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Resumen

Este trabajo se enmarca en la linea de investigacion de la didactica de las
matematicas, especificamente en el analisis de textos escolares; actividad indispensable en la
educacion, que permite una vision critica hacia los instrumentos que usan los docentes y
estudiantes en los procesos de ensefianza y aprendizaje. En este sentido, se realiza el andlisis
de la presentacion de las operaciones combinatorias elementales en los libros de texto escolar
“Vamos a aprender matematicas libro del estudiante 8° y 9°”, los cuales hacen parte de una
coleccion propuesta por el MEN.

El anélisis se hace desde la teoria de la transposicion didéctica en la que se resalta la
transicion del saber sabio al saber que se pretende ensefiar en la escuela, considerando las
transformaciones que se originan a partir de su tratamiento. Este proceso se describe
detalladamente con la ayuda del MVTEM (Modelo de Valoracion de Textos Escolares de
Matematicas), el cual aporta unos indicadores para el analisis de libros de texto escolar de
matematicas. Ademas, se contemplan aspectos relacionados con las operaciones
combinatorias elementales desde referentes matematicos y curriculares, estableciendo una
coherencia entre ellos.

Por tanto, se hace énfasis en algunos criterios de valoracion con la finalidad de
aportar elementos a los libros de texto escolar. De la misma manera, establecer si hay
correspondencia entre lo desarrollado en los libros de texto escolar con lo planteado a priori
por el MEN en sus referentes curriculares, asociado al ciclo escolar de 8° a 9° grado.
Palabras claves: Transposicion didéctica, operaciones combinatorias elementales, analisis de

textos escolares, saber sabio, saber a ensefiar.
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1. Introduccion

Este trabajo se enmarca en la linea de investigacion de la didactica de las
matematicas, especificamente en el analisis de textos escolares; actividad indispensable en la
educacion, que permite una vision critica hacia los instrumentos que usan los docentes y los
estudiantes en los procesos de ensefianza y aprendizaje. En este sentido, se realiza el andlisis
de la presentacion de las operaciones combinatorias elementales en los libros de texto escolar
“Vamos a aprender matematicas libro del estudiante 8° y 9°”, los cuales hacen parte de una
coleccion propuesta por el MEN (El Ministerio de Educacién Nacional de Colombia) que
aborda dicho topico.

El analisis se hace desde la teoria de la transposicion didactica en la que se resalta la
transicion del saber sabio al saber que se pretende ensenar en la escuela, considerando las
transformaciones que se originan a partir de su tratamiento. Este proceso se describe
detalladamente con la ayuda del MVTEM (Modelo de Valoracion de Textos Escolares de
Matematicas), el cual aporta unos indicadores para el analisis de libros de texto escolar de
matematicas. Ademas, se contemplan aspectos relacionados con las operaciones
combinatorias elementales desde referentes matematicos y curriculares, estableciendo una
coherencia entre ellos.

Por tanto, se hace énfasis en algunos criterios de valoracion con la finalidad de
aportar elementos a los libros de texto escolar. De la misma manera, establecer si hay
correspondencia entre lo desarrollado en los libros de texto escolar con lo planteado a priori
por el MEN en sus referentes curriculares, asociado al ciclo escolar de 8° a 9° grado.

El documento esta organizado en 12 secciones incluidas la presente (seccion 1) y la

bibliografia (seccion 12) por lo cual seria pertinente leerse en orden. En la seccion 2, se



establece desde la revision de la literatura ideas relacionadas a la problematica de los libros
de texto escolar, la manera en que se considera al libro de texto escolar y las operaciones
combinatorias elementales en el presente trabajo; como también ambas conjuntamente. La
seccion 3, presenta los objetivos del estudio, tanto los generales como los especificos. La
seccion 4, introduce los elementos fundamentales asociados al analisis de los textos escolares
y a la ensefianza de las operaciones combinatorias elementales, como su repercusion conjunta
desde la ensefianza y el aprendizaje, al igual que una breve exposicion de las razones por las
cuales se eligio la coleccion de libros de texto escolar, como también, los respectivos grados
de escolaridad analizados. La seccion 5, da a conocer algunos antecedentes de investigacion a
nivel nacional e internacional que han abordado estudios afines a la problematica. La seccion
6, presenta los referentes tedricos de tipo matematico (problemas tipicos), didactico (la teoria
de la transposicion didactica y el MVTEM) y curriculares (Los lineamientos de matematicas,
DBA, Estandares Basicos de Competencias en Matematicas) que dan soporte al andlisis de
los libros de texto escolar. La seccion 7, especifica cada una de las etapas que se siguieron
para el desarrollo del estudio desde el enfoque y la estrategia investigativa adoptada. En la
seccion 8, se aplica el MVTEM en los libros de texto escolar desde la consideracion de
algunas de sus categorias (organizadores y categorias). La seccion 9, se analiza la
transposicion didéctica de los enunciados de las operaciones combinatorias elementales en
relacion al saber sabio y el saber a ensefiar segun lo evidenciado desde los libros de texto
escolar, para ello se establece un contraste desde tres frentes, destacando similitudes y
diferencias entre el libro de texto escolar, el texto fuente (saber sabio directo) y los
problemas tipicos (saber sabio asumido como referente). En la seccion 10, se destaca desde lo

analizado en las presentaciones de los libros de texto escolar, una serie de elementos potentes



y aspectos por mejorar en estos; y finalmente en la seccion 11, se presentan las conclusiones,
en relacion con los objetivos propuestos y la pregunta problematizadora.
2. Formulacion del Problema

El libro de texto escolar es uno de los recursos mas usados en la escuela, tanto para el
estudiante como para el profesor, destacandose por su gran utilidad en general. Dicho recurso
ha predominado en la ensefianza y el aprendizaje, ya que permite organizar y seleccionar los
contenidos a ensefiar en el aula de clases (Moya, 2008, p. 134). Sin embargo,
independientemente del conocimiento profesional del docente, cuando en los libros de texto
escolar se presentan contenidos no acordes al nivel escolar, contexto y necesidades, como
también incoherencias o errores conceptuales, se podria desfavorecer el aprendizaje de los
estudiantes. En este sentido, los errores mas comunes encontrados en los libros de texto
escolar relacionados a las matematicas, son los de tipo conceptual y de calculo; Beyer (2014)
destaca:

Si examinamos los textos escolares de matematicas es posible que nos encontremos

muchas sorpresas. Una de ellas es hallar en muchos de ellos un buen niimero de

errores, algunos de los cuales incluso son de tipo conceptual. Muchos mas son los
malentendidos; y mayor auin son las deficiencias didécticas presentes en una buena

cantidad de textos en uso en las aulas...(p. 15)

En efecto, Puche & Romero (2019), mencionan que “no cabe duda que tanto los libros
de texto como el uso de otras herramientas y recursos alternativos cuenta con puntos débiles
y puntos fuertes” (p.183).

En este sentido, la presentacion de los libros de texto escolar esta determinada por
diversas transformaciones en los contenidos o saberes cientificos a saberes a ensefiar en el

aula. Dicho proceso es denominado dentro de la Didactica de las matematicas como
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transposicion didactica, en la que se debe vigilar que la esencia del saber matematico original
no se pierda al adaptarse al saber a ensefiar.

En cuanto al objeto matematico a analizar, las operaciones combinatorias elementales
a pesar de su importancia en el conteo no son un campo de facil comprension tanto para los
estudiantes como para los docentes. Al respecto, Guzman et al. (1996) desarrollaron un
trabajo de investigacion en estudiantes con preparacion matematica avanzada como una
continuacion de un estudio realizado en estudiantes de secundaria, en el que se contrastaron
ambos grupos a partir de los resultados de la aplicacion de unos cuestionarios similares y se
infirié que la complejidad en los problemas combinatorios es independiente del nivel

académico.

En relacion a las posibles causas que pueden contribuir a que no sea una tematica
asimilable para los estudiantes en un primer momento, Vazquez et al. (2014) se refieren a “la
falta de madurez matematica, la ausencia de una verdadera asimilacion de los principios
basicos de conteo, falta de imaginacion y la insistencia de tratar de hallar reglas mecanicas
para resolver problemas enumerativos; por citar algunas” (p.1). Esto implicaria la posible
aparicion de diversos sesgos en la solucion de problemas al implementarse estrategias
inadecuadas, mayormente presentes cuando no se provee de una vision amplia de esta

tematica y de las distintas formas de solucion.

Entre otras razones, Larrahondo (2016), dice que la combinatoria ha sido omitida en
la ensefianza por diferentes razones como la falta de preparacion de los docentes y
disposicion de tiempo en el ano lectivo; Martinez (2013), destaca que las operaciones
combinatorias elementales son pocamente abordadas en el curriculo nacional, lo que podria

conllevar a que no se priorice su estudio.
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En vista de esta revision como futuros docentes, nos interesa indagar sobre las
siguientes preguntas respecto a los libros de texto escolar del MEN “Vamos a aprender
matematicas 8° y 9° libro del estudiante”:

(Qué caracteriza la presentacion de la combinatoria en los libros de texto escolar y en
qué difieren respecto de los referentes matematicos?

(Qué estrategias se proponen en los libros de texto escolar para la solucion de
problemas de combinatoria?, ;Cuales son los tipos de problemas que circulan en los libros de
texto escolar asociados a la combinatoria?

A partir del andlisis de los textos escolares, ;Qué mejoras o aportes se podrian
implementar para el tratamiento de las operaciones combinatorias elementales?

En este sentido, las anteriores preguntas pueden tener una convergencia hacia el
siguiente cuestionamiento base del trabajo:

(Qué caracteriza la transposicion didactica de las operaciones combinatorias
presentada en los libros de texto “Vamos a aprender matematicas 8° y 9° libro del
estudiante”?

3. Objetivos
3.1. Objetivo General
e (aracterizar la transposicion didéctica de la presentacion de las operaciones
combinatorias elementales de los libros de texto escolar “Vamos a aprender

09

Matematicas - Libro del estudiante grado 8° y 9°”, estableciendo su pertinencia desde
la aplicacion del MVTEM.
3.2. Objetivos Especificos

e [Establecer una categorizacion para la revision de los elementos fundamentales de la

combinatoria en los libros de texto escolar desde lo disciplinar, didactico y curricular.
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e Establecer un comparativo del tratamiento de las operaciones combinatorias
elementales en los libros de texto escolar con lo presentado por los referentes.

e Determinar los elementos potentes, asi como los aspectos por mejorar en los libros de
texto escolar asociados a la presentacion de las operaciones combinatorias
elementales.

4. Justificacion

Aunque el libro de texto es un recurso de gran utilidad en el contexto escolar, puede
haber limitaciones en torno a la presentacion de cierta tematica al abordarse inicamente
algunos elementos o desde un enfoque restringido, no considerando que existen diversas
perspectivas u otras interpretaciones para un mismo concepto. Al respecto, Martinez (2006)
destaca:

En primer lugar, el sujeto que aprende con los libros de texto, aprende que la cultura

tiene un caracter estatico, acabado y cerrado. Que no hay dialéctica, reconstruccion

critica, e incertidumbre. Aprende que el saber se organiza desde la Academia, y se

presenta tal como es elaborado en la propia Academia: segmentado en disciplinas,

especializado y ordenado tematicamente. La complejidad, la busqueda de relaciones,

la interaccion disciplinar, la interconexion de saberes cientificos, el conocimiento

compartido, la mirada globalizadora, tienen aqui poco reconocimiento. (p. 2)

Adicionalmente, por ser la naturaleza de las matematicas abstracta, se hace necesario
un tratamiento de los saberes que se desean ensefiar en los libros de texto escolar y propiciar
un acercamiento critico frente a ellos, de modo que este material logre estar adaptado a la
realidad, nivel de formacion y diferentes necesidades de los estudiantes, por lo cual la
actividad del analisis de los libros de texto es esencial para la calidad educativa de nuestro

pais.
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Este tipo de escenario lleva a reflexionar sobre la cualificacién docente en la seleccion
y utilizacion del libro de texto de matematicas en la escuela. Mendoza et al. (2009), aluden a
la importancia de que los docentes analicen, evaluen y usen libros de texto escolar
conociendo sus limites e imperfecciones al ser un buen acumulador de tematicas, pues ningin
profesor va a poder crear de la nada muchos contenidos en tan poco tiempo, también provee
al docente una herramienta que puede servir como insumo para la creacion de nuevos
materiales y recursos, ademas de ser una herramienta que potencia el autoaprendizaje.
Ahora bien, respecto a la combinatoria en particular, podemos afirmar que una buena

apropiacion de este tipo de argumentos combinatorios, permite la maduracion de las
habilidades matematicas asociadas a las operaciones formales asi como el desarrollo del
pensamiento de los estudiantes en diversos aspectos de la vida. De esta manera, aunque
dentro de su dominio sea fundamental para el conteo, la combinatoria también brinda
elementos que favorecen la toma de decisiones al considerar de manera critica diversas
posibilidades en un ambiente de incertidumbre y permite cimentar las capacidades
argumentativas necesarias en la ciudadania frente alguna situacion determinada. Es decir,
ademads de proveer un panorama amplio sobre las posibilidades de algun experimento o
situacion, permite desarrollar destrezas en cuanto a diversas alternativas de solucion, lo cual
se torna mds provechoso que el tener como principal objetivo de ensefianza unicamente el
aprendizaje de la tematica. A proposito, Niss (1997) destaca:

La ensefianza de las matematicas tiene lugar en una sociedad y es para seres

humanos que viviran en esa sociedad. Por lo tanto ensefianza de las

matematicas = f'(las matematicas, el papel de las matematicas en la sociedad,

la sociedad, su contenido cultural, politico y econdmico, su estructura y
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organizacion; el individuo, su puesto en la sociedad; los valores, de naturaleza
cultural, ideoldgica y politica). (p.14).

Ademas, esto conlleva a la necesidad de replantearse la ensefianza de la combinatoria
a causa del excesivo uso de mecanismos sin sentido por parte de los estudiantes. Guzman et.
(1996) resaltan: “Pensamos que la resolucion de problemas combinatorios requiere el
conocimiento de una serie de elementos, no solo conceptuales, sino de técnicas y destrezas,
empleo adecuado de notacion, capacidad de argumentacion y su puesta en relacion con los
problemas dados” (p. 43).

El MEN, en sus referentes como los estandares basicos de competencias, para el
pensamiento aleatorio y sistemas de datos, propone la combinatoria como una herramienta de
la probabilidad. Martinez (2013) menciona que el analisis combinatorio en los libros de texto
es reducido hablando en términos de paginas, al igual que en los lineamientos curriculares
nacionales en los que se refiere a la combinatoria de manera directa dos veces. Por tanto, es
de vital importancia pensar en favorecer los ambientes de aprendizaje de la combinatoria
desde los libros de texto escolar y su andlisis critico a nivel nacional.

Los libros de texto escolar “Vamos a aprender Matematicas - Libro del estudiante
grado 8°y 9°” que brinda el MEN, se encuentran disponibles en internet en formato PDF
siendo asequibles mayormente para el sector de educacion publica del pais por su gratuidad
para ser utilizados con frecuencia en el aula de clases. Ademas, el MEN (2018) dispuso la
entrega de 8.6 millones de estos libros de texto escolar en todo el pais.

Estos libros cuentan con caracteristicas importantes como:

e Su fecha de edicion es del 2017, correspondiendo esta a la mas actual con la que
pudimos disponer en cuanto a libros tipo proyecto a nivel nacional de distribucion

gratuita.
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e Los libros de texto escolar orientados a los grados de escolaridad 8° y 9° son los
unicos de la coleccidon “Vamos a aprender Matematicas - Libro del estudiante” que
abordan directamente las operaciones combinatorias elementales.

e Son libros presentados por el MEN para el proceso pedagdgico de ensenanza de alta
calidad, por lo que deberian estar acorde con lo que se establece en los derechos
basicos de aprendizaje, los estandares basicos de competencias y los lineamientos
curriculares.

e Debido al afio de publicacion de los libros de texto se encuentran inmersos en el
nuevo plan decenal de educacion propuesto por el MEN, por lo cual deberian estar
acordes a lo que se apunta durante este periodo para la educacion colombiana.

5. Antecedentes

En cuanto al analisis de la combinatoria en los libros de texto escolares, Espinoza &
Roa (2014) hicieron en Espafa un estudio cualitativo y descriptivo sobre las tematicas afines
al desarrollo de ese contenido en cuatro libros de texto, especificamente de cuarto grado.
Posteriormente, describen el desarrollo tedrico del tema de combinatoria en uno de los cuatro
libros para clasificar y analizar las tareas detalladamente. En la seccion de resultados, dejan
evidenciada la separacion del capitulo de combinatoria con el de probabilidad, ademas, los
manuales carecen de contextualizacion con la vida cotidiana y diversos aspectos como:
Ejercicios introductorios, notas historicas y metodologia basada en juegos.

En Colombia, Martinez (2013), realiz6 una investigacion sobre la presentacion de los
conceptos que intervienen en el andlisis combinatorio en dos libros de texto escolar;
Hipertexto 11 de editorial Santillana e Introduccion al célculo. Para tal proposito, utiliza unas
categorias o aspectos fundamentales de analisis que proporciona el EOS (Enfoque

Ontosemiotico), las cuales dan forma y definen un concepto para la identificacion de los
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elementos de significado del objeto matematico en cuestion. Para ambos libros de texto, la
combinatoria se presenta como adjunta a los temas de probabilidad, al destacarse escasez e
insuficiencia en los elementos de significacion debido a que los temas de combinatoria son
pocamente tratados en estos libros e incluso a nivel nacional por los referentes curriculares, lo
cual repercute a que se le dedique poco tiempo de atencidon en el aula. Adicionalmente,
resalta como debilidad el poco uso de representaciones graficas en los ejercicios planteados y
la solucién de problemas; un diagrama de arbol por cada libro de texto. Luego, relaciona sus
hallazgos con lo propuesto por los estandares curriculares planteados por el MEN para el
grado 11°. En este estudio, se concluye que es necesario analizar los distintos objetos
matematicos a ensefar desde los elementos de significado que lo componen, ya que es un

ejercicio enriquecedor al brindar nuevas herramientas a los docentes para la ensefianza.

Por otro lado, Larrahondo (2016) propone y justifica el uso de las historietas
combinatorias ‘HC’ como un medio propicio para contextualizar los argumentos
combinatorios a partir de una moraleja y su respectiva interpretacion. Esta propuesta de
ensefanza es abordada mediante cuatro historietas en la que se deja de manifiesto que los
argumentos combinatorios son parte de la cotidianidad de los estudiantes, por ende, optar por
estas estrategias contextualizadas contribuye a un aprendizaje significativo y trascendental,
incentivandolos al proveer de sentido los problemas. Es decir, adoptar como foco situaciones
que les sean comprensibles de modo que la interiorizacién no obedezca a mecanismos
memoristicos durante el proceso de aprendizaje, sino que por el contrario esta tienda a
movilizarse desde el plano de la argumentacion y el sentido combinatorio de una manera mas
natural. Intentado asi, concientizar que las matematicas son, ante todo, un constructo social

en especial, la combinatoria.
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Cada uno de estos antecedentes de investigacidn nos acercan a la problematica en
cuestion, en el sentido de proveer un panorama sobre el analisis de los libros de texto escolar,
en los que se resaltan las dificultades emergentes que impliquen su ensefianza y aprendizaje,
como también, una propuesta innovadora para el abordaje de las operaciones combinatorias

elementales.
6. Marco Teorico

A continuacion, se presentan los referentes tedricos que dan soporte al analisis de los
libros de texto escolar, ademas de especificar la funcionalidad de cada uno. Entre ellos, se
destacan referentes de tipo matematico (problemas tipicos), didacticos (la teoria de la
transposicion didactica y el MVTEM) y curriculares nacionales.

