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RESUMEN

En el presente escrito se reportan los avances de una investigacion que tiene como objeto de
estudio caracterizar la comprension del docente de educacién primaria de la combinatoria,
siendo esta una de las diez ideas fundamentales que Heitele (1975) propone para un curriculo en
espiral. Se pretende establecer un marco de referencia que favorezca la capacitacion y
actualizacion docente con el disefio e implementacion de estrategias de ensefianza de temas de
combinatoria, asi como de proporcionar al docente elementos que permitan la mejora de su
practica respecto de este contenido.

PALABRAS CLAVE: comprension, docente, educacion primaria, combinatoria.
INTRODUCCION

A fin de mejorar la educacion en México se han modificado las reformas educativas tanto en el
enfoque de ensefanza, como en contenido. De manera particular, desde hace mas de 25 afios que
se ha intentado introducir en el curriculo de la ensefianza temas de la probabilidad, la estadistica y
la combinatoria, pues segun Steinbring (1990) la incorporacion de estos temas permitirian
vincular la matematica escolar con los intereses de los estudiantes por medio de aplicaciones
significativas, ademas de que los célculos requeridos para la estadistica en los niveles bésicos de
ensefianza no son para nada dificiles.

Una de las razones que segun Rade (1968, citado en Steinbring, 1990) demor6 el proceso de
inclusion de la Probabilidad y la estadistica en el curriculo, es el hecho de que los profesores no
contaban con material adecuado para la ensefianza de este tipo de contenido. Lo anterior puede
ocasionar que el tratamiento de la probabilidad y la estadistica en el aula se oriente a promover un
pensamiento determinista, el cual limita la capacidad del individuo en la toma de decisiones
respecto de todas las posibilidades de las que dispone en una situaciéon dada, lo que recae
precisamente en el estudio de la combinatoria.

Kapur (1970, en Navarro-Pelayo, Batanero y Godino, 1996) muestra algunas razones que
justifican la ensefianza de la combinatoria desde los niveles basicos:

v" Dado que la combinatoria no depende del calculo, es posible plantear problemas que se
adecuen a cualquier nivel.

v Puede ser utilizada para entrenar a los estudiantes en la enumeracion, elaboracion de
conjeturas, generalizacion, etc.
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v" Ayuda el desarrollo de conceptos como: relaciones de orden y equivalencia, funcidn,
muestra, conjunto, subconjunto, producto cartesiano, etc.

v Pueden presentarse aplicaciones de diferentes campos cientificos (Quimica, Biologia,
Fisica, Probabilidad, Grafos)

Otra de las importantes razones para la enseflanza de la combinatoria en el sistema escolar es que
permite al estudiante dotar de significado a otros conceptos matematicos (Heitele, 1975; Ojeda,
2006). En ese sentido, Rivera (2013) informa que uno de los elementos de la combinatoria que
deberian ser tratados en el aula por los estudiantes de primaria es el principio multiplicativo; sin
embargo, el docente de ese nivel educativo orienta su ensefianza a situaciones que contribuyen a
darle sentido a la multiplicacion, cuando es ésta la que adquiere un significado diferente del
tradicional cuando es usada en la combinatoria.

Por otra parte, los cambios en los planes y programas de estudio no repercuten sélo en
modificaciones para el estudiante, sino que también existe el reto de fortalecer la capacitacion y
actualizacion permanente del profesor, asi como reconocer y estimular la calidad del docente,
entendida esta como su preparacion para enseiiar (Plan de estudios, 2011, p. 15). No obstante
investigaciones como la de Inzunza y Guzman (2011) sefialan que la probabilidad es un area
complicada para los profesores, particularmente la aplicacion de la regla del producto de
probabilidades, la suma de probabilidades y la interpretacion de probabilidades desde un enfoque
frecuencial. Los autores argumentan que, en su mayoria los profesores muestran un débil
razonamiento combinatorio, siendo este de gran importancia para el razonamiento probabilistico.

El presente documento se deriva de un trabajo de investigacion de maestria que se interesa en la
problematica de la ensefianza de la combinatoria en el nivel basico. Consideramos como parte
importante del problema el papel del docente, quien tiene la responsabilidad se desarrollar
competencias en los alumnos para que se enfrenten al tratamiento de situaciones de
incertidumbre. El reto es aun mayor en los niveles basicos de educacion, pues ademas iniciar el
estudio de las nociones estadisticas y de probabilidad a un nivel intuitivo, se ha de familiarizar al
estudiante con este tipo de situaciones; tratando de que éste entienda su entorno con sus propios
medios, lo que le va a permitir, en niveles educativos posteriores, comprender la complejidad
lingtiistica de la probabilidad y los modelos probabilisticos formales.

Por lo anterior, el trabajo de investigacion se interesa por los conocimientos que muestran los
docentes de primaria acerca de la combinatoria y como es que éstos impactan en su practica
docente. Se pretende con ello establecer un marco de referencia para favorecer una propuesta de
actualizacion docente con el disefio e implementacion de estrategias de enseflanza de temas de
combinatoria. La pregunta de investigacion que se planted es ;Qué conocimientos muestra el
docente de primaria sobre combinatoria y como es que tales conocimientos son llevados al aula?

