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Resumen:

Esta investigacién tiene sus fundamentos tedricos en
informacion recogida en tres momentos orientados a
lo largo de la maestria en didacticas especificas de las
matematicas. Un diagnostico educativo como punto de
partida sobre la situacién como se llevaba a cabo el proceso
de ensefanza-aprendizaje. Este diagnostico implicaba:
Contexto del centro educativo, descripcioén del curriculo
educativo de Nicaragua, estrategias metodologicas para
el aprendizaje de las técnicas de conteo en secundaria,
competencias de la asignatura de matematicas en Nicaragua,
la aplicacion de instrumentos para confirmar como se
trabaja en el aula y con que recursos y finalmente un analisis
de la informacién recabada. La pre-experimentacion de
dos actividades innovadoras. Esta pre-experimentacion
como el pilotaje de una practica educativa contenfa dos
actividades lo mas contextualizadas posible, ajustadas
al curriculo y a las competencias matematicas. Ademas
durante esta pre-experimentacion se recogié informacion
que narraba el resultado del proceso de implementacion de
la misma a una muestra a través de un diario del estudiante,
una encuesta al alumno, una valoracién del docente del
aula y la observacion. El analisis e interpretacion de la
informacion recogida en la pre-experimentacion permitié
mejorar para una siguiente practica la que se denomind
como intervencion educativa. Esta intervencién consistié
en la aplicacién de una unidad didactica ya mejorada como
efecto de la pre-experimentacion en la que se garantizaron
los recursos didacticos necesarios, el docente fue facilitador
pro-activo en el proceso de E-A, las actividades a ser resueltas
fueron en su mayoria contextualizadas y sobre todo se
procuré en todo momento que la evaluacion de las mismas
fuese un insumo motivador para la retroalimentacioén. La
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organizacién e interpretacion de los datos estuvo en todo
momento enfocada por el paradigma cualitativo al que
pertenece la investigacion accion.

Introduccion

Este trabajo se realiz6 con la metodologia del enfoque
cualitativo de la investigacion-accion. El estudio consistié en
el analisis de una intervencion educativa, mediante la recogida
de datos de aspectos concretos de una practica de aula. Con
este trabajo se pretende contribuir de forma propositiva a
los procesos de enseflanza-aprendizaje de las matematicas
en especial para técnicas de conteo mediante la aplicacion y
validacion de dicha practica.

La pregunta principal de investigacion es:

¢Cémo verbalizan los estudiantes la comprensién de la
notacién factorial y el uso de la calculadora cientifica en
la solucion de tareas con estructura multiplicativa?. Otras
preguntas especificas son: ¢Fueron capaces los estudiantes de
saber cuando emplear el factorial en las diferentes tareas de
estructura multiplicativa? ;Coémo valoraron los estudiantes el
uso de la calculadora en las tareas de estructura multiplicativa?
El proceso de investigacion tuvo lugar en el undécimo grado
de secundaria del Colegio Fuente de Vida, que estd ubicado en
la ciudad de Juigalpa-Chontales (Nicaragua). Los estudiantes
que conformaban el grupo tenfan una edad promedio de 16
anos.

El estudio se llevé a cabo con los 28 estudiantes del grupo,
pero se tomaron como unidades de andlisis unicamente
9, de acuerdo a una serie de parametros establecidos. Los
instrumentos de recogida de datos que se utilizaron fueron:
un cuestionatio, diario del alumno, el registro anecdético y la
toma de videos.

Para interpretar los datos recogidos se tomaron los siguientes
elementos:



a) uso de la calculadora.

b) frecuencia de uso de la calculadora.

¢) apoyo de la calculadora.

d) factorial en problemas de estructura multiplicativa.

¢) situaciones de uso del factorial.

f) verbalizacion de los estudiantes.

) actitud del docente frente al uso de la calculadora y utilidad
de la notacién factorial.

Referentes téoricos:

Experiencia propia sobre ensefianza de la teorfa combinatoria:
El abordaje del tema de conteo en nuestro pais se impartia en
el dltimo trimestre de quinto afio de secundaria. Esta tematica
ha sido abordada por los maestros de la ciudad de Juigalpa-
Chontales, de una manera superficial y descontextualizada,
su enfoque es academicista y a veces el docente omite su
enseflanza por razones de desconocimiento de estrategias de
manipulacion.