6.1. Referente Matematico

Las operaciones combinatorias son utilizadas para ordenar, agrupar y coleccionar
elementos de un conjunto discreto finito o infinito numerable, por ello es importante
distinguir la forma en la que se va a realizar alglin experimento aleatorio y la naturaleza de
los elementos en cuestion, es decir, si en los elementos es trascendental el orden o si son
iguales, respectivamente. A partir de estas restricciones se determinan los problemas
especificos elementales de la combinatoria. En este sentido, Alvarez (1999) menciona cinco
problemas tipicos formulados desde el lenguaje conjuntista, terminologia de muestras y
reparticiones de objetos a partir de modelos de bolas y urnas; que permiten describir los

problemas basicos que resuelve el analisis combinatorio para cada problema matematico.



Tabla 1

Problema tipico numero 1

18

Version Describir y calcular
1 Formacion de muestras con El nimero de muestras ordenadas que se
sustitucion pueden formar al extraer r-bolas con
sustitucion de urna que contiene n
2 Reparticion de objetos distintos ~ El nimero de reparticiones que se pueden

con repeticion

hacer de r-bolas distintas en n-urnas de suerte
que cualquier urna puede recibir mas de una
bola

3 Conjuntista

El numero de elementos del producto
cartesiano de orden r de un conjunto de n
elementos.

Nota. Tabla tomada de “Introduccion elemental a la teoria de probabilidad. Univalle. Dpto. de

Matematicas” de Alvarez; 1990, p.12.
Tabla 2

Problema tipico numero 2

Version

Describir y calcular

1 Formacion de muestras
ordenadas sin sustitucion

Muestras ordenadas que se pueden formar al
extraer sin sustitucion r-bolas de una urna
que contiene n

2 Reparticion de objetos distintos
sin repeticion

Distribuciones que se pueden hacer de r
-bolas distintas en n urnas de suerte que una
urna puede recibir a lo sumo una sola bola.

3 Conjuntista

r-uplas en el producto cartesiano de orden r
de un conjunto de n elementos que tienen
todas sus componentes distintas

Nota. Tabla tomada de “Introduccion elemental a la teoria de probabilidad. Univalle. Dpto. de

Matematicas” de Alvarez; 1990, p.15.
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Tabla 3

Problema tipico numero 3

Version Describir y calcular el nimero de:
1 Muestras no ordenadas sin Muestras que se pueden formar al extraer sin
sustitucion sustitucion r bolas de una urna que contiene
n
2 Reparticion de objetos iguales sin  Reparticiones que se pueden hacer de r-bolas
repeticion iguales en n-urnas receptoras de suerte que

una urna pueda recibir a lo sumo una bola

3 Conjuntista Subconjuntos de r elementos que se pueden
formar con un conjunto de n elementos

Nota. Tabla tomada de “Introduccion elemental a la teoria de probabilidad. Univalle. Dpto. de
Matematicas” de Alvarez; 1990, p.22.
Tabla 4

Problema tipico numero 4

Version Describir y calcular el numero de:
1 Formacion de muestras no Muestras que se pueden formar al extraer con
ordenadas con sustitucion sustitucion r-bolas de una urna que contiene
n
2 Reparticion de objetos iguales Reparticiones que se pueden hacer de r-bolas
con repeticion iguales en r-urnas.
3 Conjuntista Simbolos {n LTy T } que se pueden

formar, tales que

1SniSn; i=12,..,r

Nota. Tabla tomada de “Introduccion elemental a la teoria de probabilidad. Univalle. Dpto. de
Matematicas” de Alvarez; 1990, p.31.
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Version

Describir y calcular el nimero de:

1 Formacion de muestras ordenadas

con nimeros de repeticion
k ko k

Muestras ordenadas con sustitucion que se
pueden formar al extraer r bolas de una urna
que contiene n de ellas de suerte que la bola
k sera extraida kk veces para

i=1

n
k=1,2,..,n (Z ki = r)

2 Reparticion de r objetos
diferentes entre n receptores con
nimeros de asignacion u
ocupacion k1 , k2 yeeey kn

Reparticiones que se pueden hacer de r bolas
distintas entre n-urnas de suerte que en la
urna k se depositen exactamente kk bolas

para

3 Conjuntista. Formacion de
particiones ordenadas.

Particiones ordenadas (E X E o En) que se

pueden hacer de un conjunto E con r

elementos de suerte que E_k = kk para

n
k=12,..,n; ( ki = r)
i=1

A

Nota. Tabla tomada de “Introduccion elemental a la teoria de probabilidad. Univalle. Dpto. de

Matematicas” de Alvarez; 1990, p.37

Cada uno de estos problemas tipicos dan una visién amplia de las versiones que

pueden tener las operaciones combinatorias elementales. Por tal razoén, como marco de

referencia matematico provee elementos esenciales para identificar las interpretaciones

presentes en los libros de texto escolar para esta tematica.
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6.2. Teoria de la Transposicion Didactica

Para el andlisis de los libros de texto escolar se considera la presentacion de las
operaciones combinatorias elementales a partir de la teoria de la transposicion didactica
adoptada por Chevallard en la educacion matematica desde lo planteado por Verret en 1975
del campo de la Sociologia, la cual proporciona un modelo epistemoldgico que relaciona el
saber cientifico con lo que se desea ensear.

Chevallard (1997) indica que la transposicion didactica se puede interpretar desde dos
perspectivas; stricto sensu'y sensu lato. La transposicion didactica “stricto sensu” (en sentido
estricto), que es especificamente la transformacion del contenido de saber preciso en su
respectiva version didactica y la transposicion didactica “sensu lato” (en un amplio sentido),
que se asume como una dimension fundamental de la didactica de las matematicas, la cual se
compone de la transicion del contenido desde el objeto del saber al objeto a ensefiar y del
objeto a ensefar al objeto de ensenanza. En este sentido, la transformacion de un contenido
de saber de la comunidad sabia a un saber a ensefiar esta mediado por la noosfera o esfera de
gentes que piensan (representantes del sistema de ensefianza y de la sociedad),
consolidandose finalmente en el objeto de ensefanza que se desarrolla en la escuela.

Desde esta perspectiva, se contempla la perspectiva “sensu lato”, en la que el libro de
texto escolar no es el punto de partida sino de llegada porque esté dirigido a estudiantes,
abarcando de manera implicita o explicita el proceso de transposicion didactica para su
conformacion.

Como se ha afirmado antes, la noosfera es el conjunto de personas encargadas de
tomar las decisiones relacionadas a la educacion, en este caso, las que intervienen en la
creacion y estructuracion del libro de texto escolar. Inicialmente, los agentes de la noosfera

realizan una seleccion de los saberes a ensefiar a partir de diferentes materiales asociados a
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fuentes de informacion, como los libros de texto de matematicas o estadistica. Estos se
caracterizan por tener una configuracion axiomatica mas que un tratamiento de carcter
didactico, en los que se evidencia la produccion formal del conocimiento que a su vez ha sido
transpuesto de otro saber sabio de referencia mas riguroso. Seguido al proceso de seleccion,
se hace necesario hacer una delimitacion de los elementos considerados como pertinentes al
ensefiar, de modo que finalmente se realice su respectiva consolidacion en el libro de texto
escolar.

Al establecer los saberes a ensefiar, se exige marcar hasta qué punto y perspectiva del
saber sabio se adoptara. Este acto, segiin Chevallard (1997), es conocido como delimitacion;
proceso necesario en la preparacion didactica del saber, en la que intervienen diferentes
transformaciones sobre los saberes matematicos en cuanto al contenido: La desincretizacion
del saber; la despersonalizacion y la programabilidad de la adquisicion del saber. Por su parte,
en cuanto a la trasmision se encuentran las transformaciones publicidad del saber y el control
social de los aprendizajes. Estas transformaciones proveen unas categorias de analisis en las
que se destacan aspectos necesarios a tener en cuenta en el analisis de los libros de texto
escolar.

En referencia a las transformaciones: En la desincretizacion; el saber tedrico se divide
en saberes parciales a ensefiar. En la despersonalizacion; el saber se separa del sujeto
encargado de su produccion, al no dar una dindmica subjetiva en la que se evidencia el
proceso en que se fue construido como también del privarlo de problematicas que permitieron
su surgimiento. En la programabilidad; el saber evidencia una secuenciacion razonada de los
conocimientos, al establecerse una organizacion determinada cuyo fin es posibilitar el

aprendizaje, aunque este no se dé en el mismo orden, al enfatizar que “el orden del



23

aprendizaje no es isomorfo en relacion con el orden de exposicion del saber; el aprendizaje
del saber no es el calco del texto del saber” (Chevallard, 1997, p. 74).

En relacién a la publicidad del saber, ésta se refiere a la evidencia de la transcripcion
de los saberes en los libros de texto escolar u otros recursos didacticos, permitiendo un mayor
control social sobre los aprendizajes, el cual corresponde a una validacion de la concepcion
de los saberes desde la textualizacion.

En lo concerniente al saber, Kang & Kilpatrick (1992) destacan:

El conocimiento es fragil; como es comunicado repetidamente cambia tanto su forma

como su significado. Guardar un cuerpo de conocimientos en un libro no controla su

fragilidad, para mantener su significado constante. Aunque las matematicas escolares
tienen un aspecto constante, ya que deben ser declaradas previamente, la forma de

conocimiento al ser presentada en un libro de texto no es estable. (p.5)

En efecto, Chevallard (1997) alude a la importancia de ejercer una vigilancia
epistemologica, la cual es un mecanismo de control constante para que los conceptos que se
ensefan estén soportados por los referentes tedricos, de manera que prevalezca una
coherencia entre el saber sabio y el que se ensefia, para que los contenidos matematicos no
sean consecuencia de un proceso de vulgarizacidon del conocimiento por causa de carencias
de saberes matematicos.

La vigilancia epistemolodgica es ejercida por diversos agentes del sistema educativo en
especial por los docentes. Este mecanismo de control permite hacer un seguimiento para el
analisis de los contenidos en los libros de texto escolar, en el que las diversas interpretaciones
desde la mirada profesional son las que caracterizan y evidencian este proceso de

transposicion didactica.
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Por otro lado, el MEN (1998) en los lineamientos curriculares nacionales caracteriza
la transposicion didactica de la siguiente manera:

Para facilitar la ensefianza, aisla ciertas nociones y propiedades del tejido de

actividades en donde han tomado su origen, su sentido, su motivaciéon y su empleo.

Ella los transpone en el contexto escolar. Los epistemologos llaman transposicion

didactica a esta operacion. Ella tiene su utilidad, sus inconvenientes y su papel, aun

para la construccion de la ciencia. Es a la vez inevitable, necesaria y en un sentido

deplorable. Debe mantenérsele vigilada. (p.13)

En este estudio, la transposicion didactica se ahonda en torno a las operaciones
combinatorias elementales; saber a ensefiar presente en los libros de texto escolar “Vamos a
aprender matematicas libro del estudiante 8° y 9°”. Este saber a ensefiar es el resultado de la
consulta de diversos saberes matematicos en fuentes primarias y/o secundarias de
informacion (seguramente transpuestas) ademas de la formacion profesional de los autores de
los libros de texto escolar, los problemas tipicos que resuelve el analisis combinatorio.

Inicialmente, para objetivos de la caracterizacion de las operaciones combinatorias
elementales se asume como saber sabio las interpretaciones de los problemas tipicos por su
gran nivel de detalle y vision no reduccionista de las operaciones. Por tanto, la presentacion
de la tematica en estos libros de texto escolar compete al objeto de ensefianza el cual es el
producto final de la transposicion didéctica.

6.3. Modelo de Valoracion de Textos Escolares de Matematicas (MVTEM)

Monterrubio & Ortega (2012) construyeron un modelo de valoracion de textos
escolares de Matematicas el cual ofrece una herramienta con varias posibilidades de uso entre
ellas, el analizar libros de texto escolar de manera completa o un topico de contenidos. Este

modelo surge a partir de una metodologia que denominaron “acumulacién” en la que se
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adoptan modelos ya existentes tanto de la educacion en general como del 4rea de Didactica
de las Matematicas, obteniendo para el modelo un conjunto de indicadores de andlisis
compuesto por una serie de organizadores, categorias y subcategorias, los cuales son
resultado de poner en practica su primera propuesta del modelo al analizar libros de texto
escolar concretos.

A continuacidon, se presentan los organizadores seleccionados junto a sus
descripciones desde lo planteado por este modelo.
Tabla 6

Organizadores y su respectiva descripcion del modelo MVTEM

Organizador Descripcion
Objetivos Las aspiraciones que se pretenden desarrollar a nivel curricular
Contenidos Conjunto de temas correspondiente al grado de escolaridad sefialados en el
curriculo
Conexiones Aquellas que permiten la relacion entre las matematicas y la vida cotidiana,

como también con otras areas y la historia.

Actividades Conjunto de situaciones problema que se propone a los estudiantes para que
desarrollen competencias desde la funcionalidad de las matematicas.

Metodologia Modo en que las matematicas se ponen a disposicion de los estudiantes

Lenguaje Manera en que se comunican las matematicas incluyendo el lenguaje
simbdlico y grafico.

[lustraciones Representaciones graficas cuyo objetivo puede ser la ornamentacion o
apoyo necesario para la comprension de los contenidos matematicos.

Tecnologias de  Examinar las propuestas que presenta el texto escolar acerca del uso de la
la informaciéon y calculadora, ordenador e internet y diferentes programas tecnologicos.
la comunicacion

Evaluacion Elementos valorativos que posibilitan una aproximacion al estado de
aprendizaje y autoevaluacion de los estudiantes.

Enfatizacion Forma en la que se resaltan los elementos mas importantes en el libro de
texto, como: Sombreados, subrayados o recuadros de definiciones o
ejemplos, etc. Ademas, involucra el andlisis de apartados de sintesis.

Nota. Matriz adaptada de las aportaciones del modelo MVTEM construido por Monterrubio
& Ortega.
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Este modelo nos aporta categorias de analisis para describir el tratamiento asociado al
proceso de transposicion didéctica en la presentacion de las operaciones combinatorias
elementales de los libros de texto escolar, enriqueciendo su anélisis en la medida en que se
detalla sobre las distintas transformaciones que surgen en este proceso.

6.4. Referentes curriculares

Para el andlisis de las operaciones combinatorias elementales en los libros de texto
escolar, se tiene en cuenta los referentes curriculares nacionales, tales como: Los
lineamientos de matematicas, estdndares basicos de competencia y los derechos bésicos de
aprendizaje (DBA) para el ciclo escolar de 8° a 9° grado. Desde lo planteado anteriormente,
los materiales sobre combinatoria son limitados, incluso en estos referentes, evidenciandose
la tematica como un eje secundario al abordarse implicitamente como una herramienta de la
probabilidad.

A continuacion, se propone la coherencia vertical y horizontal elaborada a partir de
los estandares de competencias que se desarrollan desde los indicios de las operaciones en la
etapa inicial de la tematica de probabilidad. Seguidamente, se destacan los enunciados de los
derechos basicos de aprendizaje para ambos grados y sus respectivas evidencias de
aprendizaje.

Figura 1

Coherencia vertical y horizontal adaptada de los referentes curriculares nacionales

De6°a7%: U
posibilidad d

Coherenciz
vertical

ba prediccinnes acerca de la posibilidad de ocurrencia

De 1° a 3% Fxplico —desde mi experiencia— la posibilidad o imposibilidad de ocurrencia de
eventos cotidianos.

Pensamiento variacional: Uso proccsos inductivos v lenguajc
para formular y por 1ebe conjeturas.

Ivo p ico calculos
c los nameros reales v de las

T
Coherencia horizontal

Nota. Elaborada desde lo propuesto en los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (p. 78-89), por el MEN, 2006
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Derechos bdasicos de aprendizaje para las operaciones combinatorias de 8°y 9°
DBA (2016) asociado a las operaciones combinatorias elementales para grado 8°:
Enunciado
Hace predicciones sobre la posibilidad de ocurrencia de un evento compuesto ¢ interpreta la
prediccion a partir del uso de propiedades bésicas de la probabilidad.
Evidencia de aprendizaje
e Identifica y enumera el espacio muestral de un experimento aleatorio
e Identifica y enumera los resultados favorables de ocurrencia de un evento indicado.
e Asigna la probabilidad de la ocurrencia de un evento usando valores entre 0 y 1.
e Reconoce cuando dos eventos son o no mutuamente excluyentes y les asigna la
probabilidad usando la regla de la adicion.
DBA (2016) asociado a las operaciones combinatorias elementales para grado 9°:
Enunciado
Encuentra el numero de posibles resultados de experimentos aleatorios, con reemplazo y sin
reemplazo, usando técnicas de conteo adecuada, y argumenta la seleccion realizada en el
contexto de la situacion abordada. Encuentra la probabilidad de eventos aleatorios
compuestos.
Evidencia de aprendizaje
e Diferencia experimentos aleatorios realizados con reemplazo, de experimentos
aleatorios realizados sin reemplazo.
e Encuentra el nimero de posibles resultados de un experimento aleatorio, usando
métodos adecuados (diagramas de arbol, combinaciones, permutaciones, regla de la
multiplicacion, etc.).

e Justifica la eleccion de un método particular de acuerdo al tipo de situacion.
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e Encuentra la probabilidad de eventos dados usando razén entre frecuencias. (2016, p.

73)

A partir de estas sugerencias curriculares, como también, en lo referente a los
pensamientos, sistemas y procesos generales relacionados a esta tematica, surgen criterios de
comparacion para el analisis de los libros de texto escolar con lo planteado por el MEN.
Segtin lo dicho, estos elementos se articulan en general con el MVTEM mayormente en los
organizadores de contenidos, conexiones, objetivos y evaluacion.

7. Metodologia

El presente trabajo se enmarca en el enfoque cualitativo de investigacion. En el que,
segiin Hernandez et al. (2014) se pueden desarrollar preguntas antes, durante y después de la
recoleccion de datos; caracterizandose por la flexibilidad a cambios en los cuestionamientos
que se pretenden responder durante el proceso, para afianzarlos y mejorarlos.

La estrategia investigativa que se emplea es la revision documental: “técnica que
consiste en la indagacion sistematica de material impreso en busca de describir e interpretar, a
partir de ciertas consideraciones conceptuales especificas, el contenido y la voz de quienes lo
elaboraron” (Camargo, 2021, p.55).

Mediante esta metodologia se definen las siguientes etapas que constituyen y
determinan este estudio.

Etapa 1. Revision de antecedentes de investigacion.

En esta etapa se consultan estudios que estén a fines a la problematica a tratar, como
también, materiales que contribuyan a una vision amplia acerca de la tematica para la
consolidacion de algunos criterios acordes a los objetivos del trabajo en el anélisis de los
libros de texto escolar.

Etapa 2. Definicion de categorias para la revision de los libros de texto escolar.
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En esta etapa se establecen unas categorias de analisis a partir del MVTEM para
identificar elementos importantes en los libros de texto escolar que permitan hacer la
descripcion de la presentacion y tratamiento de las operaciones combinatorias elementales.
Etapa 3. Analisis de la presentacion de las operaciones combinatorias elementales en los
libros de texto escolar.

