un diagrama del problema 14 1
Identifica el principio de adicién 7 8
Identifica el principio de multiplicidad 12 3
Reconoce la técnica de permutacion simple 11 4
Uso de férmulas 8 7
Célculo de la operacion 8 7

La mayoria de los estudiantes reconocen la técnica de permutacion con bastan-
te facilidad, ademas el orden se evidencia en el diagrama del problema; sin embargo
se observa que fallan en la aplicacion de la formula, esto se produce a causa de no
definir la poblacién y la muestra correctamente, ademas de no considerar que tanto la
mujer como el hombre pueden ir sentados al inicio o al final, es decir el principio de
adicion. Cuando se les preguntd cudl es la mayor dificultad que han tenido en la reso-
lucion de este problema, algunos estudiantes manifestaron lo siguiente (se destacan

las respuestas mas interesantes)

“‘No sabiamos como hacer que se alternen hombre, mujer”

“Diferenciar el caso de combinatoria (permutacion, variacion o combinacién)”

“Ildentificar si solo se aplica el principio de producto o de sumatoria o ambos”
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Figura 2.3.2 Evidencia del diagrama del problemay el principio de adicion

a) Realice dos diagramas del problema de las posibles formas de sentarse en forma
lineal.

b) ;Qu€ principio se encuentra presente en este tipo de problema?

Multiplicativo E] Adicién D Ambos lj

Se observa que a pesar de realizar un diagrama en donde se evidencia que
tanto la mujer como el hombre pueden ir sentados al inicio o al final, la gran mayoria
falla al reconocer el principio de adicion; es decir, no existe una concordancia entre la

parte gréafica y el concepto.

Problema 3: Por el feriado de la Fundacién de Cuenca, Ana con sus siete compafie-
ros deciden viajar a la parte costera del Ecuador llevando para ello dos autos. Si deci-
den ir cuatro en cada coche. ¢De cuantas formas pueden viajar si solo tres de los

compairieros tienen licencia de conducir?

Es un problema de particién de un conjunto de elementos diferentes (los com-
pafieros) en dos subconjuntos distinguibles (los autos). La restriccion viene dada en
gue solo tres de los compafieros poseen licencia de conducir. La solucion se obtiene
mediante una descomposicion en subproblemas: los conductores y los pasajeros. Pa-
ra los conductores se debe realizar una variacion simple y para los pasajeros una

permutacion simple.
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Tabla 2.3.3. Procesos generales de la solucion de problema 3

Procesos generales de la solucién del APLICACION

problema Correcto Incorrecto
Fija variables 10 5
Descompone en sub-problemas 7 8
Enumera los eventos 14 1
Reconoce la técnica de variacion simple 5 10

Reconoce la técnica de permutacion simple 6

Identifica el principio de multiplicidad 12
Uso de la formula 3 12
Célculo de la operacion 3 12

Tabla 2.3.4 Dificultades en la resolucién del problema 3

Dificultades en la resoluciéon del pro- APLICACION

blema

Error de orden
Error de seleccion de muestra
Confunde el tipo técnica de conteo

Respuesta intuitiva erronea

w N 00 N

Ningun error

Se observa que la gran mayoria comprende la importancia de rol de cada com-
pafiero, sea de conductor o pasajero; sin embargo muy pocos estudiantes clasifican
los roles, es decir, no descomponen el problema en subcasos. Asimismo en la gran
mayoria no se evidencia el concepto de orden que existe entre las personas, no existe
una delimitacion sobre la poblacién y la muestra que intervienen en cada caso; la ma-

yoria utiliza la técnica de combinacion, a causa de no comprender el concepto orden.