ELEMENTOS TEORICOS

Heitele (1975) propone diez ideas fundamentales para un curriculo en espiral; es decir, partir de
un plano intuitivo y arribar a un plano formal teniendo a las ideas fundamentales como guia. Y
las define como aquellas que proporcionan al individuo modelos explicativos en cada etapa de su
desarrollo, que son tan eficientes como es posible y que se distinguen en los distintos niveles
cognoscitivos no de manera estructural, sino solo en su forma lingiiistica y niveles de
elaboracion (Heitele, 1975, p. 3).
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Una de esas diez ideas fundamentales, y la de nuestro interés, es la combinatoria, la cual no
puede considerarse s6lo como una herramienta auxiliar de la probabilidad, ya que es ésta la que
proporciona una explicacion clara de la estructura de los experimentos aleatorios; siendo a través
de estos que se pueden definir las operaciones combinatorias (extracciéon con o sin reemplazo,
ordenada o no ordenada), las cuales son basicas para la comprension de los fenémenos de azar y
por tanto necesarias para el desarrollo de un pensamiento formal que opere mediante
combinaciones delas posibilidades de las que dispone (Heitele, 1975).

La combinatoria se entiende como la enumeracion de todas las formas posibles en que un
numero de elementos pueden ser organizados satisfaciendo condiciones dadas sin perder algin
resultado posible (Cameron, 1994 en Rivera, 2013). Se pueden distinguir tres maneras de llevar a
cabo tales arreglos; permutaciones, consideradas como los distintos arreglos que se pueden
formar de tal manera que cada arreglo est¢ compuesto de los n elementos del conjunto y
difiriendo entre ellos solo en el orden de colocacion. El nimero de permutaciones de n elementos
es: B, = nl. Variaciones; de las que se puede diferenciar entre variaciones sin repeticion y
variaciones con repeticion. Las primeras son los distintos arreglos de elementos tomados de k£ en
k, que se pueden formar con los n elementos (n > k) de tal forma que en cada arreglo entren k
elementos distintos y que un grupo se diferencie de los demaés, bien en alguno de sus elementos o
en su orden de colocacion. El numero de variaciones sin repeticion que pueden formarse en un

(n-K)!
son arreglos en los que pueden repetirse los elementos, y el nimero de ellos estd dado por:
Vox = n*. Combinaciones, las cuales van a ser entendidas como arreglos no ordenados tomando

k de los n elementos y difiriendo entre ellos por al menos un elemento de los que los conforman.
n!

(n—-k)k!

conjunto de n elementos esta dado por: V,, , = Mientras que las variaciones con repeticion

El nimero de combinaciones posibles de n elementos tomados k a la vez es: C¥ = (Z) =

Respecto del conocimiento del profesor se consideran las ideas propuestas por Shulman (2005),
quien propone que existe un conocimiento base para la ensefianza, entendido esto como “un
conjunto codificado de conocimiento, destrezas, comprension y tecnologia, de ética y
disposicion, de responsabilidad colectiva” (p. 5) y un medio para representarlo y comunicarlo.

Tal conjunto de conocimientos debe incluir: Conocimiento del contenido, conocimiento didéctico
general, conocimiento del curriculo, conocimiento didéactico del profesor, conocimiento de los
alumnos y sus caracteristicas, conocimiento de los contextos educativos y, conocimiento de los
objetivos, las finalidades y los valores educativos, y de sus fundamentos filosoficos e historicos.

Es claro que los tipos de conocimiento antes mencionado tienen una estrecha relacion, sin
embargo para efectos de este trabajo nos centraremos especificamente en el conocimiento
didactico del contenido (CDC). Pues este “representa una mezcla entre materia y pedagogia por
la que se llega a una comprension de como determinados temas se organizan, se representan y se
adaptan a los diversos intereses de los alumnos y se exponen para su ensefianza. Es la categoria
que permite distinguir entre la comprension del especialista en un drea de saber y la
comprension del pedagogo” (Shulman, 2005, pag. 11). Y Surge por la necesidad de
profesionalizar al docente, de conjugar el conocimiento del contenido con el conocimiento
pedagbgico, entre otras importantes razones. Por ello es que los componentes del CDC atienden:
el conocimiento de contenido de la disciplina a ensefiar, conocimiento de la didactica especifica y
el conocimiento del estudiante, pues si bien es importante tener conocimiento de lo que se va a
ensenar, es igualmente importante saber como ensefiarlo, pues de esto depende en gran medida el
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facilitar o complicar el proceso de aprendizaje para los estudiantes, especificamente en este caso,
de la combinatoria.