En esta etapa se organiza y se describe de manera detallada el tratamiento que se le da
a la tematica en los libros de texto, lo cual contribuye a la caracterizacion del proceso de
transposicion didactica que se logra evidenciar en su conformacion.

Etapa 4. Conclusiones del estudio realizado.

En esta etapa se constatan las conclusiones generales obtenidas a partir del andlisis

previo y algunas reflexiones propias en cuanto al ejercicio de revision documental.
8. Aplicacion del MVTEM en los Libros de Texto Escolar

En esta seccion se examinan algunos aspectos generales de los libros de texto escolar
y especificos asociados a los bloques de contenidos de las operaciones combinatorias
elementales. Para ello, se detalla sobre algunos organizadores y categorias puntuales
seleccionadas del MVTEM.

8.1. Objetivos
8.1.1. Presentacion de Objetivos: ;Como se Presentan?

En esta categoria se tiene en cuenta la finalidad de los libros de texto a nivel general
y la intencién de aprendizaje de las unidades de “Estadistica y probabilidad” destacando
competencias que se pretenden desarrollar en cada tematica que se relacionan con las
operaciones combinatorias elementales.

Los objetivos generales de los libros de texto escolar se encuentran en sus portadas y

presentaciones las cuales coinciden por hacer parte de un mismo proyecto, que apunta a
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lograr una educacion de calidad con la meta de hacer a Colombia la mas educada en América
Latina en 2025, buscando que el desarrollo del estudiante sea integral.

Los objetivos especificos de aprendizaje estan en la apertura de cada unidad.
Grado 8°

La unidad 6 de este libro texto escolar se destaca como objetivo de aprendizaje el
desarrollar destrezas como determinar y analizar las medidas de tendencia central y de
posicidn no central para un conjunto de datos. Sin embargo, dentro de este objetivo no hay
una alusion directa acerca de la combinatoria y de lo que se espera desarrollar con ella al
interior de la unidad.

Grado 9°

La unidad 4 de este libro de texto escolar centra su objetivo de aprendizaje en la
utilizacion de las medidas de tendencia central y dispersion. Al igual que en el libro de texto
escolar del grado 8°, este objetivo tampoco hace referencia a las operaciones combinatorias
elementales de manera explicita aunque en la presentacion de la unidad si se abordan.

En cuanto a los libros de texto escolar y su relacion con los lineamientos, estandares
basicos de competencias y DBA, es de esperar que los objetivos estén determinados por estos
referentes curriculares que establece el MEN; ente encargado de fomentar y estructurar la
politica educativa nacional, el cual promueve este libro de texto escolar.

A continuacion, se alude a la presencia de los objetivos desde los lineamientos
curriculares y seguidamente su adecuacion con respecto al nivel desde los estandares basicos
de competencia y DBA.

8.1.2. Presencia de Objetivos
En esta categoria se consideran aspectos relacionados a la presencia de objetivos y los

criterios que determinan su presencia.
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Tal como se destaco previamente no hay presencia de objetivos ni criterios que los
determinen. Sin embargo, en los lineamientos curriculares para el pensamiento aleatorio y
sistema de datos se evidencia la tematica en relacion al conteo y la resolucion de problemas
mencionando lo siguiente en los conocimientos basicos:

Debe integrar la construccion de modelos de fenomenos fisicos y del desarrollo de

estrategias como las de simulacion de experimentos y de conteos. También han de

estar presentes la comparacion y evaluacion de diferentes formas de aproximacion a

los problemas con el objeto de monitorear posibles concepciones y representaciones

erradas. De esta manera el desarrollo del pensamiento aleatorio significa resolucion de

problemas. (MEN, 1998, p.47)

8.1.3. Adecuacion de Objetivos Respecto al Nivel

En esta categoria se menciona la coherencia de los objetivos con lo propuesto por el
MEN respecto al nivel.

Ambos libros de texto escolar no se refieren en ninglin momento a la adecuacion para
el nivel de grado 8° y 9°. Sin embargo, el MEN para este conjunto de grados en los
estandares basicos y los DBA propone los contenidos asociados a las operaciones
combinatorias elementales.

Estandar Basico de 8°y 9°

El estandar bésico del pensamiento aleatorio para los dos grados esta articulado como
una herramienta para el calculo de probabilidades de eventos simples al resaltar la utilizacion
de listados, diagramas de arbol, técnicas de conteo.

DBA Grado 8°
Respecto a las evidencias de aprendizaje en el DBA asociado, la mayoria de ejemplos

y ejercicios apuntan a la identificacion del espacio muestral de un experimento aleatorio y de
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los resultados favorables de ocurrencia de un evento indicado, como también de sus
respectivas enumeraciones.
DBA Grado 9°

Respecto a las evidencias de aprendizaje en el DBA asociado, se logra percibir en la
presentacion que los ejemplos y ejercicios estan encaminados a diferenciar experimentos
aleatorios (si es realizado con reemplazo o sin reemplazo), ademas, de elegir y utilizar las
operaciones combinatorias para el conteo de los posibles resultados de un experimento
aleatorio.
8.2. Contenidos
8.2.1. Presentacion de Contenidos

En esta categoria se menciona de manera general la organizacion del texto y la unidad
de interés.
Grado 8°

El libro de texto escolar est4 organizado en seis unidades divididas en tematicas. Las
unidades estan organizadas de acuerdo a los cinco pensamientos planteados en los referentes
curriculares a nivel nacional. A su vez cada teméatica aborda un contenido en especifico.

A continuacion se presenta la distribucion de la unidad 6 correspondiente al
pensamiento aleatorio bajo el titulo “Estadistica y probabilidad”.
Unidad 6: Pensamiento aleatorio

Estadistica y probabilidad

—

Distribucion de frecuencias de datos agrupados

2. Diagrama de barras y diagramas circulares

[98)

Diagrama de puntos y de lineas

4. Pictogramas
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Histograma y poligonos de frecuencias
Medidas de tendencia central

Medidas de dispersion

Diagrama de arbol. Principio de multiplicacion.

Variaciones

10. Probabilidad de sucesos

Grado 9°

Este libro de texto escolar cuenta con la misma estructura a diferencia de que la

unidad 4 es la de interés. A continuacion se presenta la distribucion por tematicas de esta

unidad.

Unidad 4: Pensamiento aleatorio

Estadistica y probabilidad

1.

2.

9.

Terminologia estadistica. Tema transversal: Estilos de vida saludable.
Graficas estadisticas. Tema transversal: Estilos de vida saludable.
Histogramas. Tema transversal: Educacion ambiental.

Medidas de tendencia central.

Medidas de posicion no central.

Diagrama de caja y bigotes.

Medidas de dispersion.

Inferencias de poblaciones. Estimadores puntuales.

Variables estadisticas bidimensionales. Dependencia.

10. Correlacion lineal. Tema transversal: Educacion ambiental.

11. Diagrama de arbol.

12. Permutaciones.
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13. Variaciones y combinaciones. Tema transversal: Educacion para la sexualidad y la
ciudadania.
14. Probabilidad frecuencial.
15. Clases de eventos.
8.2.2. Presencia de Contenidos
En esta categoria se identifican las tematicas asociadas al tratamiento de las
operaciones combinatorias elementales al interior de la unidad.
Grado 8°
Las tematicas 8 y 9 de esta unidad con los nombres de “Diagrama de arbol. Principio
de multiplicacion” y “Variaciones” respectivamente, son las que se encuentran relacionadas a
las operaciones combinatorias elementales. En ellas se involucran el principio de
multiplicacion, el diagrama de arbol y las operaciones combinatorias de variaciones sin y con
repeticion.
Grado 9°
En este caso las tematicas de interés corresponden ala 11, 12 y 13, con los nombres
de “Diagrama de arbol”, “Permutaciones” y “Variaciones y combinaciones” respectivamente.
En su contenido se presenta el diagrama de arbol, permutaciones sin y con repeticion,
variaciones sin y con repeticion, y combinaciones sin y con repeticion.
8.2.3. Fundamentacion
En esta categoria se especifica la fuente bibliografica matematica referenciada en el
libro de texto escolar por los autores como posible material de apoyo para la construccion de

la unidad.
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Grado 8°y 9°
Entre las posibles fuentes, el material mas afin al tratamiento de las operaciones
combinatorias elementales en ambos libros textos escolares corresponde a la primera edicion
del libro de “Probabilidad y estadistica” de Spiegel, M. R. (1975). Especificamente, su
capitulo 1 aborda el andlisis combinatorio en los temas: Principio fundamental de cuenta,
diagramas de arbol, permutaciones, combinaciones, coeficientes binomiales, aproximacion de
stirling n!. Esta consideracion es solo una aproximacion, pues los autores naturalmente
disponen de su bagaje profesional y de otras fuentes ademas de las referenciadas.
8.2.4. Claridad de la Exposicion
En esta categoria se mencionan elementos relevantes acerca de la forma en que se
presenta la escritura en el libro de texto escolar para su lectura y comprension.
Grado 8°y 9°
En ambos textos escolares se dispone de una serie de apartados determinados por la
siguiente ruta didactica que orienta la organizacion del desarrollo de los contenidos:
e Saberes previos; en este item se recuerda lo que el estudiante ya sabe y es necesario
para adentrarse en el nuevo tema.
e (Conoce; se desarrolla los contenidos del tema y sintetiza los conceptos basicos que el
estudiante debe aprender.
e Analiza; se establece la conexion entre los conocimientos previos y los nuevos
contenidos mediante una situacion problema.
e Ejemplos; se confirma la aplicacion inmediata de los conceptos explicados.
e Actividades de aprendizaje; se aplica y se refuerza lo que el estudiante ha aprendido
e Practica mas; se presentan mas actividades relacionadas con los temas de la unidad

para desarrollar las habilidades propias de la actividad matematica.
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e Resolucion de problemas; se propone problemas cuyo foco es la utilizacion de
diferentes estrategias. También se da un ejemplo resuelto como guia para luego
colocar en practica la estrategia estudiada.

e Evaluacion del aprendizaje; en esta seccion se aplican los temas vistos y se refuerzan

los conocimientos.
e Temas transversales; en cada seccion hay entre tres y cinco actividades de reflexion
en pro a que los conocimientos de los estudiantes trasciendan lo académico buscando
desarrollar competencias integradoras a su contexto mas inmediato.
e Procesos cognitivos; indicativos que se pretenden abarcar con la realizacion de las
actividades, estos se distinguen en seis categorias (memoria, comprension, andlisis,
aplicacion, sintesis, evaluacion) acompanadas con su respectiva figura (cuadrado,
circulo, rombo, pentdgono, triangulo, estrella) y color (amarillo, azul, rosado, verde,
morado, fucsia). Estos indicativos aparecen en las “Actividades de aprendizaje”, en
“Practica mas” y “Evaluacion del aprendizaje”.
e Notas; breve escrito de tipo informativo sobre el desarrollo de las actividades, por
ejemplo: Recuerda que estas actividades las debes realizar en tu cuaderno.
8.2.5. Teoria Demostrada

En esta categoria se pretende resaltar aspectos relevantes en torno a las
demostraciones de la teoria en el libro de texto escolar.
Grado 8°y 9°

Los libros de texto escolar no hacen ninglin tipo de demostraciones matematicas

rigurosas que justifiquen la teoria establecida en cada tematica.
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8.2.6. Rigor en los Contenidos

En esta categoria se pretende analizar el formalismo del tratamiento que se le daa la
presentacion de los contenidos en el libro de texto escolar.
Grado 8°y 9°

Las presentaciones de los enunciados de cada tematica evidencian un formalismo
similar al de un libro de texto universitario o de otro nivel superior. Estas evidencias son
manifiestas en la seccion 9.
8.2.7. Actualidad de los Contenidos

En esta categoria se revisa que tan actual son los contenidos y el grado de adecuacion
de las situaciones presentadas en los textos escolares.
Grado 8°

La contextualizacion de los ejemplos y ejercicios es acorde a nuestra actualidad por
tratarse de situaciones alin vigentes, como los juegos de azar (dados, monedas, baraja de
cartas, urnas), escenarios cotidianos (prendas de vestir, deportes, rutas de bus, organizacion
de grupos), ademas, de algunos conocidos por difusion en los medios de comunicacion como
es el caso de los premios Oscar.
Grado 9°

Analogamente, las situaciones que se emplean en este grado de escolaridad para los
ejemplos y ejercicios involucran los juegos de azar (monedas, dados, baraja de cartas, ruleta).
y escenarios cotidianos (Menus de comidas, prendas de vestir, claves de seguridad, eventos
sociales, organizacion de grupos, deportes, rutas de buses,...,etc).
8.2.8. Ejemplos a lo Largo del Desarrollo de la Teoria

En esta categoria se da a conocer los ejemplos presentes en el libro de texto y su

tratamiento en torno al desarrollo de la teoria.
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Grado 8°

En el libro de texto hay presente de manera explicita tres ejemplos; un ejemplo en el
tema “Diagrama de arbol. Principio de multiplicacion” y dos ejemplos en el topico de
“Variaciones”.
DIAGRAMA DE ARBOL. PRINCIPIO DE MULTIPLICACION
Figura 2

Ejemplo 1 sobre diagrama de arbol y principio de multiplicacion en el libro de texto escolar

Al lanzar un dado ctibico con las caras numeradas del 1 al 6 hay seis resulra-
dos posibles. Cuando se lanzan tres dados cibicos con las mismas caracte-
risticas se obtendran:

6-6-6=6"= 216 resultados posibles.

Nota. Tomada de la edicion digital Vamos a aprender Matematicas Libro del estudiante 8.pdf
(p. 194), elaborada por Gil Fuentes, L., Roldan Hernandez, D., Malagdén Montaiia, J. (Eds.),
2017.

La ejemplificacion de esta tematica se encuentra después de la presentacion del
principio de la multiplicacion, su funcion es aplicar el principio para determinar la cantidad
de resultados posibles al lanzar tres dados ctibicos cada uno con seis opciones de salir. En el
que cada factor indica los posibles resultados de lanzar un dado y su vez los tres factores en

conjunto representan los tres dados idénticos con los que se realiza el experimento.



39

VARIACIONES
Figura 3

Ejemplo 1 de la tematica de variaciones en el libro de texto escolar

En un curso de 20 estudiantes se realiza un sorteo para otorgar dos pre-
mios al azar. Para saber de cuanrtas formas diferentes se pueden repartir los

premios, se representa cada uno de los estudiantes con a,, a,, ..., a,,. Por lo

tanto, hay 20 formas de asignar el primer premio y 19 de asignar el segundo
(una vez asignado el primero). Aplicando el principio de multiplicacion se
obtiene 20 - 19 = 380 maneras diferentes de asignarlos (Figura 6.28).

Nota. Tomada de la edicion digital Vamos a aprender Matemdticas Libro del estudiante 8.pdf
(p. 196), elaborada por Gil Fuentes, L., Roldan Hernandez, D., Malagén Montaiia, J. (Eds.),
2017.

Figura 4.

Ejemplo 2 de la tematica de variaciones en el libro de texto escolar

Sien la situacion del Ejemplo 1, se indica que los premios pueden ser gana-
dos por el mismo estudiante, se tendrian 20 formas de asignar cada uno de
los premios, asi que, aplicando de nuevo el principio de multiplicacion se
obtienen 20 - 20 = 400 maneras diferentes de asignarlos (Figura 6.29).

Estos distintos grupos ordenados de dos estudiantes (repetidos o no), ele-

gidos de entre los 20 que participan, se llaman variaciones de 20 elementos
tomados de dos en dos.

Nota. Tomada de la edicion digital Vamos a aprender Matematicas Libro del estudiante 8.pdf
(p. 197), elaborada por Gil Fuentes, L., Roldan Hernandez, D., Malagdén Montaiia, J. (Eds.),
2017.

En cuanto al tema de “Variaciones” se identifican dos ejemplos; el primero estd dentro
de las variaciones sin repeticion, en €l se analiza las posibles maneras de otorgar dos premios

al azar entre veinte estudiantes y el segundo ejemplo se encuentra al interior de las
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variaciones con repeticion, en €l se retoma el ejemplo anterior pero con la condicidon que los
dos premios pueden ser ganados por un mismo estudiante. Estos dos problemas enmarcados
en un mismo escenario logran concientizar sobre la influencia de las condiciones de
reparticion en el resultado del conteo y el tipo de estrategia a utilizar en cada problema.
Grado 9°

En este libro hay presente un ejemplo para la teméatica de “Diagrama de arbol” y uno
para “Permutaciones” especificamente permutaciones con repeticiones. En cambio, para la
tematica de ““Variaciones y combinaciones” no hay ejemplos.
DIAGRAMA DE ARBOL
Figura S.

Ejemplo 1 de la tematica de diagrama de arbol en el libro de texto escolar

Un determinado automdvil se fabrica con dos tipos de motores: diésel y
gasolina, en cinco colores: blanco, rojo, azul, verde y negro, y con tres acaba-
dos: basico, semilujo v lujo. Para determinar cuantos modelos diferentes se
construyen, se representan los motores por Dy G; los colores por B, R, A, V'y
N, y los acabados par Ba, 5L v L.

Se forma el diagrama de arbol de la Figura 4.34 y se observa que se constru-
yen 2 + 5+ 3 = 30 modelos diferentes.

Nota. Tomada de la edicion digital Vamos a aprender Matemdticas Libro del estudiante 9.pdf
(p. 122), elaborada por Gil Fuentes, L., Roldan Hernandez, D., Malagdén Montaiia, J. (Eds.),
2017.

En este ejemplo se identifica la aplicacion del principio de multiplicacion en cuanto a
la disponibilidad de motores, colores y acabados para la construccion de los diferentes

modelos de automdviles. Correspondiendo el producto 2 - 5 - 3 a las distintas opciones de
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automoviles, donde el nimero 2 representa la cantidad de opciones de motores, el 5 la
cantidad de opciones de colores y el 3 la cantidad de opciones de acabados.
PERMUTACIONES

Figura 6

Ejemplo 1 sobre la temética de permutaciones en el libro de texto escolar.

Con las letras de la palabra TELEFONQ, se puede formar una permutacion
de ocho elementos, donde dos de ellos se repiten una vez cada uno, y los
cuatro elementos restantes son diferentes entre si.

o a1 , :
Luego, hay P 24" = IR 10080 ordenaciones diferentes,

Nota. Tomada de la edicion digital Vamos a aprender Matematicas Libro del estudiante 8.pdf
(p. 125), elaborada por Gil Fuentes, L., Roldan Hernandez, D., Malagdén Montaiia, J. (Eds.),
2017.

Para esta tematica de permutaciones con repeticion, el texto escolar propone un
ejemplo con las letras de la palabra “TELEFONO” para el cual se debe de tener en cuenta el
numero de veces que se repiten algunas letras tal como lo indica el enunciado.

Sin embargo, se evidencia un error al asumir las letras “E” y “E” como indistinguibles
cuando no lo son, destacando que dos de estos elementos se repiten una vez cada uno.

Teniendo en cuenta esto, Unicamente el elemento “O” se repite por lo cual el nimero de

8!

2t1t1tataralal = 20160.

ordenaciones diferentes seria

8.2.9. Temas Transversales en los Contenidos
En esta categoria se describen los temas transversales que proporciona el libro de
texto escolar en los contenidos como insumo para la reflexion y andlisis frente a los intereses

de la sociedad.
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Grado 8°y 9°

Se establecen tres temas transversales sobre los cuales a lo largo de las secciones en
los libros de texto escolar se proponen actividades de distintos tipos, estos son: Educacion
para la sexualidad y ciudadania, Educacion ambiental y estilos de vida saludable. A
continuacion, se presenta la descripcion de cada uno para ambos textos:

Educacion para la sexualidad y ciudadania: Con este tema desarrollaras

competencias para ejercer, respetar y promover los derechos humanos, los cuales

estan presentes en las relaciones cotidianas de los estudiantes.