Esto quiza se deba a que el estudio del orden solamente se lo hace en un con-

texto de nimeros y letras. Finalmente se puede decir que un factor que incremento la
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dificultad en este problema ha sido el hecho de que intervienen tres elementos (autos,
conductores y pasajeros). Cuando se les pregunté cual es la mayor dificultad del ter-

cer problema, algunos estudiantes manifestaron lo siguiente (se destacan las respues-
tas mas repetitivas):

“Ildentificar el tipo de concepto matematico, porque puede confundirse con permuta-
cion o variacion”

“Analizar qué sucede con el conductor que queda fuera y ya no ocupa el cargo de

chofer” “Establecer los puestos de cada pasajero y cada conductor”

Figura 2.3.5 Evidencia de la descomposicion en subproblemas

Realiza la Operaci6n |y Vvl 0y €

8

Se observa que divide el problema; sin embargo, no consideran el orden que se

debe establecer entre los conductores, y los pasajeros dentro del automovil.

Problema 4: Un grupo de seis amigos, Lucia, Rodrigo, Nicolas, Humberto, Ximena y

Miguel, tienen que realizar tres trabajos diferentes: Pedagogia, Mecanica y Estadisti-
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ca. Para realizarlo deciden dividirse en tres grupos de dos chicos cada uno. ¢De cuan-

tas formas pueden dividirse para realizar los trabajos?

Es un problema de particion de un conjunto de elementos diferentes (los ami-
gos) en tres subconjuntos distintos (los trabajos a realizar). La solucion aparece dada
por las permutaciones con repeticion o, lo que es equivalente, por la combinacion de
seis elementos tomados dos a dos y una permutacion simple de los tres trabajos (esta

es una respuesta mas intuitiva).

Tabla 2.3.6: Técnicas empleadas para la resolucion del problema

Técnicas empleado para laresolucion del problema

Permutacion con repeticion Combinacion y permutacion simple
3 3

Este problema fue resuelto correctamente por seis grupos de estudiantes; lo cu-
roso es que, a pesar de que se podia resolver con una Unica operacion, tres grupos
optaron por combinar dos técnicas ademas del principio de multiplicidad, un razona-
miento muy intuitivo y valido; lo preocupante es que la gran mayoria de estudiantes fa-
l16 en el tercer problema, que necesité realmente de la aplicacién de estas dos opera-

ciones.

Tabla 2.3.6.1: Procesos generales de la solucion de problema 4

Procesos generales de la solucion del problema  APLICACION

Correcto Incorrecto
Fijacion de variables 4 11
Uso de la férmula 6 9
Calculo de la operacion 6 9
Reconoce las caracteristicas de los estudiantes y 6 9

las materias
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Tabla 2.3.6.2 Dificultades en la resolucion del problema 4

Dificultades en laresolucion del problema APLICACION
Error de orden 8
Error de repeticion 8
Confunde el tipo técnica de conteo 8
Respuesta intuitiva errobnea 1
Ningun error 6

La gran mayoria no reconocen las caracteristicas de orden y repeticion de las
asignaturas, es decir la distribucion de las signaturas entre los comparieros; una vez
mas se observa que los estudiantes no estan familiarizados con problemas de repeti-
cion y orden entre elementos que involucren a personas y objetos. Cuando se les pre-
gunto cudl es la mayor dificultad que han tenido en la resolucién del problema, algu-

nos estudiantes manifestaron lo siguiente:

“Ildentificar qué técnica de conteo utilizar, ya que nos confundiamos con las condicio-

nes del problema que nos dieron”
“Comprender el ejercicio, porque el uso de datos y el trabajo fue compleja”

Figura 2.3.7. Evidencia de la solucion correcta del problema.

Realiza la Operacion
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Luego de haber revisado las dificultades y errores en la evaluacion, se puede
manifestar que los estudiantes responden mejor cuando reciben orientaciones meto-
doldgicas en las preguntas. Asi también, la mayoria de los errores fueron de tipo con-
ceptual, especialmente de orden, debido a que no existe una comprensién clara de los
enunciados por parte de los estudiantes; esto genera la utilizacion incorrecta de la
técnica de conteo. Finalmente, segun las propias opiniones de los grupos, la mayor di-
ficultad encontrada en la resolucion de los problemas fue la de seleccionar la técnica

adecuada: permutacion, variacion y combinacion.
2.4. Metodologia de la revision documental

En la segunda parte de la investigacion se utilizé la revision documental; espe-
cificamente el registro de calificaciones de la unidad de Combinatoria; se empled esta
técnica debido a que una de las autoras fue Ayudante de Catedra del grupo matutino
de Matematica Estructurada durante aquel periodo. Esta informacion permitié eviden-
ciar el desempefio académico de los alumnos, pues la disposicién de informacién
permitié confirmar lo que el grupo de alumnos ha obtenido en sus pruebas y exadme-

nes en los temas de variacion, permutacion y combinacion.