Steinbring (1990) propone cuatro niveles de meta-conocimiento, que caracterizan; ademas, la
capacitacion de los docentes en servicio:

a) El conocimiento estocéstico en relacion a su nivel personal, el cual hace referencia a la
reflexion respecto del conocimiento matematico del docente; es decir, ligado a nuestra
investigacion responderia a la pregunta ;qué sabe el docente de combinatoria?

b) El nivel didactico; es decir, qué sabe el docente de la propuesta curricular

c¢) El nivel de ensefanza, hace referencia a como es que lo propuesto institucionalmente es
llevado al aula por el docente, qué propone para llevar a cabo tal accion.

d) El nivel de aprendizaje se refiere a la reflexiéon respecto de las tareas, tipos de
representacion, lenguaje, etc. que el docente propone para lograr en el estudiante un aprendizaje.

EL PROCESO DE LA INVESTIGACION

La investigacion de tipo cualitativa, se desarrollard en tres fases (véase la Figura 1). La primera
Fase tiene como fin documentarse sobre el estado de la combinatoria en el nivel educativo de
primaria. La segunda Fase se interesa por el disefio e implementacion de estrategias de ensefianza
que revelen el conocimiento de la combinatoria de los docentes de primaria. La tercera Fase
profundizard en la comprensiéon de la combinatoria de los docentes pro medio de entrevistas
individuales semiestructuradas.

* Investigacion Documental
* Programas de estudios: Educacion basica y formacion docente

* Ensefianza de la combinatoria
* Disefio e implementacion de estrategias de ensenanza

* Comprension de la combinatoria
* Entrevistas semiestructuradas

Fig
ura 1. Proceso de la investigacion
Las acciones que se desarrollaran durante la investigacion son las siguientes:

v Revision de los Planes y Programas vigentes de Educacion Bésica, especificamente del nivel
primaria. Esto con el fin de identificar en ellos la propuesta de ensefianza para la
combinatoria.
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Revision del Plan de Estudios de la licenciatura en Educacion Primaria. La revision se haré
del plan anterior al vigente dado que los profesores que se encuentran actualmente en
servicio, y que representan la poblacion de estudio, fueron formados bajo los lineamientos de
ese plan. El propdsito de ello es identificar el contenido que sobre probabilidad y
combinatoria se plantea para la formacion de profesores. Posteriormente, se revisara el plan
vigente a fin de hacer una comparacién con el plan anterior, considerando que si estan
cambiando las reformas educativas para la formacion del estudiante, debieran entonces
cambiar también los programas de formacion para el profesor.

El analisis de los programas de estudio de nivel educativo béasico primario seguira los criterios de
analisis derivados de la célula de andlisis de la ensefianza propuestos por Ojeda (2006):

v

a) Ideas fundamentales de la estadistica
b) Otros conceptos matematicos, aritméticos por ejemplo

c) Recursos semidticos empleados para organizar y tratar datos (tablas, figuras, graficas,
simbologia matematica, lengua natural)

d) Términos utilizados para la referencia a ideas fundamentales de estadistica
e) Tipos de situaciones planteadas para el estudio de las ideas fundamentales.

La revision de los planes y programas conducira al disefio de una serie de actividades que
permita indagar el conocimiento sobre combinatoria tiene el profesor de primaria.

Propuesta de disefio y puesta en practica de una estrategia de ensefianza para combinatoria
por parte de los profesores.

Las ideas que se seguiran para el disefio de la propuesta son las que Heinz Steinbring propone en
su articulo La interaccion entre la prdctica de la enseiianza y las concepciones teoricas, las
cuales consideran, en primera instancia, que la estructura de la probabilidad y estadistica gira en
torno a la terna: parte matematica, alumno y profesor, cuya relacion se muestra en la siguiente
figura (Figura 2), lo que va a permitir analizar el concepto matematico de tal manera que se
pueda interpretar para llevarlo a la matematica escolar:

“interpretacién”
4 \

La estructura de la probabilidad El contexto de aprendizaje de
y de la estadistica: conceptos, los alumnos: significados de la
métodos, diagramas. representacién, actividad y
tareas.

2\
Planificacién, organizacién,
guia, mejoramiento, modifica-
cién, suplementacién del
proceso de ensefianza por el
docente.

Figura 2. Interrelacion de los tres niveles epistemologicos del conocimiento estadistico
Fuente: Steinbring (1990), p. 211
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v' Analisis de la propuesta de disefio de ensefianza y su implementacion.

v Se realizaran entrevistas semiestructuradas a los docentes en servicio. El objetivo es
profundizar sobre la comprension del contenido y ensefianza de la combinatoria.

REFLEXIONES

La investigacion se encuentra en proceso con la revision de las propuestas institucionales para la
ensefianza de la estadistica y la probabilidad en la educacion basica, sin embargo se pretende que
de los resultados obtenidos se deriven acciones que favorezcan la capacitacion y actualizacion del
docente de primaria, considerando que hay otros aspectos; ademéas del conocimiento matematico,
que son necesarios para un buen desempefo del docente en el aula, como lo es la reflexion sobre
su propio conocimiento (matematico, didactico, respecto del estudiante, etc.), sobre sus procesos
cognitivos y sus estrategias. Todo esto a fin de lograr una mejora en su practica para la
ensenanza especial de este contenido.
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