Educacion ambiental: Plantea actividades, ejemplos y situaciones en las que podras

reflexionar sobre las relaciones entre el individuo y su entorno natural, como proceso

interactivo, y la proteccion y el cuidado de los recursos naturales y los seres vivos.

Estilos de vida saludable: Presenta actividades, ejemplos y situaciones con las

cuales aprenderas a tomar decisiones sobre tu salud y tu bienestar fisico,

emocional e intelectual, tanto individual como colectivo. (MEN, 2017, p.5)
8.3. Conexiones

En este organizador se establece la relacion de las operaciones combinatorias con
diferentes contextos como: Matematicas, historia de las Matematicas, otras disciplinas y con
la vida real.

Al respecto, en los lineamientos curriculares se propone al contexto como un aspecto
importante a considerar dentro del curriculo y particularmente en el disefio de experiencias
didacticas desde las mismas matemadticas, la vida diaria y otras ciencias; pues son estos

contextos los que dotan de sentido a las matematicas. (MEN, 1998, p.18-19)
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Grado 8°y 9°

En los libros de texto escolar se encuentra una relacion explicita de las operaciones
combinatorias elementales con la vida real, ya que la mayoria de los ejemplos y ejercicios se
establecen desde un contexto cercano, la otra parte de ellos tienen que ver con las
matematicas mismas. Por el contrario, no se aprecian elementos contextuales de tipo historico
o afines a otras disciplinas.
8.4. Actividades
8.4.1. Adecuacion de las Actividades a los Objetivos

En esta categoria se resalta la correspondencia de los ejercicios propuestos en cada
actividad con los objetivos, entendiéndose como objetivos aquellos planteamientos acordes a
los conocimientos basicos en el pensamiento aleatorio propuestos por el MEN en los
lineamientos, dentro de los cuales se consideran las estrategias como la simulacion de
experimentos y de conteos de acuerdo a lo mencionado en la categoria “Presencia de
objetivos” del organizador de contenidos.
Grado 8°

El libro de texto escolar en las “Actividades de aprendizaje” que presenta no se
evidencia la simulacién de experimentos, ya que no hay un registro de las diferentes
realizaciones de un experimento aleatorio. Sin embargo, se refiere de manera explicita a la
palabra experimento en el punto 1 de la actividad para la tematica “Diagrama de arbol.
Principio de multiplicacion”, proponiendo diferentes situaciones que involucran el azar tales
como: El lanzamiento de dados, de monedas, bolas de urnas y la seleccion de una carta de
una baraja espafiola como de sus respectivas composiciones. Todos los ejercicios en general

estan orientados al conteo de los posibles resultados de ocurrencia de diferentes eventos.
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Grado 9°

En las “actividades de aprendizaje” de este libro de texto todos los ejercicios
consideran las estrategias de conteo para situaciones contextuales analogas a la del texto de
grado 8°, estando acordes con lo propuesto por las directrices en lo que se refiere a conteo de
los posibles resultados. Tampoco se considera la simulacion de experimentos en el
tratamiento de las tematicas de las operaciones combinatorias elementales.
Comentario Adicional: La simulacion de experimentos se tiene en cuenta unicamente en el
libro de texto escolar de grado 8° para la tematica de “Probabilidad de sucesos”. Al respecto,
en el ejemplo 1, se aborda la convergencia de la probabilidad del suceso obtener cara, a partir
de la tendencia de la frecuencia relativa de dicho suceso. En este, se registra para un nimero
de tiros de 20 hasta 200 los resultados de las realizaciones del experimento indicando para
cada caso la cantidad de caras.
8.4.2. Adecuacion de las Actividades a los Contenidos

En esta categoria se menciona la coherencia entre las actividades propuestas y los
contenidos del libro de texto escolar
Grado 8°y 9°

Estos libros de texto escolar en las “Actividades de aprendizaje” de la temdticas
propone situaciones problema acordes a los presentados previamente en las situaciones
introductorias y los ejemplos. Apuntando a un mismo objetivo sin salirse del tema central,
con caracteristicas similares al prototipo presentado inicialmente en el libro de texto pero con
contextos distintos.

No obstante, en ambos libros de texto escolar se proponen ejercicios referentes a la
tematica de permutaciones circulares la cual previamente no se le ha dado un tratamiento o

espacio en las presentaciones.
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8.4.3. Adecuacion de las Actividades respecto al Nivel

En esta categoria se menciona la adecuacion de las actividades respecto al ciclo
escolar para lo cual se tiene en cuenta evidencias de aprendizaje establecidas en los DBA
especificadas anteriormente en la categoria de “Adecuacion de objetivos respecto al nivel”.
Grado 8°

Teniendo en cuenta las evidencias de aprendizaje, en cuanto a la identificacion y
enumeracion del espacio muestral y de los resultados favorables de ocurrencia de un evento
indicado, todos los ejercicios de las “Actividades de aprendizaje” del topico de “Diagrama de
arbol. Principio de multiplicacion” estdn encaminados a este fin. En especial, tres ejercicios y
la “Evaluacion del aprendizaje” estan enfocados de manera explicita a la utilizacion del
diagrama de arbol a excepcion de los restantes cuya resolucion no hace necesaria su
aplicacion. De igual manera, en el topico de “Variaciones™ los tres ejercicios propuestos y su
respectiva “Evaluacion del aprendizaje” se encuentran acordes a las evidencias respecto a
este nivel escolar.
Grado 9°

Teniendo en cuenta las evidencias de aprendizaje, en cuanto a la diferenciacion de
experimentos aleatorios y del rol de la eleccidn como de la utilizacion de los métodos
asociados a las operaciones combinatorias elementales, todos los ejercicios de las
“Actividades de aprendizaje” estan encaminados a estas evidencias. A continuacion se hacen
algunas especificaciones.

En las actividades de aprendizaje de “Diagrama de arbol” las evidencias quedan
determinadas de manera explicita en tres ejercicios y en un item de la “Evaluacion del
aprendizaje”, en los que se destaca la utilizacion del diagrama a diferencia del resto de

ejercicios, que no necesariamente implican la aplicacion de esta herramienta.
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En las actividades de las temdticas “Permutaciones”, “Variaciones y combinaciones”
es similar la manera en coOmo incitan a estas evidencias. En este sentido, cada tematica
plantea su grupo de ejercicios acordes al nivel. Ademas, la eleccion de la operacion
combinatoria se reduce a dos en la tematica de “Permutaciones”, bien sea, a favor de
variaciones sin o con repeticion. De la misma manera la temética “Variaciones y
combinaciones” dejan a eleccion las cuatro operaciones combinatorias que desprende esta
tematica (variaciones sin o con repeticion, combinaciones sin o0 con repeticion).

Grado 8°y 9°

En relacion a la evidencia que apunta a la eleccion, en ambos libros de texto escolar
no se presenta alguna seccion de ejercicios en la que haya variedad de teméticas, para
potenciar la eleccion de las operaciones combinatorias en las diferentes tematicas de modo
que la eleccion, no esté determinada de antemano por la tematica abordada inmediatamente
en la unidad sino que sea consciente.

8.4.4. Actividades Propuestas

En esta categoria se describen aspectos generales que caracterizan las actividades.
Para cada tematica hay una actividad compuesta por ejercicios que se clasifican de acuerdo a
los cinco procesos generales establecidos por el MEN, los cuales se indican previamente al
planteamiento de los ejercicios segun las competencias que promueven, ademads, se propone
una actividad respecto al tema transversal de “Educacion para la sexualidad y ciudadania”
para cada uno de los libros de texto escolar de grado 8° y 9°.

En estas actividades no se encuentran elementos que inciten a los estudiantes a

realizar una busqueda adicional para poder desarrollarlas.
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8.4.5. Ejercicios Propuestos

En esta categoria se describen los ejercicios propuestos en la seccion de “Actividades
de aprendizaje” que se encuentran al final de cada tematica, al igual que los que se plantean al
finalizar toda la unidad en la seccidn de “Practica mas” relacionados al tema de interés,
destacando los aspectos mas importantes tales como la clasificacion de los ejercicios de
acuerdo a los procesos generales segin el MEN y los procesos cognitivos resaltados en los
textos escolares.
Grado 8°
DIAGRAMA DE ARBOL. PRINCIPIO DE MULTIPLICACION
Ejercicio 1: Este ejercicio se compone de seis items en los que se proponen diferentes
experimentos con monedas, dados, urnas y barajas de cartas para los que se necesita hallar el
espacio muestral. Se cataloga como de ejercitacion y memoria debido a que en cada
experimento se debe considerar la estructura del diagrama de arbol para enlistar los
elementos del espacio muestral.
Ejercicio 2: En este ejercicio se requiere saber cuantas opciones para vestirse deportivamente
tiene Sonia, teniendo a su disposicion 2 pantalones, 4 camisetas y 3 pares de zapatillas.
Adicionalmente, el ejercicio establece compartir la respuesta con algun otro compaiiero y
juntos elaborar una conclusion al respecto. Se cataloga como de razonamiento y aplicacion.
Esto se evidencia al incitar su enunciado a la accion de comparar, buscando conocer las
respuestas de los demas, saber como hicieron para llegar a ella y que cada uno comunique su
postura, bien sea, desde la aplicacion de diagrama de arbol o el principio de la multiplicacion.
Ejercicio 3: En este ejercicio se necesita saber de cuantas formas posibles se pueden
combinar las letras de la palabra “amor”, en un primer momento sin importar si las palabras

tienen sentido y luego con la condicion de que si lo tenga. Se cataloga como de razonamiento
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y comprension. Esto se logra percibir ya que para solucionar el problema debe haber un
reconocimiento en la conformacién de las palabras con y sin sentido, al enlistar los diferentes
posibles resultados. Este ejercicio aunque es abordado en esta tematica su naturaleza
corresponde a la de permutaciones sin repeticion pues su solucion requiere de ordenar
linealmente las 4 letras.

Ejercicio 4: En este ejercicio se propone formular una situacion a partir de un diagrama de
arbol dado y seguidamente resolverla. En este diagrama se relaciona el deporte de natacion
con los estilos pecho, espalda, mariposa; gimnasia con ritmica y artistica; y atletismo con 100
metros planos, relevos y maraton. Este se cataloga como de modelacion y aplicacion debido a
que se incita a plantear una situacion que se adapte a esta representacion desde la aplicacion
del diagrama de arbol.

Ejercicio 5: En este ejercicio, se plantea que un equipo de baloncesto desea elaborar una
bandera con 2 franjas horizontales de diferente color para lo cual necesitan saber cuantas son
las opciones de color que se puenden formar a partir de 4 colores; azul, amarillo, blanco y
verde. Se cataloga como resolucion de problemas y analisis porque para su solucion se
requiere del principio de la multiplicacion teniendo en cuenta las opciones de color
disponible para las 2 franjas.

VARIACIONES

Ejercicio 1: Hace alusion a las posibles rutas que tiene un autobus para ir de un punto A a
uno B haciendo una parada en un punto intermedio C antes de llegar al destino. Para este
recorrido cuenta con 3 posibles rutas hasta la parada y 5 posibles rutas de la parada al destino.
El ejercicio se cataloga como de resolucion de problemas y aplicacion. En este ejercicio no se
evidencia la tematica de variaciones porque su objetivo se adapta a la aplicacion del principio

de multiplicacion.
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Ejercicio 2: Se pregunta sobre las posibles maneras de conceder 24 premios Oscar entre 5
candidatos en cada categoria. La premiacion se hace en distintas categorias como: Mejor
pelicula, mejor actriz, mejor fotografia, etc. Se cataloga como resolucién de problemas y
analisis. Este ejercicio corresponde a la tematica de variaciones pues para su resolucion se
hace necesario hacer tanteo o una especie de esquema de diagrama de arbol en el que las
ramas de cada uno de los 24 premios estan asociadas a 5 diferentes candidatos que en general
pueden ser diferentes.

Ejercicio 3: Se plantea un enunciado en el que se desea saber de cuantas formas un profesor
puede asignar 5 asientos de la primera fila de clase entre 22 estudiantes. Se cataloga como de
resolucion de problemas y comprension al referirse la situacion a una asignacion lineal de los
asientos para la que solo es posible asignar un asiento a un estudiante. La formula
combinatoria asociada es la de variaciones sin repeticion.

Por tltimo, en la seccion de “Practica mas” hay un ejercicio referente a la temdtica de
“Diagrama de arbol” en el que se resaltan los procesos de comunicacion y de comprension.
Ejercicio 6: En este ejercicio se pretende hallar el espacio muestral de dos situaciones; la
primera corresponde al resultado de la suma del lanzamiento de dos dados diferentes
(tetraédrico y octaédrico) y la segunda se refiere a la eleccion de dos tarjetas de tres opciones
que han sido marcadas con letras y una tercera marcada con nimero de entre dos opciones.
Evidentemente se debe comunicar los resultados, bien sea de manera oral o escrita, sin
embargo, es necesario explicitar en el enunciado el proposito al que apunta con relacion al

proceso especificado.
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Grado 9°

DIAGRAMA DE ARBOL

Ejercicio 1: Este ejercicio se compone de cuatro items que presentan distintas situaciones
para las cuales se debe elaborar su respectivo diagrama de arbol. La primera de ellas esta
relacionada a las distintas maneras de combinar 3 colores de medias con 2 colores de zapatos;
la segunda a las distintas formas de seleccionar un menu a partir de 3 opciones para ensalada,
3 opciones de carnes, 5 de jugos y 2 de postre; la tercera se refiere a las diferentes maneras de
organizar parejas de baile a partir de 5 hombres y 7 mujeres; y la ultima a las distintas
opciones de mezclar 3 frutas con 2 tipos de liquidos. Estos ejercicios se catalogan como de
gjercitacion y memoria porque un mismo procedimiento que es la utilizacion del diagrama de
arbol debe adaptarse a las diferentes condiciones que se dan en cada contexto.

Ejercicio 2: El contexto de este ejercicio es una heladeria en la que se venden diferentes tipos
de conos sencillos con sabores como: vainilla, fresa y arequipe; a los cuales se les puede
adicionar una salsa, sea de mora, crema de leche y leche condensada. Se cataloga en los
procesos de resolucion de problemas y memoria al estar las preguntas orientadas a reconocer
las diferentes opciones de seleccionar los sabores de cono y salsas.

Ejercicio 3: Este ejercicio consiste en establecer cuantos resultados pueden obtenerse en el
lanzamiento de dos dados numerados del 1 al 6. Para ello recomienda formar un diagrama de
arbol para la visualizacion de los posibles resultados. Se cataloga dentro de los procesos de
resolucion de problemas y memoria porque la pregunta da indicios de la utilizacion del
diagrama de arbol para su solucion.

Ejercicio 4: En este ejercicio se propone calcular los posibles cddigos para un candado

compuesto por dos letras y dos numeros a partir de la elaboracion de un diagrama de arbol.
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Se cataloga como de resolucion de problemas y andlisis, en la que se contempla el uso del
diagrama de arbol como estrategia para su solucion.

Ejercicio 5: En este ejercicio se necesita saber de cuantas formas posibles se pueden
combinar las letras de la palabra “ROMA”, en un primer momento sin importar si las
palabras tienen sentido y luego con la condicion de que si lo tenga. Se cataloga como de
resolucion de problemas y memoria, en la que la aplicacion del diagrama de arbol no es
inmediata. Seria pertinente considerarlo por la naturaleza del problema en la temética de
permutaciones sin repeticion.

Ejercicio 6: En el planteamiento del ejercicio se menciona que los equipos A, B, Cy D son
equipos semifinalistas. Al respecto, el ejercicio propone el uso del diagrama de arbol para
representar las posibles finales que pueden darse. Su naturaleza corresponde a la combinacion
de 4 elementos tomados de 2 en 2. Se cataloga dentro de los procesos resolucion de
problemas y aplicacion dado que en este ejercicio no se trata de s6lo aplicar a memoria el
diagrama de arbol sino que posterior a su aplicacion se debe de eliminar las finales repetidas.
Ejercicio 7: En este ejercicio se busca establecer un diagrama de arbol en el que se visualice
las diferentes posibilidades de elegir una nueva junta directiva a partir de 3 candidatos para
presidente, 2 para secretario y 2 para tesorero. Se cataloga como de resolucion de problemas
y aplicacion ya que la situacion incluye condiciones de orden a partir de la jerarquia de los
cargos.

Ejercicio 8: Este ejercicio corresponde a una situacion de extraccion de tamafio 2 con
sustitucion de una caja que contiene 3 balotas de diferentes colores. Se cataloga dentro de los
procesos de resolucion de problemas y aplicacion al requerirse de una estrategia como el
principio general del recuento en 2 etapas, ademads, este problemas por su naturaleza

corresponde a uno de variaciones simples con repeticion de 3 elementos tomados de 2 en 2.
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PERMUTACIONES

Ejercicio 1: Este ejercicio propone cinco items diferentes, los cuales deben analizarse y
resolver segun lo pedido. El primero propone cuantos grupos de letras puede darse a partir de
las letras de la palabra “PERA” y cuantos cuando la primer letra es la “P”; el segundo cuantos
grupos de letras puede establecerse con las letras a, b, ¢, d y g sin que se repitan; el tercero
cudntos grupos de palabras pueden formarse con las letras de la palabra “COLOMBIA”; el
cuarto cuantas jugadas pueden efectuarse eligiendo 6 numeros del 1 al 49; y el quinto plantea
de cuantas formas puede organizarse las letras de la palabra “LIBRO”. Se cataloga como de
razonamiento y aplicacion, ya que debe reconocerse qué tipo de permutacion trata cada item
para aplicar correctamente alguna de estas dos formulas combinatorias dando respuesta a lo
que se pide.

Ejercicio 2: En este ejercicio se destaca para una partida de cartas la reparticion de 4 de ellas
a cada jugador para iniciar el juego, una vez hecha la reparticion se requiere saber el nimero
de ordenaciones que se le pueden hacer a este conjunto de 4 cartas. Se cataloga dentro de los
procesos de resolucion de problemas y aplicacion, en el que para su solucion hay diversas
estrategias como el tanteo para listar los elementos o la aplicacion de la formula combinatoria
de permutaciones sin repeticion.

Ejercicio 3: Este ejercicio propone una situacion andloga a la anterior y también es
justificada bajo los mismos procesos, solo que esta vez el ordenamiento es para 6 libros de
consulta frecuente en una estanteria.

Ejercicio 4: Este ejercicio hace referencia a una caja fuerte con 10 cifras en la clave para su
acceso. Estas deben contener 5 doses, 3 cincos y 2 veces el seis. En este sentido, se plantea la

pregunta sobre las posibles claves que se pueden formar de 10 cifras. Se cataloga dentro de
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los procesos de resolucion de problemas y aplicacion dado que el ejercicio amerita por su
gran cantidad de resultados la utilizacion de la formula de permutaciones con repeticion.
Ejercicio 5: Este ejercicio propone una situacion andloga a la anterior que también es
justificada bajo los mismos procesos, pero esta vez se plantea que un equipo de baloncesto ha
ganado un campeonato con un registro de 10 partidos ganados, 2 empatados y 4 perdidos.
Ejercicio 6: Este ejercicio propone una situacion analoga a la anterior que también es
justificada bajo los mismos procesos, pero esta vez, se trata del conteo de las llegadas a la
meta de unos competidores de una carrera, los cuales son distinguidos por sus camisetas; 5
tienen camiseta blanca, 3 camiseta azul y 8 camiseta roja.