2.4.1. Poblacion de larevision documental

La poblacién que se utilizé fueron los estudiantes de segundo ciclo, grupo uno
de la Carrera Redisefiada: Pedagogia de las Ciencias Experimentales, en el horario
matutino de la asignatura de Matematica Estructurada perteneciente al periodo Marzo-
Julio 2018. La suma total de los estudiantes que cursan es 30 alumnos registrados en
lista; de los mismos se ha tomado las calificaciones de la prueba y examen pertene-

ciente al Andlisis Combinatorio.
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2.4.2. Recoleccion de datos

Para la obtencion de las calificaciones se cont6 con el apoyo de la Ayudante de
Catedra, quien tiene acceso a esta informacion, mediante la autorizacion de la Docen-
te de esta asignatura; las notas fueron registradas desde una perspectiva cuantitativa,
debido a que lo Unico que importa dentro de esta investigacion son las calificaciones;
es decir, esta perspectiva permite trabajar desde un enfoque totalmente objetivo, ob-
servar, registrar y generalizar los resultados encontrados dentro del grupo de investi-

gacion.

La informacién obtenida se distribuye en calificaciones de cuatro ejercicios con
puntajes de uno de cuatro y tres de dos, dando una suma de diez puntos como maxi-

ma valoracion, la cual sera procesada a través de tablas y gréficos.

2.5 Anadlisis de las calificaciones

Tabla 2.5.1: Calificaciones de los estudiantes en el tema de combinatoria

NOTAS N° DE ESTUDIANTES PORCENTAJE (%)
0-2 9 30,00 %

2-4 9 30,00 %

4-6 5 16,66 %

6-8 6 20,00 %

8-10 1 3.33%

Total 30 100 %
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30%

16,60 %

3,33 %

0-2 24 46 68 8-10

Figura 2.5.1.2: Porcentajes de calificaciones

De la tabla y gréafica obtenida se puede visualizar que 18 estudiantes de un
total de 30 alumnos obtuvieron notas entre 0 y 4 sobre un total de 10 puntos, siendo
éstos los rangos mas bajos de calificaciones obtenidas; una cantidad de 5 alumnos
consiguen notas entre 4 y 6 puntos; 6 estudiantes entre 6 y 8 puntos y solo un alumno
logra obtener un puntaje en el rango mas alto de calificaciones perteneciente a 8 y 10

puntos.

Esta informacion permite confirmar que el rendimiento académico esta en
rangos inferiores a la calificacion de 4 puntos sobre 10, siendo esto un 60 % de
estudiantes con bajos promedios, asi como un porcentaje de 36,66 % esta en niveles
medios de la maxima nota, lo que permite evidenciar la falta de comprension en los
temas de combinatoria, sobre todo al momento de resolver ejercicios, razon por la
cual se debe poner mayor énfasis en la manera de ensefar las diversas técnicas de

conteo en el aula de clases.
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CAPITULO 1l

PROPUESTA

La propuesta de este Trabajo de Titulacion fue elaborar un manual didactico
gue sirva como una herramienta de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
Combinatoria, dirigido a los estudiantes que se preparan para ser profesores de Ma-
tematicas y Fisica en la Universidad de Cuenca. Pretende mejorar la comprension
conceptual y procedimental de las técnicas de conteo: permutacion, variaciébn y com-
binacion, a la vez que ofrece una guia en cuanto a la ejecucion de las estrategias y
técnicas didacticas; cuenta con ocho situaciones de aprendizaje basadas en juegos,
cada una con su aplicacion y respectiva planificacién docente, ademas de sets de ma-
teriales y recursos didacticos, el primero contiene girdgrafos y el segundo posee jue-

gos de mesa como: naipes, doming, la quiniela y bingo.