Durante mis 10 anos de docencia en educaciéon media solo
pude observar al profesorado copiar los ejercicios de los textos
que en sumayotfa eran de autorfa internacional y transcribitlos
a su cuaderno de planes, para luego explicatlos en su grupo
de clases, sin emplear la mas minima contextualizacién o
adecuacion de la situacién a ensefiar. Tampoco presencié
acompanar clases con estrategias didacticas innovadoras,
sino rutina.

La competencia matematica:

Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico OCDE (2003), la competencia es:

“La capacidad de un individuo para identificar y entender el
papel que las Matematicas tienen en el mundo, hacer juicios
bien fundados y usar e implicarse con las Matematicas en
aquellos momentos en que se presenten necesidades en
la vida de cada individuo como ciudadano constructivo,
comprometido y reflexivo”.

La contextualizacion en la intervencion

Es una muestra real del como integrar situaciones de la vida
cotidiana con un contenido matematico, lo que permiti6
motivar a los estudiantes a tratar de comprender de forma
interesada.
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Atencién ala diversidad:

De acuerdo con la “Revista de Estudios y experiencias en
educacion” UCSC N° 14. “la diversidad es una caracteristica
de la conducta y condicién humana que se manifiesta en el
comportamiento y modo de vida de los individuos, asi como
en sus modos y maneras de pensar, circunstancia ésta que
se da en todos los niveles evolutivos de la vida y en todas las
situaciones”.

Los aprendizajes significativos

Ausubel (2002) considera que el por

descubrimiento no debe ser presentado como opuesto al

aprendizaje

aprendizaje por exposicion (recepcion), ya que éste puede
ser igual de eficaz, si se cumplen unas caracteristicas. Asi,
el aprendizaje escolar puede darse por recepciéon o por
descubrimiento, como estrategia de ensefianza, y puede lograr
un aprendizaje significativo o memotistico y repetitivo.

La gestion del aula

Esta tematica pretende poner de manifiesto la necesidad que
en las aulas se establezca un clima o ambiente adecuado para
realizar las distintas actividades que son requeridas en las
materias que integran el curriculo a fin de que los alumnos
logren alcanzar aprendizajes optimos. Este clima viene a ser
la consecuencia de la gestion que se lleve a cabo en la clase,
recurriendo a diversas estrategias o tomas de decision.

El material didactico

El material didactico se refiere a aquellos medios y recursos
que facilitan la ensefianza y el aprendizaje, dentro de un
contexto educativo, estimulando la funcién de los sentidos
para acceder de manera facil a la adquisicién de conceptos
habilidades, actitudes o destrezas.

El material de apoyo fue quizas uno de los principales aspectos
que consigui6 la motivacion e integracion casi total de los
estudiantes durante esta intervencion, pues los estudiantes
sintieron el conocimiento, lo manipularon, lo construyeron y
eso solo fue posible gracias al material.
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Evaluacion durante la intervencion

De acuerdo con Sanmarti (2007), la evaluacion tiene como
objetivo final promover un proceso de comunicacion en el
aula que facilite que todos los estudiantes se apropien del
conocimiento, que a su vez los hard mas auténomos en su

aprendizaje.
La verbalizacion

Fue también crucial para la regulacién de los aprendizajes
durante la intervencion con la unidad didactica, esta permitio
valorar que tan significativo fueron los aprendizajes y
sobretodo propicio la coevaluacion en el seno del grupo.

Metodologia:
Contexto de la investigacion

El grupo de clases donde tuvo lugar esta intervencion y
la recogida de datos correspondieron al quinto ano o al
undécimo grado de secundaria del colegio Fuente de Vida,
el cual estd ubicado en el barrio Padre Miguel Gonfia
Lazary, situado al oeste del centro de la ciudad de Juigalpa.
La intervencion educativa, consistié en la aplicacion de una
unidad didactica con tareas y deberes en su mayorfa de caracter
contextualizados y generadores de aprendizajes significativos
Poblacion —Muestra

El marco muestral de donde se extracté la muestra de este
estudio correspondio a los 28 estudiantes de undécimo grado
de secundaria del Colegio Fuente de Vida. Por tratarse de
un estudio cualitativo, el método de muestreo usado fue no
probabilistico, se defini6 por conveniencia. Para este tipo de
estudio es suficiente tomar de 6 a 10 unidades de analisis, por
lo que se tom6 a 9 estudiantes del grupo, seleccionados de
acuerdo a:

1. Voluntad de colaboracion.
2. Integracion al trabajo.

3. Trabajo cooperativo.

4. Gestor de su aprendizaje.
5. Cumplimiento de deberes.
0. Asistencia y Puntualidad.
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Para conseguir la informacion sobre el efecto provocado por
la implementacién de esta unidad didactica, se aplicaron los
siguientes instrumentos:

El diario del alumno

El cuestionatio

Registro anecdético

El cuestionatio
Grabaciones y Fotografias

En esta investigacion se recogié informacion tanto cualitativa
como cuantitativa, por lo tanto se organizara en forma de
tablas, matrices y/o graficas que permitan dar respuesta a las
preguntas centrales investigacion.

Sistema de categorias a analizar son:

1. Uso de la Calculadora.

2. Frecuencia de uso de la calculadora.

3. Utilidad de la Notacion Factorial.

4. Apoyo de la calculadora.

5. El factorial en problemas de estructura multiplicativa.

6. Situaciones de uso del factorial.

7. Verbalizacién de los estudiantes.

8. Actitud del docente frente al uso de la calculadora y utilidad
de la notacién factorial.

Para conseguir el proceso de reflexion de la accion
implementada se dispondra desarrollar un analisis descriptivo-
critico acompafiado de graficos con explicaciones, matrices
y hasta el analisis semantico, tratando de identificar posibles
significados que teoricen o que den respuesta a las preguntas
de accion que fueron plantadas.

Resultados:

A continuacion se presentan los resultados desde la vision de
los estudiantes como informantes clave y desde la posicion
del docente como participante del proceso.

Comunicacion sobre el uso de la notacion factorial.

44.44%

Porcentaje

Sirve para Se usa para Es para abreviar
apoyarse de la reduecir multiplicaciones
cal operaciones grandes.




En cuanto al uso de la notaciéon factorial, los estudiantes
coincidieron que se usa para abreviar multiplicaciones
grandes o reducir operaciones y la operacion a la que se
refieren sélo puede ser la multiplicacion. Esta pregunta tiene
una respuesta similar que la pregunta anterior, pero quizas fue
que no se redacté bién, pues pudo haber sido: ¢En qué tareas
recuerdas haber usado la notacién de factorial y para qué?

¢De qué manera?

la calculadora fue indispensable para calcular factoriales

Porcentaje

S, para hacer  SI, pero no ayuda SI, pues es mas
mas rapido el a analizar. facil y rapido.

ejercicio.

En cuanto a si la calculadora es indispensable para calcular
factoriales, la mayorfa opiné que si argumentando que es
mas facil y rapido hacer calculos. Otra parte opind que la
calculadora ayuda en algunas situaciones, sélo cuando se trata
de verificar respuestas, pero no ayuda a analizar el problema.

Aqui tampoco se comprendié bién la pregunta, pues se
hubiese esperado que una gran mayorfa de estudiantes hubiera
dicho que si fue usual para calcular factoriales. Casualmente

en los videos se vera que esa fue la principal razén de uso de
la calculadora.

Analisis de una matriz de contraste basada en el registro

anecddtico
CATEGORIAS ATRIBUTOS DE CONTRASTE
Quien decide el | Reaccion del | Razén de uso
uso alumno.
Uso de La | Alumnado Desconocimiento No para resolver
Calculadora sobre como | problemas de
apoyarse en ella. estructura
multiplicativa,
quizas solo para
verificar de
respuestas.
Frecuencia de uso | Alumnado y | En ciertas | Busqueda de
profesor. situaciones. patrones con
factoriales.
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Esta informacién se recabd a través del registro anecdotico.
En esta matriz se trata de reflejar especificamente cual fue
la actitud de los estudiantes frente al uso de la calculadora
durante el desarrollo de las diferentes tareas propuestas.

Sefialo un contraste entre la categorifa “uso dela calculadora” y
la reaccion del alumno por el hecho de que en nuestras escuelas
los estudiantes estan acostumbrados a usar calculadora por
cualquier calculo (hasta por tablas basicas de multiplicar)
o siempre estan preguntando que tecla usar para resumir
calculos o evitar procesos en la tarea. Sin embargo estos
muchachos no se percataron que podian usar la calculadora,
sino hasta que se los orientamos. Por eso se me ocurren las

siguientes preguntas:

¢Sera que para resolver ejercicios y problemas con estructura
multiplicativa como los presentados en esta unidad no hacia
falta la calculadora?