Ejercicio 7: Este ejercicio es muy similar al ejercicio 5 al buscar establecer de cudntas
maneras un equipo de futbol que participa en 12 juegos puede obtener 7 juegos ganados, 3
empatados y 2 perdidos. Se cataloga como resolucion de problemas y memoria, en el que
para resolucion se requiere de la formula de permutacion con repeticion.

Ejercicio 8: Este ejercicio trata de un banquete de bodas en el que se necesita saber de
cuantas formas pueden sentarse 8 personas en una mesa redonda con la misma capacidad,
para el cual se requiere del uso de permutaciones circulares de acuerdo a las condiciones del
gjercicio.

En primera instancia se debe considerar el total de individuos mientras que para el
caso en que 2 personas quieran quedar juntas se debe acudir al total de individuos menos uno
como estrategia heuristica; es decir, 2 elementos tomarlos como uno porque estas 2 personas
siempre van a estar juntas independientemente de su ordenamiento respecto de las otras. Sin
embargo, hasta ese momento las ordenaciones circulares no se han abordado al interior de la

tematica de permutaciones.
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Respecto a esto, Alvarez (1990) plantea la formula para las permutaciones circulares
de n elementos, donde n > 1. Esta se obtiene reescribiendo de manera equivalente una sola
ordenacion circular de estos elementos como una sucesion de n ordenamientos lineales
variando los primeros elementos. Asi, por proporcionalidad se obtiene que el nimero de
ordenamientos circulares para n elementos es (n — 1)!. En este sentido, los ordenamientos
circulares son invariantes a las rotaciones.

El incluir este tipo de contenidos en la ensefianza provee una visiéon mas amplia pues
una misma cantidad de elementos pueden ser ordenados de manera lineal o circular segun sea
la especificidad y supuestos del contexto.

VARIACIONES Y COMBINACIONES

En esta tematica todos los ejercicios estan clasificados dentro de los procesos de
resolucion de problemas y aplicacion.

Ejercicio 1: Este ejercicio considera las posibles reparticiones de 3 premios entre 16
competidores en una carrera de caballos, en la cual se supone que no hay empates. En este
debe reconocerse la no repeticion de los premios entre los galardonados y el orden, para
posteriormente aplicar la férmula de variaciones sin repeticion.

Ejercicio 2: Este ejercicio considera 30 miembros de una asociacion ecoldgica para la
eleccion de los puestos de presidente, vicepresidente, secretario y tesorero. Al respecto, el
problema hace referencia al conteo de las posibilidades de ocupar estos cargos aplicando las
variaciones sin repeticion.

Ejercicio 3: Este ejercicio busca establecer de cudntas maneras un profesor puede asignar 5

sillas de la primera fila a 22 estudiantes que quieren sentarse en ellas. La operacion

combinatoria asociada es la de variaciones sin repeticion.
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Ejercicio 4: En este ejercicio se propone saber cuantos numeros de 3 cifras distintas pueden
hacerse con los digitos impares y cuantos con los pares. La operacién combinatoria a aplicar
corresponde a la de variaciones con repeticion.

Ejercicio 5: En este ejercicio la situacion propuesta gira en torno a una ruta de bus
intermunicipal que recorre 10 poblaciones, en ella se busca la cantidad de billetes diferentes
necesarios para su imprenta.

En este el orden importa por la organizacion de la informacion en el billete, ademas,
la no repeticion de los resultados esta determinada en el enunciado al inferirse que la ciudad
de destino es diferente a la de origen. En este sentido, el conteo se podria deducir de
considerar dos opciones para la impresion de los billetes, es decir, si se trata del boleto de ida
o de ida y vuelta.

Por tanto, la aplicacion corresponderia a la de la formula de variacion sin repeticion,
ademas de la composicion de los resultados de ambas opciones mediante el principio de la
suma.

Ejercicio 6: En este ejercicio se busca saber cuantos horoscopos diferentes pueden hacerse
para una revista semanalmente, teniendo en cuenta que este contempla 5 categorias (salud,
amor, familia, amistades y dinero) a las cuales se les asigna un nimero del 0 al 5. La
operacion combinatoria asociada es la de variaciones con repeticion, ademds de multiplicarla

por el nimero 12 que representa la cantidad de signos zodiacales.

Ejercicio 7: La situacion de este ejercicio se enmarca en el menl que ofrece un restaurante,
el cual cuenta con 5 opciones de comidas rapidas por lo que se pretende saber la cantidad de
pedidos diferentes que puede hacer un grupo de 6 amigos. La operacion combinatoria

asociada es la de variaciones con repeticion ya que cada amigo es distinguible y puede repetir
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opciones de comida.

Ejercicio 8: En este ejercicio se necesita saber de cuantas formas se puede pintar 6 bolas de
golf con 3 colores diferentes. La operacion combinatoria a aplicar en este ejercicio
corresponde a la de combinaciones con repeticion cuya solucidon no necesariamente requiere

de la aplicacion directa de la formula combinatoria.

La presente situacion es equivalente a la de colocar en 3 baldes de pintura las 6 bolas
con el requisito de que cualquiera de los 3 baldes tenga por lo menos una bola. Al respecto, la
situacion se plantearia desde el conteo de todas las posibles soluciones enteras positivas de la

ecuacion C .t C , C 3= 6; donde el valor de cada tripla representa la frecuencia en la que

fueron pintadas cada una de las bolas de acuerdo a estos tres tipos de color.

Ejercicio 9: En este ejercicio se contempla una ruleta en la cual puede salir como resultado
cualquier numero natural entre 0 y 36 y se indaga sobre la cantidad de resultados posibles al
girar la ruleta tres veces. En este escenario se aplica una variacion con repeticion pues hay
distincion en cuanto a los 3 intentos de giro y los resultados se pueden repetir en cualquiera

de estos.

Finalmente en cuanto a la seccion de “Practica mas” se proponen cuatro ejercicios
relacionados a las temdticas de permutaciones y combinaciones que se catalogan en los

procesos de resolucion de problemas y analisis.

Ejercicio 6: En este ejercicio se necesita saber cuantas claves telefonicas con 6 digitos
pueden obtenerse teniendo en cuenta que los digitos no deben repetirse. De acuerdo a estas

condiciones no corresponde a las temdaticas establecidas, ya que debe aplicarse la operacion
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combinatoria de variaciones sin repeticion debido a la importancia del orden y la no

repeticion.

Ejercicio 7: En este ejercicio la situacion se refiere a las diferentes maneras en que puede
vestirse un equipo de futbol con 3 estilos de camisetas, 2 pantalones y 3 de medias. La
resolucion del problema no requiere las operaciones establecidas, por el contrario si de la
aplicacion del principio de multiplicacion bajo el supuesto de que todos los integrantes del

equipo incluido el arquero se uniforman igual independientemente de la opcion elegida.

Ejercicio 8: En este ejercicio se requiere saber cuantas motos pueden matricularse a partir del
sistema de 3 letras y 2 niimeros. Por lo cual no corresponde a las operaciones combinatorias
indicadas, sino que incluye el empleo de la operacion combinatoria de variaciones con

repeticion y la aplicacion del principio de multiplicacion.

Ejercicio 9: En este ejercicio se menciona que hay 8 regalos para premiar a los 4 mejores
estudiantes del salon con la condicion de que a cada uno se le den 2 regalos. La operacion
combinatoria para el calculo de las maneras en cémo los regalos pueden distribuirse entre los
4 estudiantes, de modo que cada uno tenga el mismo niimero de regalos corresponde a la de
permutaciones con repeticion. Lo cual también puede interpretarse como las reparticiones de
8 bolas en 4 urnas con iguales nimeros de ocupacion.
Grado 8°y 9°

De manera general, cabe resaltar que no se establece, ni se presenta una solucion
alternativa a los ejercicios propuestos y que su solucion no necesariamente implica la

aplicacion directa del simbolismo de las formulas combinatorias sino que también es posible
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solucionarlos a partir de diferentes estrategias heuristicas como la enumeracion, tanteo,
utilizacion del diagrama de arbol, etc.
8.4.6. Ejercicios Resueltos

En esta categoria se detallan aquellos ejercicios para los cuales se propone una
solucion en el desarrollo de las tematicas.
Grado 8°
DIAGRAMA DE ARBOL. PRINCIPIO DE MULTIPLICACION

En esta tematica se establece un solo ejercicio con su respectiva solucion, cuyo
proposito es determinar la cantidad de modelos de camisas que pueden darse a partir de tres
criterios dados como: Tallas (S, L, M, XL), motivos (Serio, Divertido) y colores (Rojo,
Verde). Para este ejercicio se presenta el diagrama de arbol en el que se visualiza la cantidad
de combinaciones posibles y la operacion que se utiliza.
VARIACIONES

Sobre esta tematica se presenta un solo ejercicio resuelto, que es propuesto con el
objetivo de saber las posibles maneras de elegir el representante y el coordinador de
convivencia de un grupo de grado octavo para los cuales hay cuatro candidatos. Para su
solucidn se presenta la operacion que se hace y una tabla que contiene las posibles
combinaciones para los cargos entre los candidatos.
Grado 9°
DIAGRAMA DE ARBOL

En esta tematica se encuentra un solo ejercicio resuelto, el cual consiste en la cantidad
de modelos de sudadera que recibe la duefia de un almacén al pedir sudaderas de color blanca
y negra en tallas pequeia, mediana, grande y extragrande. Para su solucidn se presenta un

diagrama de arbol en el que se relacionan los dos colores con cada talla, los resultados de las
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posibles de las combinaciones y la operacion que se utiliza. Sin embargo, se encuentra un
error tipografico cuando se hace la relacion entre entre el color negro y las tallas que podria
generar confusion.

PERMUTACIONES

Sobre esta tematica se establece un solo ejercicio resuelto en el que se requiere saber
de cuantas maneras pueden clasificarse tres competidoras para recibir las medallas de oro,
plata y bronce en una competencia de nado sincronizado. Para su solucidn se presenta un
diagrama de arbol en el que las diferentes etapas representan cada uno de los puestos,
finalmente los posibles resultados y la operacién que se utiliza.

VARIACIONES Y COMBINACIONES

Para esta tematica se establece un solo ejercicio resuelto en el que se quiere calcular
las distintas maneras que tienen cuatro equipos de futbol para obtener los titulos de campeodn
o subcampedn en un torneo. Para la solucion se presenta su respectivo diagrama de arbol en
el que se visualizan los posibles resultados y la operacion que se utiliza.
8.5. Temas Transversales en las Actividades

En esta categoria se mencionan los aspectos relacionados a los temas transversales
que logran evidenciarse en las actividades propuestas.

Los ejercicios que se proponen en ambos libros de texto escolar, no apuntan a una
reflexion o andlisis de los problemas sociales, ambientales o directamente personales. Sin
embargo, en las “Actividades de aprendizaje” de estos libros de texto escolar se presentan dos
apartados en los que se aborda un tema transversal.

Grado 8°
En la tematica de “Diagrama de arbol. Principio de multiplicacion” el tema

transversal estd dado como “Educacion para la sexualidad y la ciudadania”. En este, se hace
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una pequefia reflexion sobre la importancia de las acciones y decisiones que tomemos para el
cumplimiento de nuestro plan de vida y se propone realizar una lista de proyectos personales
y estrategias para llevarlos a cabo.

En esta actividad no se percibe explicitamente la relacién con la tematica previamente
abordada. Sin embargo, al plantear listar los proyectos personales y tres maneras diferentes
para realizarlos, podria pensarse en la creacion de un diagrama de arbol en el que se
evidencien los proyectos de vida propuestos por los estudiantes con las respectivas
explicaciones de los pasos a seguir para la realizacion de cada uno.

Grado 9°

En la tematica de “Variaciones y combinaciones” también se presenta desde el mismo tema
transversal un aporte, en el que se especifica las distintas opciones de estudio que tiene una
persona luego de terminar el colegio y se pregunta la importancia que tiene para los
estudiantes realizar estudios de educacion superior. En este, se percibe una relacion en
general con las tematicas abordadas, al pedirse todas las opciones de estudio que podria tener
una persona.

8.6. Metodologia

8.6.1. Aspectos Metodolégicos

En esta categoria se evidencian los aspectos o pasos que sigue el libro de texto para
lograr su objetivo.
Grado 8°y 9°

Ambos libros de texto escolar usan una metodologia tradicional para la presentacion
de las tematicas; primero se inicia con una breve contextualizacion de lo que se quiere

estudiar y se brinda un ejemplo inicial al respecto, después se introduce la tematica con su
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respectiva teoria y se dan unos ejemplos donde esta se aplica, luego se proponen algunos
ejercicios para el lector y finalmente se presenta un evaluacion en torno a la tematica.
8.6.2. Materiales Diddcticos

En esta categoria se destacan los diferentes recursos o herramientas didacticas tenidas
en cuenta por los autores en la presentacion de las operaciones combinatorias, en especial si
en el libro de texto escolar se utilizan o se construyen.

Grado 8°y 9°

En la presentacion de ambos libros de texto escolar en lo relacionado a las
operaciones combinatorias elementales no se propone el uso de materiales didacticos fuera
del papel y el lapiz. Pero frente a otras tematicas si se sugiere el uso de materiales didacticos
desde las TICS, como la calculadora y diferentes software.

Para esta temdtica podria considerarse el uso de materiales que permitan la
exploracion desde la experiencia con objetos tangibles como por ejemplo los recursos del
laboratorio de matematicas, lo cual propicia un acercamiento diferente al que cominmente
permite el papel y el lapiz.

8.6.3. Metodologia de la Evaluacion

En esta categoria se describe la metodologia de evaluacion adoptada, la manera en
coémo se articula y su finalidad en el aprendizaje.
Grado 8°y 9°

En ambos libros de texto escolar una vez presentada cada tematica se establecen una
serie de ejercicios que también contienen la evaluacion de aprendizaje de lo previamente
abordado. Adicionalmente en la parte final de cada unidad, se propone la evaluacion del

aprendizaje de esta a nivel general.
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En cuanto a esta seccion general de la “Evaluacion del aprendizaje” se establecen una
serie de ejercicios organizados desde las teméaticas abordadas en cada unidad. Estos ejercicios
se clasifican de acuerdo a los cinco procesos generales contemplados en los lineamientos
curriculares, por lo cual cada uno se enfoca en el desarrollo de alguna competencia
matematica en especifico.

En este sentido, en el libro de texto de grado octavo, la evaluacion del aprendizaje
relacionada a las operaciones combinatorias estd determinada con el rétulo de “técnicas de
conteo”, mientras que en el libro de texto escolar de grado noveno se encuentra como
“permutaciones y combinaciones”.

Se logra identificar una coherencia entre planteamiento de los ejercicios en la
evaluacion del aprendizaje y los procesos generales especificados, no obstante, incrementar la
cantidad de ejercicios podria enriquecer la evaluacion si se propone variedad en torno a las
tematicas del diagrama de arbol, principio de multiplicacién y las variaciones con o sin
repeticion. Adicionalmente, seria relevante darle un enfoque diferente a la evaluacion en
general que logre diferenciarla con lo propuesto en la evaluacion después de cada tematica y
no unicamente desde la clasificacion de los procesos generales.

8.6.4. Enseiianza Personalizada

En esta categoria se busca dejar en manifiesto los elementos del libro de texto
relacionados a la ensefianza personalizada desde la inclusion y atencion de las distintas
necesidades educativas especiales las cuales son condiciones fisicas y cognitivas que pueden

presentar los estudiantes y que afectan directamente sus procesos de aprendizaje.
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Grado 8°y 9°

Estos libros de texto escolar en su presentacion tienen una forma estandar
predeterminada, orientada al grupo de estudiantes de cada nivel. En la que no se contempla
elementos en los contenidos que puedan caracterizarse como de tipo personalizado.

La ensefianza personalizada figuraria por parte de los docentes desde el tratamiento
que le den a los libros de texto escolar, en el que se tenga en cuenta las distintas necesidades
y niveles de formacion de los estudiantes. Desde esta perspectiva, el MEN adopta una postura
no exhaustiva para la estructura del libro de texto escolar coherente a los referentes
curriculares nacionales al promover este tipo de material, como material de apoyo para el
desarrollo de las temadticas.

8.6.5. Estimular la Creatividad

En esta categoria se constatan los aspectos o elementos que se evidencian en el libro
de texto, relacionados al desarrollo de la capacidad creativa de los estudiantes.

En este sentido, cabe destacar que resolver situaciones en las que intervengan las operaciones
combinatorias elementales en general, requiere de habilidad para definir la forma mas
conveniente de desarrollarlas, la estrategia o herramienta que mas se adapte a la situacion.
Grado 8°

En la tematica de “Diagrama de arbol. Principio de multiplicacién se propone un ejercicio
de modelacion en el que se plantea crear y resolver una situacion a partir de un diagrama de
arbol en el que se relacionan tres deportes con sus respectivos estilos de competencia.

Asimismo en la “Evaluacion del aprendizaje” de esta seccidn se sugiere plantear un
problema en un contexto y resolverlo a partir de un diagrama de arbol que relaciona los

“nifios” con las “nifias”. La formulacion de dichas situaciones y su desarrollo estimulan la
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creatividad de los estudiantes y su capacidad de afrontarlas, brinddndoles una autonomia y
responsabilidad sobre la misma.
Grado 9°

En el libro de texto escolar de grado noveno no se evidencian elementos o ejercicios
con los que se pueda estimular la creatividad, pues lo que se propone se resumen en resolver
situaciones desde la aplicacion de una formula.
8.6.6. Educacion en la Atencion a la Diversidad como Metodologia

En esta categoria se destaca si el tratamiento de algunos contenidos involucra
diferentes perspectivas; bien sea, sociales, culturales y/o politicas.
Grado 8°y 9°

En las actividades propuestas para ambas unidades, no se incluyen problematicas o
situaciones contextualizadas a partir de estas perspectivas para el desarrollo de las
operaciones combinatorias elementales. Posiblemente en las unidades restantes si se tomen en
consideracion algunas de ellas.
8.6.7. Resolucion de Problemas como Metodologia

En esta categoria se describe la metodologia adoptada por el libro de texto escolar en
relacion a la resolucion de problemas.
Grado 8°y 9°

Los libros de texto escolar de manera explicita no especifican que la metodologia
adoptada es la de resolucion de problemas. Sin embargo, la mayoria de los ejemplos
introductorios y los ejercicios propuestos estan dados desde situaciones problema, lo cual es
coherente a lo propuesto por el MEN en los lineamientos curriculares en torno a los
conocimientos basicos del pensamiento aleatorio y sistemas de datos, los tres tipos de

contexto y los seis procesos generales, en los que esta es evidenciada como un factor central.



65

Por otro lado, en el apartado de “Resolucion de problemas” al final de la unidad en el
libro de texto escolar de grado noveno, se expone para la solucién de un problema la
estrategia de descomponerlo en partes. Para ello divide un problema en cuatro etapas las
cuales corresponden a: “Comprende el problema”, “Crea un plan”, “Ejecuta el plan” y
“Comprueba la respuesta”.

El problema resuelto que colocan como ejemplo estd enfocado en el viaje de 12
personas en 3 automoviles con 4 asientos, ademas, cada duefio es el conductor. La pregunta
estd orientada al calculo de las diferentes maneras en que las 9 personas restantes pueden
sentarse, con la condicion de que la disposicion de las personas al interior de los autos no sea
relevante.