Finalmente cuenta con un marco teérico de Combinatoria, junto con aplicacio-
nes de la vida diaria, datos curiosos, ejercicios modelo y problemas con su respectivo
solucionario. La estructura y los contenidos del manual se encuentran apegados a la
corriente pedagogica del constructivismo de Piaget, la cual hace alusion al aprendizaje
en base a la experimentacion, manipulacion y juegos. La misma que se presenta a

continuacion:

Erika Tatiana Parra Mora
Patricia Carolina Paucar Jara Pagina 53



Universidad de Cuenca

VALIDACION DE LA PROPUESTA

UNIVERSIDAD DE CUENCA Q
FICHA DE VALIDACION
TITULO DEL TRABAJO:
“Elaboracién de un manual gue contenga estrategias didicticas para mejorar el sprendizaje de
combinatoria cn ' carrera de Matemiticas y Fisica de la Universidad de Cuenca, con la utilizacion
de material diddctico™
| Estudiantes:
| C.L 0106436801 Nombre: Erika Tatiana Parra Mora
| | C.L 0105521512 Nombre: Patricia Carolina Paucar Jara
|
[ »No@?-dd’emoz' “Xauer onzalkez / Tawona  Glezada / Folala, Calle
f L e Docemte /Dpcenle / Diedews Too
1 . - -
Se solicita calificar el documento con la siguiente escala:
Excelente Muy bicq Loy Bien Deficiente
4 3 2 !
T VALORACIO
RECURSOS INDICADOR . 1A ] 3 ] éN n
| = El documento esté organizado y resulta de ficil manzjo para e} B /
docente. X
Manual  |EXistels presencii de recursos didicticos tnnovadores. | X
S f Los contenidos, ejescicios y problemas propucstos son pertinentes /
Didactico y contextualizados, ) ) X
Las ilustraciones v 10s textos motivan a comprender &l tema \
propuesto, o }
Las actividades cuentan con su respectiva secuencia de trabajo '
La presentacion del material es sgradable y acorde a las J
necesidades de los estudiantes. - L ba
Se puede visualizar la aplicabilidad de les contenidos. %
Girografos | El recurso favorece a un aprendizaje grupal y colaborativo et
| El material despierts cl interés y curiosidad para su manipulacién. ¥
El recurso puede ser otilizado para varios contemdos no
considerados en Ja combinatoria. - ) 4
La presentacion de los recursos es agradable v acorde a Jas
necesidades de Jos estudiantes. o
Cuenta con una presentacion en forma de reto o de juego que :
Juegos de invitan a trabajar con ellos. i X
mesa El recurso ayuda & construir un razonamiento logico, X
Se visualizan las propiedades mis importantes de la combinatoria: V
orden y repeticion
El materia) provoca el didlogo entre el educador y ¢l estudiante. <
Propuesta Encuentn a la propuesta aplicable en Ia carvera de Matemiticas y j
isica

Erika Tatiana Parra Mora

Patricia Carolina Paucar Jara Pagina 54



UNIVERSIDAD DE CUENCA g

OBSERVACIONES: b SR e |

Validador 1 YXowee o o '.-;

Validndor 2: _[@tore Qlasgede.

——F— ~ }
Firma: J&ﬁ@g(c:}g{A

Validador 3: _ Cvlcha (31

e

Fimy__—%

Cuenca, 20 de noviembre det 2018

Erika Tatiana Parra Mora
Patricia Carolina Paucar Jara Pagina 55



CONCLUSIONES

Luego de abordar la tematica de la Teoria Combinatoria y sus estrategias de

aprendizaje, se puede concluir que:

1. Una de las mayores dificultades que poseen los educandos al momento de re-
solver problemas de Combinatoria, es la interpretacion y reconocimiento de los
sucesos u objetos a contar, lo cual genera una incorrecta seleccion de la Técni-

ca de conteo dentro de la resolucion de problemas.