¢En qué tipo de problemas con estructura multiplicativa los
estudiantes hubiesen usado mas la calculadora?

De acuerdo a toda la informacion recogida en la aplicacion
de la unidad didactica, los instrumentos de recogida de datos,
los relatos de las intervenciones y los analisis desctiptivos y
reflexivos que se muestran antes, menciono las siguientes
interpretaciones, para lo cual se empled una técnica narrativa:

El estudio de la estructura multiplicativa se abordé desde al
menos tres puntos de vista diferenciados, por ejemplo:

1. como operacién mental
2. como tabla de multiplicar
3. desde el enfoque de resolucion de problemas.

Cuando menciono la idea de operacion mental me refiero al
simple hecho de que a los estudiantes desde que se les plante6
el primer problema contextualizado nunca se les planteo la
idea de resolver el problema mediante una férmula especifica,
sino que se les indujo a la busqueda de una operacion
matematica que basada en la logica-reflexiva del problema
resolviese tal situacion , por lo tanto esta otientacion harfa
pensar a los estudiantes en arrojar una operacion mental que
a su vez resolverfa un problema de estructura multiplicativa.
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De igual manera para resolver el problema que menciono
antes, luego de que los alumnos plantearon las diferentes
vias hacia la solucién del problema y de inducirseles hacia
que operacion realizar para conseguir el resultado, pues
los estudiantes notaron que lo que necesitaban era de una
multiplicacién, que podia ser resuelta con solo las tablas de
multiplicar, lo cual pasé en muchas otras situaciones.

Conclusiones

Con la implementacion de esta unidad didactica se desperto
en los estudiantes una percepcion diferente a favor de un
proceso de ensefianza-aprendizaje significativo, integrador,
novedoso, motivador, acogedor, interesante, contextualizado,

y participativo.

1. Permiti6 a los estudiantes comprender que las matematicas
y en especial la solucién de problemas debe ser un proceso
cuidadoso, lleno de motivacién y paciencia. El estudiante
se dio cuenta que debe entender el problema, pues ellos
tuvieron la necesidad de verbalizatlo o reestructuratlo con el
objetivo de comprender su significado. El alumno aprendio
a que es necesario disefiar un plan para resolver el problema.
Para ello usaron estrategias de aproximacion por ensayo
y error y que todo esto mas la manipulacién de materiales
permite integrarse con mas seguridad a la ardua tarea de hacer
matematicas.

2. Me permiti6 como docente de matematicas y como
emprendedor de esta intervencion, reconocer que las
matematicas desde una Optica mas contextualizada y
manipulativa permite mejores resultados.

3.Reconocer que todo proceso de ensefianza-aprendizaje tiene
que ir acompafiado por la verbalizacion de los aprendizajes y
que las dificultades permiten el aprendizaje.

4. Aprender a aprender de los estudiantes.

5. Estar claro que hacer matematicas con materiales didacticos
genera mayor y mejor aprendizaje.

0. Es relevante para la labor docente planificar unidades
didacticas estructuradas, de tal manera que permitan
apropiarse del aprendizaje de los estudiantes y mediar con el
tiempo en el logro de los objetivos propuestos.
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7. La practica de la investigacion educativa es el eje transversal
(como estrategia novedosa) que marcarfa la calidad de la
educacion y la innovacion pedagogica.

8. Los procesos de evaluacion y regulacion de los aprendizajes
son productivos si se otientan con objetivos de ayuda y para
reconocer las dificultades de los estudiantes, y no como

procesos para ver cuanto vas a acumular en este parclal

9. Comprender que se debe hacer mas matematicas
contextualizadas y menos academicistas, sobre todo a niveles
de educacion media.

10. Los estudiantes mostraron comprension de que no
todo se resuelve con calculadora y que es mas importante
comprender el problema y plantear soluciones.

11. Los estudiantes quedaron claros de que la calculadora es
una herramienta de apoyo, pero no es indispensable siempre.

12. Reconocer como docente el aprendizaje basado en el
error como estrategia de aprendizaje y de evaluacion esta en
funcién de un aprendizaje significativo.
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