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Resumen. El presente escrito expone los avances de una investigacion cuyo objetivo es valorar
un experimento de disefio que promueva el aprendizaje de la permutacion y combinacidon en un
grupo de estudiantes mexicanos de bachillerato a través de las conexiones matematicas. Para
ello, se consider6 como marco conceptual las conexiones matematicas y como metodologia los
experimentos de ensefianza. Las tareas se llevaron a cabo con 6 estudiantes de bachillerato y los
datos recogidos se analizaron con el modelo de analisis tematico. Entre los resultados se espera
contribuir en la mejora del aprendizaje de estos conceptos desde el enfoque de conexiones
matematicas.
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Introduccion

La estadistica implicitamente ha hecho parte del contexto del ser humano, acontecimientos como
resultados deportivos, crecimiento poblacional, calculos de extension de epidemias, entre otros
son cercanos al estudiante y esto ha llevado a la integracion de la estadistica en los curriculos
educativos. Por ello, el aprendizaje de la estadistica es relevante, pues contribuye a la formacion
del estudiante como un ciudadano capaz de interpretar y tomar decisiones basadas en la
informacion recogida de su entorno. En particular, el estudio de la permutacion y combinacion
incide en la solucion de problemas de la vida real y a su vez es la base principal para el
aprendizaje de la probabilidad y conteo (Navarro, Batanero y Godino, 1996).

Sin embargo, la literatura reporta dificultades en torno a estos conceptos tales como: la no
diferenciacion de una combinacidn y una permutacion la no identificacion de las operaciones
combinatorias debido a la poca claridad del lenguaje empleado en los enunciados o problemas y
el énfasis puesto a los procedimientos algoritmicos y a la memorizacion por parte de los
estudiantes (Navarro et al., 1996).

Sumado a lo anterior, los estudios asociados a las operaciones combinatorias son muy escasos,
particularmente en México. Por ello, es importante y necesario realizar propuestas de
intervencion que contribuyan a mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Es asi como este
trabajo tiene por objetivo valorar un experimento de disefio que promueva el aprendizaje de la
permutacion y combinacion en un grupo de estudiantes mexicanos de bachillerato a través de las
conexiones matematicas, puesto que su estudio permite una mejor comprension en el estudiante
y a su vez conllevan a mejorar su proceso de aprendizaje (Garcia-Garcia y Dolores-Flores,
2018).
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Marco tedrico

Las conexiones matematicas se asumen como un proceso mediante el cual una persona establece
una relacion entre dos o mas ideas, conceptos, definiciones, teoremas, significados, etc. (Garcia-
Garcia y Dolores-Flores, 2018). Estas pueden ser identificadas en las producciones escritas,
argumentos orales o gestuales de los estudiantes cuando resuelven tareas matematicas. Los tipos
de conexiones matematicas que se tendran en cuenta en el disefio de tareas son: procedimental,
representaciones diferentes, caracteristica, significado y parte-todo.

Metodologia

El presente estudio es de tipo cualitativo y emplea la metodologia de experimentos de ensefianza,
la cual se estructura en tres fases (Cobb y Gravemeijer, 2008):

Fase 1: preparacion del experimento

Las tareas y la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) se estructuraron a partir del marco
conceptual de nuestro estudio, el plan de estudios mexicano de bachillerato y dos libros de texto
de estadistica y probabilidad propuestos por el plan de estudios. El experimento de ensefianza se
estructurd en 7 sesiones, en la primera y ultima sesion, los estudiantes solucionaron el mismo
cuestionario con el objetivo de analizar si habian construido nuevos conocimientos, ademas, el
cuestionario estuvo acompafiado con una entrevista inicial y final.

Fase 2: Implementacion del experimento

El experimento se llevo a cabo con 6 estudiantes de sexto semestre de bachillerato en la ciudad
de Chilpancingo, Guerrero, México. En adelante, los llamaremos E1, E2, E3, ..., E6. Las
sesiones duraron hora y media cada una y se desarrollaron de manera virtual debido a, la
pandemia a nivel global COVID-19. Se utiliz6 la plataforma de Google Meet para desarrollar las
clases a través de reuniones sincronicas y GeoGebra Classroom para almacenar las producciones
escritas de los estudiantes y observar en tiempo real sus respuestas.

Fase 3: Analisis retrospectivo

Para identificar las conexiones matematicas evidenciadas en las producciones escritas y orales de
los estudiantes se utiliz6 el analisis tematico (Braun y Clarke, 2012). A partir de la informacion
recolectada se generaron familias de codigos a los cuales se les asignaron temas y subtemas. En
este caso, se tomaron las conexiones matematicas mencionadas como temas y las conexiones
matematicas asociadas a la permutacion como subtemas, tal como lo muestra la Tabla 1

Tabla 1. Subtemas y temas respecto a las tarea 1 de la sesion 3.

Tema Subtemas Explicacion
Conexion de El diagrama de arbol de la tarea 1 se puede | Se establece una relacion entre la representacion
representacion representar por medio de un enunciado. grafica y el lenguaje natural.
Conexion En la permutacion importa el orden de los | Se relaciona un objeto y un rasgo caracteristico
caracteristica objetos. de él.

Fuente: Elaboracion propia.
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El analisis tematico mostro que en la tarea 1 los estudiantes ES y E6 establecieron la conexion de
representacion diferente. Por lo cual, pudieron elaborar un enunciado que correspondiera a un
problema de permutacion basdndose en el diagrama de arbol propuesto. Por ejemplo, E6
escribio: En un vivero se necesitan ordenar 3 plantas exoticas a, b y c, teniendo tres lugares
diferentes uno en la esquina izquierda, otro en la esquina derecha y uno en la entrada local. ;De
cuantas formas se pueden ordenar las plantas para obtener diferentes vistas? Sin embargo, el
resto de los estudiantes (E1, E2, E3, E4) plantearon enunciados, pero no correspondian a un
problema de permutacion, es decir, no tuvieron en cuenta la importancia del orden de los
elementos u objetos. En particular, E2 propuso un enunciado que aludi6 a una permutacion, en
este caso de tipo circular (P, = (n — 1)!), pero que a su vez no se relacionaba con el diagrama de
arbol.

De igual forma E1, E2, E5 y E6 relacionaron la operacion de permutacion con la importancia del
orden de los elementos estableciendo asi, la conexion de caracteristica. Por ejemplo, E6 escribio:
Si, porque se pueden obtener diferentes vistas del local de acuerdo con el orden de las plantas.
Afirmando que su enunciado pertenece a un problema de permutacioén puesto que era relevante el
orden de las plantas para obtener diferentes vistas del local.

Prospectiva de la investigacion

El analisis realizado hasta el momento evidenci6 que en la tarea 1 correspondientes a la
operacion de permutacion se establecieron las conexiones matematicas de representacion y
caracteristica. Sin embargo, se espera concluir este analisis y complementarlo con la
comparacion de los datos obtenidos de la Trayectoria Real de Aprendizaje (TRA) con las
conjeturas de la THA, lo cual permitira visualizar estrategias y posibles dificultades que se
presentaron, favoreciendo asi, la modificacion o no de rutas de aprendizaje para estructurar de
manera mas adecuada el diseno de las tareas. Pretendemos que el docente pueda implementar las
tareas en el aula de clases para mejorar el aprendizaje de la permutacion y combinacion y asi,
aportar a la disminucion de las dificultades reportadas en la literatura mencionadas
anteriormente.
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