2. Las herramientas que se han considerado en este trabajo, a fin de ayudar a su-
perar estos obstaculos, son: estrategias, técnicas y juegos didacticos; la utiliza-
cion de las mismas, depende en mayor parte de los objetivos que desee alcan-
zar el docente. Todas estas herramientas pueden ser desarrolladas y aplicadas

en un manual escolar.

3. Del estudio cuantitativo realizado, en base al rendimiento académico, se evi-
dencia que mas del 60% de los estudiantes se ubican en los rangos mas bajos

de calificaciones en evaluaciones del tema Combinatoria.

4. Los resultados obtenidos, al aplicar las pruebas a los estudiantes de Matemati-
cas Estructuradas de la Carrera, demuestran que cuando el docente orienta al
estudiante, hacia la resolucion de problemas, con preguntas dirigidas, los estu-
diantes tienen mas seguridad y motivacion para el aprendizaje de los conteni-

dos matematicos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el manual sea utilizado como una herramienta pedagdgica
dentro del aula de clase; este brindara soporte al docente y permitira mejorar la com-

prension de los temas: permutacion, variacion y combinacion.

Para poder aplicar las estrategias didacticas es importante que el docente co-
nozca las caracteristicas y personalidades de su grupo de estudiantes, es decir, debe
analizar y comprender las diferentes situaciones que se presentan en su salon de cla-

Se.

Es recomendable que el docente emplee los juegos didacticos para construir o
reforzar conceptos de orden y repeticion, especialmente para establecer diferencias

entre las técnicas de: permutacion, variacion y combinacion.

Para consolidar los conocimientos en Combinatoria es importante que se plan-
teen problemas relacionados con la vida cotidiana. Es aconsejable que se incluya y se
refuerce en Matematicas Estructuradas el estudio y aplicacién de los principios aditivo

y multiplicativo.

Es recomendable ademéas que se haga una intervencion con el manual, para
consecutivamente aplicar una prueba y comparar los resultados obtenidos entre la an-
terior y esta nueva; de esta manera se comprobaria la eficacia del manual en el

aprendizaje.
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Anexo 1: Evaluacion

PALLETAT o PGSR A

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Facultad de Filosofia Letras y Ciencias de la Educacion

Carrera de Mateméticas y Fisica

Trabajo de titulacién: “Elaboracion de un manual que contenga estrategias didacticas para
mejorar el aprendizaje de combinatoria en la carrera de Matematicas y Fisica de la Universidad
de Cuenca, con la utilizacion de material didactico.”

Esta prueba esté dirigida a los estudiantes de segundo ciclo de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales.

Estimado(a) estudiante, la presente prueba tiene como objetivo recopilar informacién sobre sus
conocimientos de la Combinatoria, dentro de las Matematicas, y las posibles formas de mejorar
su aprendizaje. Por ello le pedimos, encarecidamente, contestar las siguientes preguntas, paso
por paso. Los resultados obtenidos seran de uso académico.

Grupo: 123

NOMDBIE: oo Fecha: ...,

1. Enunareunionde  viejos amigos de la Universidad de Cuen-
ca, se encuentran Viviana, Diego, Richard, Leonel, Ximena y Catalina. Se propo-
nen ir al cine a disfrutar de una pelicula ¢De cudntas maneras pueden sentarse en
forma lineal si se desea que queden alternados (un hombre una mujer o una mujer

un hombre)?

a) Realice dos diagramas del problema de las posibles formas de sentarse en forma lineal.
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b) ¢Qué principio se encuentra presente en este tipo de problema?

Multiplicativo I:I Adicic')nAmbol:| |:|

terna?

d) A continuacion, realiza la operacion

e) En el desarrollo de este ejercicio, ¢cual es la dificultad mayor que ha tenido? ;Por qué?