Las etapas estan orientadas a reconocer inicialmente los datos que da el problema y lo
que pide. Luego, considera las maneras en que se pueden ordenar las personas en cada
vehiculo ya habiendo sido asignadas 3 de ellas en cualquier vehiculo para asi aplicar el
principio de la multiplicacion. Posteriormente, plantea el mismo escenario pidiendo verificar
la respuesta para el caso en el que la posicion de cada persona en el vehiculo sea relevante.

Después, el libro de texto escolar propone una situacion del registro de inventario que
realiza una empresa que utiliza series con una letra inicial, seguida de 3 nimeros que pueden
estar repetidos, sin tener en cuenta el cero. Para calcular las diferentes series de registro
propone aplicar la estrategia anteriormente mencionada.

Posteriormente, plantea otro problema en el contexto de 4 amigos que deciden ir a
almorzar después de un encuentro de muchos afios. Como el restaurante les asigna una mesa
con capacidad para 4 personas, el ejercicio pregunta sobre las diferentes formas en que
pueden sentarse los amigos. Por tanto, la formula combinatoria a aplicar corresponde a las

permutaciones de 4 elementos.
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Por tltimo, en esta parte el libro de texto escolar propone inventar un problema y
resolverlo a partir de la informacion de la situacion, en la que Andrés debe transporte desde
Bogota a Santa Marta pasando por Medellin. Para tal objetivo, tiene a su disposicion medios
de transporte como avion, carro particular y transporte publico para ir hasta Medellin. Por su
parte, para el recorrido restante desde Medellin hasta Santa Marta cuenta con medios de
transporte como avion o transporte publico.

8.7. Lenguaje

En este organizador se identifican categorias relacionadas a la manera en que se
comunican los contenidos, destacandose el lenguaje habitual, simbdlico, etc.

De manera general, los libros de texto escolar usan un lenguaje sencillo y cotidiano
para los estudiantes, quizas exceptuando algunos términos técnicos asociados a la
Matematica, tal como: Enésimo objeto, diagrama de arbol, octaédrico regular o tetraédrico,
capicuas.

Se hace uso de un lenguaje simbdlico especifico en los enunciados de cada tematica,
empleando subindices, superindices, la potencia y el factorial de un nimero.

e El principio de multiplicacion se denota como n - m,: n,-:n paranetapasy
n - mpara dos de estas.

e Para las variaciones hay 4 notaciones, dos para cada tipo, queson: V..o V_ (sin
mn m
. ey n . ey
repeticion), VRm 0 VRm (con repeticion).
e Para las permutaciones hay 2 notaciones, una para cada tipo, que son: Pn(sin

o

repeticion) y Pn1 “ (con repeticion).
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e Para las combinaciones hay tres notaciones, una para un tipo y dos para el otro, que

son: € (sin repeticion), CR_ o C'  (con repeticion).
mn mn mn

Ademas se evidencian otros como el lenguaje descriptivo, explicativo, imperativo e
interrogativo. El lenguaje descriptivo hace énfasis en los detalles y definiciones. En especial,
se destaca en los enunciados de los principios y las operaciones combinatorias abordadas al
incluir su utilidad y las propiedades que los caracterizan.

El uso de lenguaje explicativo se evidencia en los ejercicios introductorios y en los
ejemplos con el fin de aclarar el significado, la aplicacion de los principios y operaciones
combinatorias que presentan el libro de texto escolar de manera un tanto formal.

El lenguaje imperativo pretende incitar al lector a llevar a cabo una accion. Este se
evidencia en los ejercicios a partir de expresiones como: “Halla...”, “Especifica...”,
“Representa...”, “Compara...”, “Formula...”, “Utiliza...”, “Considera...”, “Responde...” y
“Realiza...”.

Este tipo de términos desde la perspectiva planteada por los libro de texto escolar,
podrian limitar al estudiante en cuanto al uso de diferentes métodos o estrategias para la
resolucion de un problema; como por ejemplo el fijar la utilizacion del diagrama de arbol en
algunos ejercicios, lo cual al enfrentarse al problema no les brindaria la libertad de explorar
otros maneras de hacerlo.

Por ultimo, el lenguaje interrogativo es el mas recurrente en estos libros pues los
gjercicios que se plantean en las distintas secciones, se realizan a partir de distintos
cuestionamientos en torno a cada tematica.

8.8. Ilustraciones
En este organizador se describen los distintos recursos visuales (imagenes, tablas y

diagramas) utilizados en el libro de texto escolar destacando su funcion y adecuacion.
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Nota: La ampliacién del contexto de los ejercicios se encuentra en el organizador de
actividades.
Grado 8°

Para las tematicas de interés dentro de la unidad hay un total de 8 ilustraciones, de las
cuales 5 corresponden a diagramas de arbol y 3 a tablas.
DIAGRAMA DE ARBOL Y PRINCIPIO DE MULTIPLICACION

En la apertura de esta tematica se presenta una tabla en la que se contemplan las
diferentes opciones que deben tener en cuenta dos estudiantes para el disefio de camisetas a
partir de tres criterios. Seguidamente, se sintetizan estas opciones desde una representacion
gréfica del diagrama de éarbol.

En las “Actividades de aprendizaje” hay una imagen y un diagrama de arbol. La
imagen hace parte del ejercicio 2 que se propone. En esta se aprecia al personaje frente a un
caballete de ropa con cada uno de los zapatos, pantalones y camisas que tiene a su
disposicion. El diagrama de arbol corresponde al ejercicio 4.

En la “Evaluacion del aprendizaje” hay un diagrama de arbol para el que se debe crear
una situacion y resolverla.

VARIACIONES

En el ejercicio introductorio de esta tematica se establece una tabla que contempla las
diferentes opciones de organizacion que hay para un comité con dos cargos.

En los dos ejemplos de los contenidos de variaciones con y sin repeticion se evidencia
para cada uno, un diagrama de arbol esquematizando la reparticion de dos premios. Sin
embargo, en ambos casos solo especifican para un elemento las diferentes ramas sin dejar

indicadas las opciones restantes.
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En este sentido, la representacion del diagrama estaria incompleta a diferencia del
enunciado del ejemplo que si expone las posibles asignaciones. Lo que podria generar
dificultades debido al grado de abstraccion en el que se consideran conteos con gran cantidad
de resultados posibles, a diferencia del resto de diagramas que al poseer menor
enumerabilidad de realizaciones, es posible apreciarlos de manera completa con mayor
detalle.

Grado 9°

Para las tematicas de interés dentro de la unidad hay un total de 12 ilustraciones, de
las cuales 4 corresponden a diagramas de arbol y 8 a imagenes.
DIAGRAMA DE ARBOL

En la apertura de esta tematica se presenta una imagen de unas sudaderas de
diferentes colores, luego se establece su respectivo diagrama de arbol de acuerdo a la
situacion presentada.

En el ejemplo 1, se establece un diagrama de arbol que representa la situacion de las opciones
de modelos diferentes se dispone para un automovil.

En las “Actividades de aprendizaje” hay dos imagenes; la primera hace parte del
gjercicio 2, en la que se ve diferentes sabores de cremas y la segunda hace parte del ejercicio
6, en la que se observa dos jugadores de baloncesto, uno de ellos apunto de anotar una cesta.
PERMUTACIONES

En la apertura de esta temética se presenta una imagen en la que se ve una nadadora
en una piscina, luego se establece su respectivo diagrama de arbol de acuerdo a la situacion
que se aborda.

En la “Evaluacion del aprendizaje” se presenta una imagen para el unico ejercicio que

se propone en esta seccion, en la que se visualizan ejecutivos en una reunion.
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VARIACIONES Y COMBINACIONES

En la apertura de esta temdtica se presenta una imagen en la que se ve dos jugadores
de futbol compitiendo por patear un balon, luego se establece un diagrama de arbol referente
a la situacion planteada.

En las “Actividades de aprendizaje” se presentan dos imagenes; en la primera de ellas
se ve unos jinetes compitiendo que hace parte del ejercicio 1 y la segunda presenta la imagen
de una ruleta de un casino.

Grado 8°y 9°

Las ilustraciones dadas se encuentran mas orientadas a armonizar estéticamente los
libros de texto escolar que como un apoyo para la comprension del ejercicio. Esto se logra
evidenciar al estar las imagenes como un adorno al contexto del problema.

8.9. Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion

En este organizador se destacan las herramientas o recursos tecnolégicos que hace
mencion el libro de texto escolar para el desarrollo de las tematicas.
Grado 8°y 9°

Los libros de texto escolar no consideran ninguna herramienta tecnoldgica para
abordar tareas afines a las operaciones combinatorias como la resolucion de ejercicios o
problemas a partir del uso de ordenador, calculadora e internet. Al respecto, en la unidad de
“Estadistica y probabilidad” del libro de texto escolar de grado 8°, hay una actividad para
realizar en un ordenador pero en relacion al contenido de probabilidad. Sin embargo, su
tratamiento es limitado pues el objetivo era el de construir una ruleta en “Powerpoint” mas
que el potenciar y afianzar la tematica, dejando el objetivo de la actividad de manera libre al

sugerir al estudiante reforzar los conocimientos del contenido a partir de esta construccion.
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Teniendo en cuenta que la tecnologia actualmente es una herramienta de gran impacto
en la sociedad especialmente para la educacion, seria pertinente involucrar actividades que
demanden el uso de herramientas tecnologicas para la resolucion de problemas
combinatorios, especificamente, aquellas que demanden mayor dificultad abordar desde otros
medios.

Por otro lado, el simular los resultados de un experimento aleatorio seria un buena
manera de incluir las herramientas tecnoldgicas por ejemplo, proponiendo a los estudiantes
completar los posibles resultados del espacio muestral o de algin subconjunto del mismo en
caso de que la realizacion del experimento dé solo algunos valores.

8.10. Evaluacion
8.10.1. Momento de la Evaluacion

En esta categoria se destacan los diferentes momentos y funciones que se logran
evidenciar respecto a la evaluacion en el libro de texto escolar.

En la apertura de cada temdtica hay indicios de evaluacion desde la propuesta de las
situaciones iniciales, las cuales buscan que emerjan los conocimientos previos a cada
tematica y asi dar un acercamiento intuitivo hacia lo que se desea ensear.

Un segundo momento de evaluacion, es evidenciado en los ejercicios de las
“Actividades de aprendizaje” y “Evaluacion del aprendizaje” que se proponen posteriormente
de la presentacion formal de las operaciones combinatorias elementales. Cabe destacar aqui
que no se halla una distincion notable entre los ejercicios propuestos como actividades con
los de evaluacion, puesto que su estructura y alcance son similares. A excepcion de dos
preguntas abiertas propuestas en la evaluacion del libro de texto de grado 8°, en las cuales se
pide explicar la estrategia utilizada para la realizacion del conteo ademas de proponer un

ejemplo de experimento aleatorio.
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La evaluacion de las tematicas se evidencia de manera directa en la seccion que lleva
como titulo “Evaluacion del aprendizaje”, la cual se presenta en la Gltima parte de las
“Actividades de aprendizaje” para la valoracion inmediata de la tematica abordada como
también al finalizar las unidades de aprendizaje para algunas tematicas.

8.10.2. Contenidos Evaluados

En esta categoria se mencionan las actividades de evaluacion propuestas en el libro de
texto escolar que contemplan los contenidos relacionados a las operaciones combinatorias.
Grado 8°
DIAGRAMA DE ARBOL. PRINCIPIO DE MULTIPLICACION

Con respecto a la tematica “Diagrama de arbol. Principio de multiplicacion” se
propone un ejercicio en el que se establece un diagrama de arbol que relaciona nifios y nifias
con el que se pide plantear y resolver una situacion que se desarrolle mediante este diagrama.

VARIACIONES

En cuanto a “Variaciones” se plantean dos ejercicios; el primero de ellos se origina en
una cumbre de presidentes en la que se necesita saber de cuantas maneras diferentes se
pueden ubicar en fila para una foto, al igual que en una mesa circular. Frente a ello el libro de
texto escolar evaltia algo que no presenta al preguntar sobre el conteo de disponer elementos
u objetos sobre un arreglo circular, lo cual requiere un tratamiento diferente al de los arreglos

lineales.

En el segundo ejercicio se requiere saber cudntas combinaciones se pueden dar con
las letras de la palabra “amigo”, ademas, cuantas empezarian por “A” y “AMI”. Al respecto,

el libro de texto escolar no hace una distincion entre las letras mayusculas y minuasculas lo
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que se hace necesario ya que son diferentes los caracteres que conforman las palabras

“amigo”y “AMIGO”.

8.10.3. Evaluacion del Aprendizaje

Finalizando esta unidad, en la seccion de “Evaluacion del aprendizaje” se presentan
otros tres ejercicios bajo el rotulo de técnicas de conteo asociados a los procesos generales de
ejercitacion, modelacion y resolucion de problemas. En los dos primeros se indica que son
preguntas abiertas y el tercero que es de tipo refuerzo. Al respecto no hay una previa
justificacion o ampliacion de estas caracteristicas.

El primer ejercicio corresponde a ejercitacion y cuestiona sobre la cantidad de
nimeros de dos cifras posibles que se pueden formar respecto a dos conjuntos referenciales
que se proponen, el segundo destacado como modelacion propone la creacion de un ejemplo
contextualizado resaltando que el experimento debe ser aleatorio y constar de 36
posibilidades diferentes en los resultados, por ultimo el tercer ejercicio referenciado como de
resolucion de problemas se enmarca en el contexto de girar una ruleta con numeros desde el 0
al 36 y se pregunta sobre los posibles resultados de girarla tres veces.

Grado 9°
DIAGRAMA DE ARBOL

Por parte de la evaluacion, hay dos ejercicios. El primero estd enfocado a la aplicacion
del diagrama de arbol para el lanzamiento de un dado y una moneda uno a la vez. El segundo,
estd compuesto por cuatro items que requiere de estrategias adicionales como por ejemplo, la
utilizacion de bits al resultar grande la enumeracion del conteo.

El segundo ejercicio, considera niimeros de 5 cifras en el que se cuestiona sobre

cantidad de numeros que se puedan formar con las condiciones de ser capictias, impares, de
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cifras distintas, ademads, del cumplimiento de condiciones simultaneas como que los nimeros
sean pares, capictias y mayores que 50000.

Para ninguno de estos items el diagrama de arbol no es una herramienta eficaz para su
respectivo andlisis, ya que en esta situacion es oportuno considerar un modelo de 5 bits o
casillas en las que se distribuyen los elementos u objetos; en este caso nimeros con la
condiciones indicadas en cada pregunta. Tampoco, hay ejemplos que involucren este tipo de
problemas como preparacion a la actividad evaluativa.

PERMUTACIONES

Se presenta un ejercicio con dos items, que es practicamente el mismo que el primer
ejercicio de la “Evaluacion del aprendizaje” de la tematica de “Variaciones”. El tinico cambio
es que sustituye a la reunion de 12 alcaldes menores por la de 12 presidentes en una cumbre
europea.

El item 1 de permutaciones sin repeticion es acorde a la evaluacion del aprendizaje.
Sin embargo, a pesar de que esta tematica lleva el nombre de permutaciones en ninglin
momento se aborda las permutaciones circulares, por lo cual en el item 2 habria una
incoherencia con los contenidos propuestos en esta tematica al evaluar de nuevo algo que no
presenta el libro de texto escolar.

VARIACIONES Y COMBINACIONES

Finalmente, para esta temdtica se presentan dos items. En el primero, se necesita saber
cudntos tridngulos pueden formarse con 10 puntos en el espacio, bajo la hipétesis de que 3 no
estdn alineados por lo que bastaria con analizar las combinaciones de 10 puntos tomados de 3

en 3.

Por su parte, el item 2 plantea una situacion en la que una empresa ofrece 5 vacantes,
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3 de ellas para mujeres y 2 para hombres de un total de 12 y 15 respectivamente. En su primer
planteamiento, indica las posibles formas en que pueden cubrirse las vacantes teniendo en
cuenta que todos los salarios son iguales, lo cual indica que el orden no es un aspecto a
considerar, resultando asi una 5-upla no ordenada. En este sentido, el registro simbolico del

problema se expresa en términos de operaciones combinatorias como el producto de las

12

combinaciones ( 3

15 , .
) X ( 5 ) Andlogamente, se presenta el segundo planteamiento como

una variante del primer item, al demarcar diferencias salariales para las plazas de las mujeres
obteniéndose asi el conteo resultante corresponde a la multiplicaciéon de una combinacién y
L 15
una variacion ( 5 ) X V12,3'
Por tanto, el contexto del problema demarca las configuraciones que deben de
considerarse para ambos items, tal como se destaca en este proceso de evaluacion al utilizarse

un escenario de las matemdticas mismas y otro de la vida diaria.

Los ejercicios propuestos en esta seccion estan clasificados dentro de las temadticas de
permutaciones y combinaciones. En total son tres ejercicios clasificados con los procesos de

resolucién de problemas y evaluacion.

Ejercicio 11: Este ejercicio se considera como una actividad de aplicacion al preguntar sobre
las maneras en que pueden sentarse 6 amigos que van al cine y compran 6 entradas con
asientos consecutivos. Para efecto de la pregunta, la operacién combinatoria a aplicar
corresponde a las permutaciones ordinarias de n elementos o lo que es lo mismo a la

ordenacion de cada uno de los 6 amigos en las sillas.

Ejercicio 12: Este ejercicio también es considerado como actividad de aplicacion. La
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situacion estd enfocada a las formas en que pueden distribuirse 6 grupos en 6 salones de un
pasillo de un colegio. Andlogamente, la operacion a aplicar es la de permutaciones sin

repeticion.

Ejercicio 13: Este ejercicio estd propuesto como de resolucidn de problemas. El escenario en
el que se enmarca la situacioén es en un polideportivo con 5 puertas, en las que se puede tanto
entrar como salir. Al respecto, se pregunta sobre el nimero de maneras en que una persona
puede acceder y salir del mismo, lo cual no estd orientado a la mera aplicacién de una

férmula sino que requiere de una estrategia de resolucién de problemas.

Una manera de solucionar el problema es dividir el problema en dos partes. Para ello,
se considera primero el escenario en el que la persona entra y sale por la misma puerta. Para
las opciones restantes en las que la puerta de entrada y de salida son diferente, el problema se
podria interpretar equivalentemente como la ordenacion lineal de los siguientes caricteres E,
S, N, N, N (E: Acceder, S: Salir, N: No elige la puerta). En este ultimo caso, la operacién a
aplicar es la permutacién de 5 elementos con 3 de estos repetidos, la cual da como resultado
la distribucién de cada uno de los cardcteres en 5-uplas ordenadas, de donde cada una de ellas

representan las posibles elecciones para acceder y salir por cada una de las puertas. Por tanto,

5!
1113t °

al unir ambas partes se obtiene que el nimero de formas corresponde a 5 +
8.10.4. Autoevaluacion
En esta categoria se describe la manera en que el libro de texto escolar promueve la

autoevaluacion por parte de los estudiantes, es decir, si hay mecanismos de control que les

permita autogestionar su aprendizaje como también validarlo.
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Grado 8°y 9°

Referente a ello, en ninguno de los libros de texto escolar hay registro de las
respuestas o de algunos resultados de los ejercicios propuestos. Por tanto, los estudiantes no
cuentan con un mecanismo de control para cuestionar las respuestas obtenidas y
procedimientos usados en caso de presentarse algiin error o inconveniente al desarrollar
alguno de los ejercicios. La tnica excepcion se encuentra en la seccion “Resolucion de
problemas”, en donde en un ejercicio se propone comprobar a partir de una respuesta, el
resultado de la modificacion del problema que colocan como ejemplo para explicar la
estrategia de dividir el problema en partes.