¢Como la superaron?
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2. Genaro, director general de la aerolinea Tame, necesita formar la tripulacion de
aviacion para la nueva base en la provincia de Esmeraldas; debe elegir tres co-
mandantes y cuatro azafatas entre un grupo de once personas postulantes para el

cargo, cinco de las cuales son comandantes y el resto azafatas. ¢ Cuantas tripula-

ciones distintas puede formar Genaro?

a) Genaro puede elegir a los comandantes de entre todas las once personas?

sino || [ ]

¢Porque?

b) Si las cuatro azafatas que Genaro eligié cambian de posiciones en sus puestos durante el

vuelo, ¢se forma o no otro equipo de azafatas? ;Por qué?

c) Dentro de las filas de la tripulacion, ¢un postulante puede ser azafata y comandante al

mismo tiempo? ¢ Por qué?

d) Si Genaro para realizar un vuelo de Esmeraldas a Quito tiene a los siguientes postulan-

tes
Comandantes: José, Mary, Juan, Anabel y Sonia
Azafatas: Mercy, Carolina, Esteban, Diego, Luis y Radl

Su tripulacion para este vuelo esta formada de la siguiente manera.
’ AZAFATA AZAFATA AZAFATA ‘

‘ COMANDANTE ‘ COMANDANTE ‘ COMANDANTE ‘ AZAFATA

Erika Tatiana Parra Mora
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‘ JOSE ‘ MARY ‘ JUAN ‘ DIEGO ‘ MERCY ‘ CAROLINA ‘ ESTEBAN ‘

Es posible que Genaro pueda cambiar los nombres de la lista de la siguiente manera

COMANDANTE | COMANDANTE | COMANDANTE | AZAFATA AZAFATA AZAFATA AZAFATA
DIEGO CAROLINA MERCY JOSE JUAN MARY ESTEBAN

SiNo I:I I:I

¢Por qué?

f) ¢Qué técnica de conteo es la que debe aplicar Genaro para formar las distintas tripula-
ciones?

g) A continuacion, realiza la operacion

h) En el desarrollo de este ejercicio, ¢cudl es la dificultad mayor que ha tenido? ;Por qué?
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¢Como la superaron?

3. Por el feriado de fundacion de Cuenca, Ana con sus siete amigos deciden viajar a la
parte costera del Ecuador llevando para ello dos autos. Si deciden ir cuatro en cada
coche, ¢de cuantas formas pueden viajar si solo tres de los amigos tienen licencia

de conducir?

Realiza la Operacion

a) En el desarrollo de este ejercicio, ¢cual es la dificultad mayor que ha tenido? ¢Por qué?

¢Como la superaron?
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4. Un grupo de seis amigos, Lucia, Rodrigo, Nicolads, Humberto, Ximena y Miguel,
tienen que realizar tres trabajos diferentes: Pedagogia, Mecanica y Estadistica. De-
ciden dividirse en tres grupos de dos chicos cada uno. ¢De cuantas formas pueden

hacerlo?

Realiza la Operacion

a) En el desarrollo de este ejercicio, ¢cual es la dificultad mayor que ha tenido? ¢Por
qué? ¢Como superaron?
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Anexo 2: Oficio de validacién de la propuesta

Cuenca, 08 de noviembre de 2018

Magister

Eulglia Calle

DIRECTORA DE CARRERA DE MATEMATICAS Y FISICA
Presente

De nuestras considernciones:

Nosatras, ERIKA TATIANA PARRA MORA con cédula de identidad 0106436801 v
PATRICIA CAROLINA PAUCAR JARA ocon cédula de identidad 0105521512
solicitamos n usted de ln manern mis comedida se nos designen docentes validadores
para ¢l material diddctico de nuestro trabajo de titulacidn “Elaboracion de un manual
que contenga estrategias didacticas para mejorar el aprendizaje de combinatana en la
carrera de Maremdneas v Fisica de la Universidad de Cuenxa, con la utilizacion de
material didactico™

Por la atencion prestada 2 la presente, o anticipo nuesino mas sincero sgradecimicnto

Atemamente,
LT e p
ERIKA TATIANA PARRA MORA PATRICIA CAROLINA PAUCAR JARA
C.1: DI1NG436801 C.1: 0105521512
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