8.11. Enfatizacion
Grado 8°y 9°

En este organizador se consideran las categorias del empleo de recursos graficos y
apartado de resumen, sintesis, para dar una descripcion de los elementos visuales que
permiten una mayor organizacion y claridad en la presentacion de las tematicas.

Los libros de texto escolar emplean una serie de elementos visuales que permiten
resaltar detalles que ayudan a diferenciar los titulos, los subtitulos y las diferentes categorias
de los apartados.

En este sentido, genera mayor estética y organizacion a la presentacion al emplear
diferentes tamafios de letra, enumeracion (unidad, tematicas y contenidos), subrayado,
negrilla, vifietas y diferentes colores. Posibilitando asi, una lectura en la que se logre
identificar aspectos de interés a partir de caracteristicas visualmente llamativas.

En las presentaciones no se encuentran resimenes o apartados en los que se sintetice
lo més relevante de los contenidos abordados con la intencidon de que los estudiantes tengan

medios para que contrasten o unifiquen las tematicas. Esto ayuda en la obtencion de una
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vision global, concreta y no parcializada de los contenidos, buscando plasmar desde su
estructura la relacion que pueda haber entre ellos. Al respecto, podrian considerarse por
ejemplo el uso de esquemas, diagramas o tablas; en los que se clasifiquen las operaciones
combinatorias elementales, los principios fundamentales del conteo, la naturaleza de los
experimentos y de sus elementos.
9. Saber Matematico y Transposicion Didactica en los Libros de Texto Escolar

En esta seccion se analiza la transposicion didactica en relacion al saber sabio y el
saber a ensefar segun lo evidenciado en el libro de texto escolar. Para ello, se realiza una
comparacion de la presentacion de las operaciones combinatorias elementales con lo
propuesto por Spiegel (1975) la cual segln el material bibliografico del libro de texto escolar
es su fuente principal para esta tematica. Posteriormente, se contrasta con lo propuesto por
Alvarez (1990) especificando el principio y los problemas tipicos que caracterizan su
presentacion.
9.1. Diagrama de Arbol. Principio de Multiplicacién
Texto Fuente (Saber Sabio)
Figura 7
Enunciado del principio fundamental de cuenta, diagrama de arbol en el texto fuente

Si una cosa puede realizarse en n, maneras diferentes y después de esto una segunda cosa puede
realizarse en n, maneras diferentes, ..., y finalmente una k-ésima cosa puede realizarse en 7
maneras diferentes, entonces todas las k cosas pueden realizarse en el orden especificado en n,
n, ... n. maneras diferentes. '

Nota. Tomado de Probabilidad y Estadistica (p.9), por Spiegel, M. R. (1975).
El enunciado del principio de multiplicacion en el texto fuente se presenta desde la

realizacion de tareas o cosas en diferentes etapas.
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Libro de Texto Escolar (Saber a Ensefiar)

Figura 8

Enunciado de la tematica de arbol, principio de multiplicacion en el libro de texto escolar
Si-hay n opciones para elegir un objeto, n, opciones para elegir un segundo
objeto, n, para elegir un tercero, etc, y para elegir un enésimo objeto hay n_

opciones, el nimero total de maneras de elegir los distintos objetos es el
producto:n *n *n ... n

[ i

Nota. Tomada de la edicion digital Vamos a aprender Matemdticas Libro del estudiante 8.pdf
(p. 194), elaborada por Gil Fuentes, L., Roldan Hernandez, D., Malagén Montaiia, J. (Eds.),
2017.

En el enunciado del principio el libro de texto escolar incurre en un error tipografico,
al indicar los tres primeros factores como iguales, lo cual no necesariamente es cierto. En

general, nFENLFNL FLFENL FN

Saber Sabio
El principio del producto se extiende a r-uplas en general, correspondiendo al cardinal

del producto cartesiano de E i conjuntos no vacios cada uno con ki elementos para

i =1,2,.,r. Seargumenta el principio mediante el andlisis de una ley de formacion de las

r-uplas de donde la primer componente puede ser llenada de k | maneras, la segunda de k 5
opciones pues E 5 tiene k 5 elementos una vez ha sido fijada la primera componente para algtin

i. La primer fase se justifica a partir de la siguiente sucesion de r-uplas, de donde las (r — 1)
opciones restantes son arbitrarias dentro del conjunto de los niimeros naturales. De la
siguiente manera:

(1’\__"\—‘""’\__‘)’ (2"—_"\__‘"""__‘)’ "‘(kl 7\__"‘__‘7"'7\__‘)

En la segunda fase, se puede visualizar para un valor fijo s en la primera componente el
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siguiente esquema.

(S b 1, b_‘, b \—_‘)
.-"'-"
_._,--""...
(S9b—ab—9 oo ’b—) - —= (S H 2’5 Ty e b_‘)
.H..‘
(S b k2 b \__’ ""\__)

Este esquema corresponde a una opcién para la primer posicion de entre los k 1Valores, es
decir, hay 1- k2 = k2 r-uplas al variar los valores de la segunda posicion.

Reiterando este argumento se obtiene la denominada regla del producto

Elx E2 Xeer X ET = k1k2"' kr

De donde

E1>< E2 Xeee X ET = lNk X lNk Xeoe X lNk

1 2 2

lNk X lNk Xeee X lNk = {(nl,n2 ey nr): 1 SniSki;ni,kielN; (i=1, 2,...,r)}

! 2 2
(Alvarez, 1990, p.1-4)

La justificacion de esta técnica de conteo considera r-uplas ordenadas formadas a
partir del producto cartesiano entre una sucesion finita de conjuntos, cada uno con valores
naturales en sus elementos.

Transposicion Didactica

La estructura de la presentacion del libro de texto escolar es similar a la del texto
fuente. El cambio se percibe al sustituir la accién de realizar una cosa por la de elegir un
objeto.

En cuanto a la desincretizacion, el libro de texto escolar, a diferencia de lo expuesto en
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el saber matematico, presenta el enunciado del principio del producto sin referirse al cardinal
del producto cartesiano de n conjuntos dentro de los naturales.

En relaciéon a la despersonalizacion del saber, se percibe que el contenido es
presentado de manera objetiva, en el sentido de que no hay apreciaciones propias de ninguna
persona o de algtin colectivo. Tampoco se evidencian elementos o problemas histéricos que
permitieron el desarrollo de los contenidos a través del tiempo, con el fin de concientizar que
las matemadticas siguen en construccién y que no son un producto acabado e irrefutable.

En cuanto a la programabilidad del saber, se introduce la técnica de diagrama de arbol
como una continuacién coherente a la temadtica “Experimento y sucesos aleatorios”
presentada en el libro del estudiante de grado 7° de esta misma coleccion, al referirse a listas
de resultados de un experimento. Por tanto, el diagrama de arbol en este caso es un
predmbulo para abordar el conteo de los elementos al visualizarse los resultados en sus
ultimas ramas.

Este principio se aplica en el libro de texto escolar para determinar el nimero de
combinaciones en que puede suceder un experimento con n pasos, para lo cual se indica la
frecuencia de los elementos de cada tipo de objeto o coleccidn segin sea la fase con su
respectivo subindice. Aunque, no se aclara la interpretacion de los subindices dentro del
principio, el nimero de opciones no depende del orden en que se realice el experimento,

debido a que el producto de niimeros naturales es conmutativo.
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9.2. Variaciones
9.2.1. Variaciones Con Repeticion
Texto Fuente (Saber Sabio)

El texto fuente no considera en sus contenidos las variaciones con repeticion, lo cual
no permite contrastar con exactitud lo presentado por el libro texto escolar, debido a que no
se explicitan otras fuentes de consulta para esta tematica.

Libro de Texto Escolar (Saber a Enseifiar)
Figura 9

Enunciado de la tematica de variaciones con repeticion en el libro de texto escolar

Se llaman variaciones con repeticién de m elementos tomados de n en n,
a los distintos grupos que se pueden formar con los m elementos, tal que:

- En cada grupo haya n elementos repetidos o no.

» Dos grupos son distintos si se diferencian en algin elemento o en el orden
de colocacién de los mismos.

El nimero de todas las variaciones con repeticién de m elementos tomados
de n en n se representa por VR__oVR"

VR =mmm-._.-m=m"
. no
n factores

Nota. Tomada de la edicion digital Vamos a aprender Matemdticas Libro del estudiante 8.pdf
(p- 197), elaborada por Gil Fuentes, L., Roldan Herndndez, D., Malagén Montaia, J. (Eds.),
2017.

El enunciado del libro de texto escolar de variaciones con repeticion considera la
formacion de grupos con sus respectivas condiciones de relevancia en el orden y de la posible
repeticion de elementos.

Saber Sabio
A continuacién, se amplia su interpretacion a partir del problema tipico asociado a

esta operacion.
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En cuanto a las variaciones con repeticion, se denota como el problema tipico 1, en el
cual acude al igual que en el principio de multiplicacién al producto cartesiano entre r

conjuntos no vacios tal que E = E , == Er = E de donde E contiene n elementos,

identificando asi a an con cualquier conjunto de n elementos. Bajo estas restricciones, el

producto cartesiano se interpreta dependiendo de la version del problema como el conjunto
de extracciones de 7 bolas con sustitucion de una urna con n bolas, la reparticién con
repeticion de r objetos distinguibles entre n receptores distintos, o como una r-upla ordenada
a partir de n elementos arbitrarios. De este modo, define las variaciones con repeticion como

el cardinal del siguiente producto cartesiano.

Asi, p'(n,1r) = lN:L = nr; con

T r .
Elx E2 XX E =E = an ={(n1,n2,..., nr):lﬁniSn;ni,nelN;(l = 1,2,...,r)}

r

Esta formula se justifica a partir de un argumento inductivo acudiendo particularmente y por
razones practicas a argumentos combinatorios para el conteo de muestras ordenadas con
sustitucién construyéndose ' (1.7) apartir de  @'(n,1) expresando esta ley de
formacioén como:

Pnk)=¢'(nk—-1)xgn1);1<k<r

o'(n,k)=p'(nk)=p'(n,k—1)-n

Respecto a la equivalencia de las versiones, las reparticiones de r objetos distintos en n urnas
se traduce a la version de la seleccién de muestras, interpretando la escogencia de las urnas
para cada uno de los r objetos como la seleccién de r urnas entre n urnas. La equivalencia
con la version conjuntista queda determinada por la definicién del producto cartesiano de n

elementos, los cuales resultan como homoélogos a las n bolas contenidas en una urna segtn la
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version de muestras. (Alvarez, 1990, p. 12-13)

La version adoptada por el libro de texto escolar es la version de muestreo, al
mencionar que la operacion corresponde al nimero de formas de seleccionar m elementos
tomados de n en n para la formacién de distintos grupos.

9.2.2 Variaciones sin Repeticion

Texto Fuente (Saber Sabio)

Figura 10

Enunciado de la temdtica de variaciones sin repeticion en el texto fuente

Supongase que se dan n objetos diferentes y desea-
mos ordenar r de estos objetos en una linea. Puesto que
hay n maneras de escoger el primer objeto, y luego de
hacer esto n — 1 maneras de escoger el segundo obje-
tq. ..., ¥ finalmente n — r + 1 formas de escoger el
r-ésimo objeto, se deduce por el principio fundamental
de cuenta que el niimero de ordenaciones, o permutacio-
nes diferentes como generalmente se les llama, esta dado
por

2Pr=nm-1)n-2)--(n—r+1) (25)

donde se observa que el producto tiene r factores. Llamamos a , P, el nimero de permutaciones de n
objetos tomados derenr,

Nota. Tomado de Probabilidad y Estadistica (p.10), por Spiegel, M (1975).

En el enunciado del texto fuente, se abordan las variaciones sin repeticion bajo el nombre de
permutaciones desde un ordenamiento lineal de r elementos a partir de un total de n
elementos, acudiendo a argumentos de tipo combinatorio para la justificacién de la férmula la
cual es expresada en sus dos formas equivalentes. A continuacién se muestra la forma
factorial equivalente.

Figura 11

Forma factorial equivalente de la operacion combinatoria en el texto fuente.

_n!
(n—17)!

Nota. Tomado de Probabilidad y estadistica (p.10), por Spiegel, M. R. (1975).
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Libro de Texto Escolar (Saber a Enseiiar)
Figura 12
Enunciado de la temdtica de variaciones sin repeticion en el texto escolar.

Se llaman variaciones ordinarias o variaciones sin repeticion de m elemen-
tos tomados de v en i (n = m), a los distintos grupos que se pueden formar
con los m elementos, de manera que:

« En cada grupo haya n elementos distintos.

« Dos grupos son distintos si difieren en algin elemento o en el orden de
colocacion.

El niimero de todas las variaciones ordinarias de m elementos tomados de n
ennsedenotaporV, oV’

m!

V=il S 10— B S BT

lm — nl!

—
n factores decrecientes consecutivos

Nota. Tomada de la edicion digital Vamos a aprender Matemdticas Libro del estudiante 8.pdf
(p. 196), elaborada por Gil Fuentes, L., Roldan Hernadndez, D., Malagén Montaia, J. (Eds.),
2017.

El enunciado de las variaciones sin repeticion esta presentado desde la interpretacion
de formacién de grupos. Posterior a la descripcion de la operacidon combinatoria, se especifica
la férmula en términos del producto de n factores ademds de su forma factorial.

Saber Sabio

Para el problema tipico 2 se establece una interpretacion analoga que la establecida
en el problema tipico 1 desde el tratamiento de cada una de sus versiones equivalentes. Los
cambios estan en las restricciones en cuanto a la forma de realizar las extracciones, las
reparticiones y las condiciones para las componentes de la r-upla. Ademads, presenta un
argumento de tipo combinatorio en la interpretacion del muestreo a partir de la estipulacion
de una muestra ordenada sin sustitucion de n elementos en una urna, al referir, que la primera
extraccion se puede hacer de n formas, la segunda de (n — 1) formas, la tercera de (n — 2)

y asi sucesivamente hasta la r-ésima extraccion con (n — r + 1) formas. Por el principio de
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la multiplicacion se obtiene que el nimero de maneras diferentes de extraer las primeras r
bolas se expresa como:

p(n,r) =nn —1)(n—-2) - n—-1r+ 1)
También indica la ley de formacion desde el caso del producto cartesiano de varios conjuntos
a partir de un argumento inductivo, el cual permite generar para cada (k — 1) upla del

©(n,k —1) conjunto tantas k uplas de (n,k) como niimeros diferentes que se puedan

encontrar en las componentes de la (k — 1)-upla, este nimero corresponde a (n — k + 1),
es decir, se anexa un elemento k a la (k — 1)-upla diferente a los (k — 1) elementos
previamente fijados. Para fines practicos ilustra el esquema de formacion con dos arreglos
matriciales mostrando el paso de  ((n,2) a p(n,3)

Parak arbitrariol < k <r<n; i=12,., k-1

p(n.k) =pnk)=pnk—1)-(n—k+1)=pn,k—1)-(n—k+1)

Las equivalencias entre el muestreo y la reparticion se logra percibir al traducir la reparticion
sin repeticion de r elementos entre n urnas como un mecanismo de seleccion de urnas, de
modo que a lo sumo cada urna tenga un objeto, es decir, el problema se puede interpretar
como la seleccion sin sustitucion de k urnas de un total de n urnas. (Alvarez, 1990, p.15-17)
La version adoptada por el texto escolar es la versién de muestreo, al mencionar que
la operacidn corresponde al nimero de formas de seleccionar m elementos tomados de n en n
para la formacion de distintos grupos.
Transposicion Didactica
En relacion a la transposicion didactica de la tematica de variaciones, se logra percibir

para las variaciones sin repeticion que la presentacion del enunciado cambia del texto fuente
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al texto escolar, al manifestarse explicitamente en este tltimo las condiciones que debe
cumplir el problema para aplicarse la operacion. Ademas, en este se utiliza el término de
variaciones sin repeticion en vez de permutaciones como en el texto fuente, se usa una nueva
notacion y se resalta los n factores decrecientes consecutivos en la operacion.

En cuanto a la desincretizacion, la presentacion del texto escolar se reduce a la
version de muestreo de acuerdo a los problemas tipicos al no considerar el problema bajo la
interpretacion de reparticion o desde el cardinal del producto cartesiano respectivo.

Respecto a la despersonalizacion, se evidencia una inclinacidon por acufiar otros
términos o notaciones en la presentacion que el libro de texto escolar utiliza para las
variaciones.

Referente a la programabilidad del saber puede inferirse que esta tematica de
variaciones se establece luego de la presentacion del principio de multiplicacion pues de su
aplicacion resultan estas operaciones, por lo que se hace necesario aclarar previamente su
funcionamiento.

Adicionalmente, en el tema de variaciones sin repeticion el enunciado de la operacion
combinatoria para el grado 8° no incluye la definicion del factorial de un nimero previo al
enunciado o durante el mismo, quedando el simbolismo matematico expresado a través de la
formula sin ningun sentido aplicativo. No obstante, en el del grado 9° si se especifica su

definicidn previo a su desarrollo en el contenido de permutaciones sin repeticion.
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9.3. Combinaciones

9.3.1. Combinaciones sin Repeticion

Texto fuente (saber sabio)

Figura 13

Enunciado de la tematica de combinaciones sin repeticion en el texto fuente

El nimero total de combinaciones de r objetos seleccionados de n (también llamadas las combi-

naciones de n cosas tomadas de r en r) se denota por ,C; 0 (':) Tenemos (véase Problema 1.36)

n n!
() = < = 7= &
que también puede escribirse como
I,fn) L =1t 1) ek

\r r! = (50)

Nota. Tomado de Probabilidad y Estadistica (p.11), por Spiegel, M. R. (1975).

El texto fuente da una introduccion a las combinaciones haciendo un contraste con lo
que son las permutaciones sin repeticion de 3 elementos, destacando que las combinaciones
de n elementos tomados de r en r a diferencia de las permutaciones corresponden a
distribuciones de objetos en los que no es relevante considerar el orden.

Libro de Texto Escolar (Saber a Ensefiar)
Figura 14

Enunciado de la tematica combinaciones sin repeticion en el libro de texto escolar

Las combinaciones sin repeticion de m elementos tomados de n en

n (n = m) son los distintos grupos que pueden formarse con los m elementos,

de manera que:

« En cada grupo haya n elementos diferentes.

+ Dos grupos son distintos si difieren en algin elemento pero no en el orden de
colocacion,

El nimero de combinaciones sin repeticién de m elementos tomados de n
en n se representa por C, vy es igual a:
m!

Con = m =Tl

Nota. Tomada de la edicion digital Vamos a aprender Matemdticas Libro del estudiante 9.pdf
(p. 126), elaborada por Gil Fuentes, L., Roldan Herndndez, D., Malagén Montaia, J. (Eds.),
2017.
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El enunciado del libro de texto escolar para las combinaciones sin repeticion
considera la formacion de grupos con las condiciones de que el orden no sea relevante y que
los elementos sean distinguibles.

Saber Sabio
En el problema tipico 3 se presentan las combinaciones sin repeticion a partir del

conjunto de r-uplas no ordenadas de an. Al respecto, define los siguientes conjuntos

equivalentes

Cn,r)={{n1,n2,...,n}1 <n; <n,m; #nyi=1,2,...,71}

C(n,r) = {“) € P(N,)

S=1)
Bajo las tres versiones, estos conjuntos representan a las muestras no ordenadas de tamafio r
sin sustitucion de un total de n elementos, a las reparticiones de r bolas no distinguibles entre
n urnas de modo que cada urna contenga como maximo una bola y desde la parte conjuntista
hacen referencia a los posibles subconjuntos de tamafo r de los n primeros numeros
naturales. La version conjuntista es evidente al corresponder los elementos del conjunto

anterior a elementos del conjunto de partes de an con la restriccion de que el cardinal del

conjunto sea r, es decir, los posibles subconjuntos de r elementos.

La equivalencia entre las versiones de muestreo y de reparticion se justifica, al concebir la
reparticion de las 7 bolas iguales entre las n urnas receptoras como un mecanismo de
seleccion de r urnas. Este mecanismo de seleccion es equivalente a extraer r bolas sin
sustitucion de una urna que contiene n de ellas sin que el orden de extraccion sea relevante.
Para el calcular la cantidad de elementos c(n, r) del conjunto  C(n,7) se utiliza un
argumento de tipo combinatorio el cual consiste en establecer una correspondencia uno a uno

entre las muestras no ordenadas y muestras ordenadas. En este sentido, cada muestra no
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ordenada {n1 STy e T } genera r! muestras no ordenadas sin sustitucion de los mismos

2 )
elementos. Luego, por proporcionalidad se debe de cumplirse la siguiente relacion entre

p(n, r)yc(n, 7)

_ p(n,r) _ nn—=1)-(n-r+1) __ n! _ n
C(Tl, T‘) — op(r) T 7! ol (n-1)! _( )

Para la construccion del conjunto se sigue un método inductivo partiendo desde muestras de
orden 1 hasta muestras de orden 3 a partir de n elementos el cual puede ser extendido en
general a muestras de orden r. El conjunto de muestras de orden r se construye al fijar las
muestras de orden (r — 1) y afiadir un tltimo elemento diferente a los restantes a cada una
de estas muestras. (Alvarez, 1990, p.21-25)

El libro de texto escolar adopta implicitamente en el enunciado de la operacion
combinatoria la version conjuntista del problema tipico, al destacar la formacion de grupos de
tamano n a partir de m elementos.

Transposicion Didactica

En cuanto a la desincretizacion, la operacion se independiza de su relacion con las
variaciones sin repeticion y las permutaciones sin repeticion, al no destacarse en el libro de
texto escolar la equivalencia de las combinaciones con el cociente entre estas dos operaciones
a diferencia del texto fuente. Ademas, para su presentacion el libro de texto escolar solo tiene
en cuenta en el enunciado la versioén conjuntista del problema combinatorio, sin aludir a las
otras dos versiones.

La descontextualizacion de la operacion es evidente al estar la operacion expresada
en su generalidad para elementos cualesquiera n, m enteros con n<m. Adicionalmente, la

version de problema tipico se reduce a la interpretacion conjuntista.
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La despersonalizacion se percibe nuevamente en el texto escolar por la notacion que
adecua para la operacion combinatoria. Ademas, en el libro de texto escolar no se denota la
operacion como equivalente a los coeficientes binomiales o nimeros combinatorios, lo cual
tiene conexiones directas con el algebra en la expansioén de binomios elevados a un exponente
entero finito, mayor o igual a cero.

Por el lado de la programabilidad del saber, hay preferencia en presentar
primeramente las variaciones con y sin repeticion para luego presentar las combinaciones al
igual que en el texto fuente. Al igual que en las variaciones hay dos condiciones explicitas en
el enunciado relacionadas al orden y a la no repeticion de los elementos.

Respecto al tratamiento previo al enunciado, el texto fuente en su exposicion hace una
distincion entre variaciones y combinaciones sin repeticion, al indicar que las combinaciones
abc y bca corresponden a la misma combinacion. Este tipo de ejemplificaciones a partir de
caracteres particulares no es tenido en cuenta en el libro de texto escolar.

9.3.2. Combinaciones con Repeticion
Texto Fuente (Saber Sabio)

En el texto fuente no se presentan las combinaciones con repeticion. Al respecto, no

hay una referencia para destacar diferencias en la presentacion al ser esta la tnica fuente

referenciada asociada a la combinatoria.
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Libro de Texto Escolar (Saber a Ensefiar)
Figura 15
Enunciado de la temdtica de combinaciones con repeticion en el libro de texto escolar

Combinaciones con repeticion de m elementos tomados de n en n son los
distintos grupos que se pueden formar con los m elementos, de manera que:

« En cada grupo haya n elementos repetidos o no.

« Dos grupos son distintos si difieren en algun elemento, pero no en el orden
de colocacion.

El niimero de combinaciones con repeticion de m elementos tomados de
nen nserepresenta por CR o C’ 'y se calcula mediante la expresion:

(R = im+n—1l.
ma ni(m — 1)

m+n—1n

Nota. Tomada de la edicién digital Vamos a aprender Matemdticas Libro del estudiante 9.pdf
(p. 126), elaborada por Gil Fuentes, L., Roldan Herndndez, D., Malagén Montaia, J. (Eds.),
2017.

El enunciado del libro de texto escolar para las combinaciones con repeticion
considera la formacion de grupos con las condiciones de que el orden no sea relevante y que
los elementos sean indistinguibles.

Saber Sabio
En el problema tipico 4, se presenta las combinaciones con repeticion a partir del

conjunto de r-uplas no ordenadas con repeticion de an

C'(n,r) = {{ny,ng, .xn 1 <my <myi=1,2,...,r}

Desde las tres versiones, este conjunto representa a las muestras no ordenadas de tamafio r
con sustitucion de un total de n elementos, a las reparticiones de r bolas iguales en n urnas
sin restriccion alguna sobre de reparticion y desde la parte conjuntista hacen referencia a los

posibles multiconjuntos de tamafio r de los n primeros nimeros naturales. La estrategia
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utilizada para demostrar la equivalencia de las tres versiones, es la misma que la usada en los
problemas tipicos previamente mencionados.

La version conjuntista del problema puede traducirse a la version de reparticion de r bolas
iguales en n urnas. En este sentido, resalta la solucién propuesta por William Feller apoyando
su justificacion con la segunda versién. La representacion del problema es traducida a un
modelo de (n + 1) barras y r estrellas las cuales se distribuyen aleatoriamente entre las n

urnas representadas como los espacios comprendidos entre las (n + 1) barras. Sea ki la
cantidad de objetos asignados a la urna i parai = 1, 2,.., n; tal que k1 + k2 4.+ kn =r.A

continuacion se ilustra la representacion esquemaética del modelo.

El argumento clave es considerar las (n — 1) barras a excepcion de la primera y la dltima
junto a las r estrellas como objetos arbitrarios. Por tanto, el nimero de reparticiones
distinguibles corresponde a las formas de seleccionar r lugares entre (n + r — 1) lugares

totales, concluyendo asi.

n+r—-1 n+r—1 .
( ):( ) (Alvarez, 1990, p. 31-32)

r n—1

La presentacion del enunciado en el libro de texto escolar para esta operacion
combinatoria corresponde a la version del problema tipico de muestreo.
Transposicion didactica

En cuanto a la desincretizacién, no se considera en la presentacion del enunciado del
libro de texto escolar, las versiones de reparticion y conjuntista para la interpretacion de la
operaciéon de combinaciones con repeticiéon. La descontextualizacion de la operacion es

evidente al estar la operacion expresada en su generalidad para elementos cualesquiera n, m
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naturalesconn <(m + n — 1).

Respecto a la programabilidad del saber, el libro de texto escolar presenta este tipo de
combinaciones antes que las combinaciones sin repeticién. Lo cual es coherente, puesto que
las combinaciones con repeticion se definen en términos de un nimero combinatorio.

En relacion al tratamiento de la operacion en el libro de texto escolar, la férmula
combinatoria carece de justificacion queddndose en la mecanizacion de un algoritmo. Por tal
razon, no es suficiente con transcribir la operaciéon. En este sentido, es necesario que para el
tratamiento de esta operacion se adopten herramientas heuristicas para su ensefianza.

Por tanto, resultaria innovador hacer una adecuacion didactica al modelo de estrellas y
urnas en casos concretos, cuestionando la reparticion de los objetos entre una cantidad fija de
receptores de modo que se reconstruya desde este tipo de estrategias la operacion.

Finalmente, es importante que se proporcionen ejemplos en este tipo de tematicas
para aclarar y consolidar el conocimiento relacionandolo con un contexto.

9.4. Permutaciones

9.4.1. Permutaciones sin Repeticion
Texto Fuente (Saber Sabio)

Figura 16

Enunciado de la tematica de permutaciones sin repeticion en el texto fuente.

Para el caso particular cuando r = n, (25) se convierte en

wnbPy = nin-— 1}“? — 2}' el ="l

Nota. Tomado de Probabilidad y Estadistica (p.10), por Spiegel, M. R. (1975).
El texto fuente aborda las permutaciones sin repeticion como un caso particular de

permutaciones de n elementos tomados de r en r cuando ambos pardmetros coinciden.
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Libro de Texto Escolar (Saber a Ensefiar)
Figura 17

Enunciado de la temdtica de permutaciones sin repeticion en el texto escolar

El nimero de permutaciones sin repeticion de n elementos se representa
por P yesigualaP =n(n — 1)(n — 2)..3-2- 1.

El nimero n(n — 1)(n — 2)..3+ 2+ 1sellama factorial de n y se simboliza por
n!, siendo n un nmero natural.

Los factoriales de 0 y de 1 se definen asi: 0! = 1! = 1.

Nota. Tomada de la edicion digital Vamos a aprender Matematicas Libro del estudiante 9.pdf
(p. 124), elaborada por Gil Fuentes, L., Roldan Hernandez, D., Malagdén Montaiia, J. (Eds.),
2017.

El libro de texto escolar en el enunciado de la operacion introduce inicialmente la
formula y luego el factorial del niimero n, como una operacion equivalente a las
permutaciones sin repeticion del total de elementos, ademas, define 0 y 1 factorial. Por tanto,
la presentacion descontextualizada de las permutaciones sin repeticion como equivalente a la
definicion del factorial de un numero, tiene pocas implicaciones en términos de las
operaciones combinatorias al carecer de la interpretacion de ordenamiento. En este sentido, la
operacion prioriza lo algebraico, en vez de su aplicacion a un problema, desde las version de
muestreo, reparticion o conjuntista.

Saber Sabio

Analogamente, las permutaciones como un caso particular del problema tipico 2 para
el que da una interpretacion de ordenamientos de n objetos. Para ello, toman = r.

p(n,r) = p(n, n) = n!

Al respecto, da un ejemplo para el calculo del nimero de maneras diferentes como pueden

ordenarse 5 libros distinguibles. (Alvarez, 1990, p. 18)
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Transposicion Didactica

En cuanto a la desincretizacion, no hay una conexion explicita entre esta tematica con
la de variaciones sin repeticion. Pareciera que ambos contenidos no estuviesen relacionados
entre si cuando bien se sabe que las permutaciones sin repeticion se deducen de las
variaciones sin repeticion. En el libro de texto escolar, no hay una interpretacion del
enunciado que se pueda asociar a alguna de las versiones del problema tipico.

En relacion a la despersonalizacion, se evidencia una preferencia por utilizar una
notacion en el libro de texto escolar diferente a la del texto fuente. Adicionalmente, el texto
fuente se refiere al resultado de la operacion como las permutaciones de n elementos tomados
de n en n mientras que el texto escolar lo expresa como permutaciones sin repeticion de n
elementos. La interpretacion adoptada por el texto escolar es la misma que la del texto fuente,
la cual corresponde a las ordenaciones en las que intervienen a la vez todos los elementos y
solo varia el orden de la colocacion de los mismos.

En lo que se refiere a la programabilidad del saber, la ubicacion de las permutaciones
sin repeticion esta antes de variaciones sin repeticion. Por tanto, el texto escolar parte desde
la operacion mas especifica y termina en lo general contrario a lo que se presenta el texto
fuente y en general la teoria.

9.4.2. Permutaciones con Repeticion

Texto Fuente (Saber Sabio)

Figura 18

Enunciado de la tematica de permutaciones con repeticion en el texto fuente

Supongase que un conjunto que consiste de n objetos de los cuales n, son de un tipo (es de-

cir no se ‘podrl':m distinguir entre si), n, son de un segundo tipo, . . . , ng son del k-ésimo tipo.
fiquh logicamente, n = n, + n, + ...+ n,. Asi el nimero de permutaciones diferentes de los obje-
0os es
n!
o (28)

ool my !

Nota. Tomado de Probabilidad y Estadistica (p.10), por Spiegel, M. R. (1975).
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Libro de Texto Escolar (Saber a Ensefiar)
Figura 19
Enunciado de la tematica de permutaciones con repeticion en el texto escolar

Permutaciones con repeticion de n elementos, donde el primer elemento se
repite n, veces; el segundo, n, veces; ... , el ultimo, n, veces (donde n, + n, +
... + n_= n),son los distintos grupos que se pueden formar, de manera que:

« En cada grupo de n elementos, el primer elemento esté n, veces; el segundo,
n,veces,y asi sucesivamente.

« Un grupo se diferencia de otro Unicamente por el orden de colocacion de sus
elementos.

El niimero de permutaciones con repeticion de n elementos, donde el pri-
mer elemento se repite n, veces; el segundo, n,..., y el ultimo, n, veces, se
representa por P_" " Su valor es:

n!

P oy - My —
" ntnl..nl

Nota. Tomada de la edicion digital Vamos a aprender Matemdticas Libro del estudiante 9.pdf
(p. 124), elaborada por Gil Fuentes, L., Roldan Herndndez, D., Malagén Montaia, J. (Eds.),
2017.

La presentacion del texto escolar es idéntica a la del texto fuente. En ambas
presentaciones se tiene en cuenta k clases de objetos, de las cuales por lo menos una contiene
repetidamente objetos de dicha clase. Por tanto, el objeto i en la conformacion de cada grupo

ordenado de tamafio n se encuentra dispuesto n_ veces respectivamente para i = 1, 2,..., n.

Saber Sabio
El problema tipico 5, presenta las permutaciones con repeticion desde la version

conjuntista partiendo de una n-particion (E 1 E - E n) ordenada de un conjunto E con r

elementos, de donde cada subconjunto de la particion tiene una determinada cantidad de
elementos. Dicha particion puede contener el conjunto vacio varias veces a diferencia de las
particiones no ordenadas cuya frecuencia de aparicion es como maximo una. Esta version del

problema es equivalente a la de reparticion, al interpretarse cada elemento de la particion
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como el conjunto de urnas receptoras y a sus respectivos elementos como las bolas
distinguibles repartidas en cada urna. Para la equivalencia entre la version de muestreo y

reparticion se examina el siguiente conjunto.

©'(n,7;71, 712, 00y 7)) = {(n1,n2,...,n) € @ (n,7) |1y de las n; son iguales a k; (k =1,2,...,n)}
con la restriccién de que r M

El cual, se puede utilizar para describir el conjunto de muestras con los niimeros de repeticion

T T m T para los elementos 1, 2, 3,..., n; asi como para describir el conjunto de formas de

repartir  objetos diferentes entre n receptores con la condicioén de que a los receptores

1, 2, 3,.., n le correspondan Tty objetos respectivamente.

El cardinal de este conjunto dependiendo de la version considerada permite contar las
particiones ordenadas, las muestras ordenadas o la cantidad de reparticiones de objetos
diferentes con nimeros de ocupacion. Para el calculo del cardinal se utiliza un argumento
combinatorio inductivo desde la version de reparticion. Por tanto, la formas como se pueden

colocar r ) bolas en la primera urna con r dadas, esta determinada por el nimero

. . r . . .y
combinatorio - Seguidamente dada esta asignacion, las formas de colocar r, bolas en la
1

r—r
segunda urna con las demas bolas corresponde al numero § " |, por lo que conjuntamente

las formas de colocar rotr, bolas esta dada por

Reiterando esta argumento para las (n — 2) urnas restantes, se obtiene que el nimero de
maneras diferentes como se pueden repartir  bolas distinguibles en n urnas con niimeros de

ocupacion r LTI estd dado por la siguiente expresion:
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; . P . . R .. e e e — ™ ™71 T—ri—ra T—ri1—"—Tn-1
O (N, 1371, 79, oy Tn) = P (07371, Ty ey ) = (7_1)( o )( . )( - )

= (T'J__.'.I"-‘;_.-..._.?“n) = (1'1!)[?‘2?;1)"'[7'r1!)

Partiendo de la versién de muestreo, desde su aplicacion resulta otra version equivalente de
este problema tipico. Las muestras ordenadas de la primera version, se pueden considerar
como la formacién de muestras ordenadas de subconjuntos de elementos repetidos de orden r
a partir de n elementos. Por tanto, este problema es equivalente a describir y calcular el

nimero de ordenamientos lineales de r elementos clasificados en n grupos de los cuales

n

cada uno respectivamente cuenta con T Ty objetos iguales tales que ) ro=T.
i=1

(Alvarez, 1990, p.35-39)

El libro de texto escolar aborda las permutaciones con repeticion bajo la interpretaciéon
de esta ultima versioén que es concebida como una aplicacién del problema tipico 5, pues
considera la operacién como el conteo de los distintos grupos que se pueden formar
linealmente a partir de unas clases de repeticion, bajo la restriccion de la importancia del
orden en los elementos repetidos, los cuales son indistinguibles al interior de cada grupo de
clasificacion.

Transposicion Didactica

En cuanto a la despersonalizacion, la notacion para expresar la operacion
combinatoria en el texto escolar es diferente a la adoptada por el texto fuente.

La desincretizacion se hace evidente al separar las ordenaciones lineales sin repeticion
de las ordenaciones lineales con repeticion. Este ltimo tipo de ordenacion es una

generalizacion de las permutaciones lineales sin repeticion, al resultar su formula
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combinatoria cuando n=n=-=n = 1. El libro de texto escolar aborda las

permutaciones con repeticion bajo una interpretacion adicional del problema tipico 5.

La descontextualizacion se logra percibir en la forma en como es presentado el
enunciado, el cual no est4d determinado por un contexto especifico al estar el modelo que
plantea la férmula combinatoria expresado en términos de la organizacion de elementos, los
cuales estaran determinados dependiendo el contexto de aplicacion.

La programabilidad del saber, se visualiza al dejar explicito el libro de texto escolar
en el enunciado de la operacidn combinatoria las condiciones que caracterizan la naturaleza
del problema combinatorio, destacando la repeticion de los elementos y de lo que diferencia
un grupo de otro dejando como implicita la relevancia del orden. Ademas, primero se
presentan las permutaciones ordinarias y después las permutaciones con repeticion, partiendo
asi desde lo particular a lo general.

10. Elementos Potentes y Aspectos por Mejorar en los Libros de Texto Escolar

La descripcion previa de los textos desde el MVTEM vy la transposicion didactica nos
brindan una informacién completa de como son abordadas las operaciones combinatorias en
los textos escolares de grado 8° y 9°. A continuacién, se destaca desde lo presentado en los
libros de texto una serie de elementos potentes y aspectos por mejorar, entendiendo por
elementos potentes todos aquellos tratamientos que se dan en los libros de texto a favor de la
pertinencia en el proceso de transposicion didactica y como aspectos por mejorar aquellos
que no.

Tabla 7

Elementos potentes y aspectos por mejorar en los libros de texto escolar de 8° y 9°

Elementos potentes Aspectos por mejorar

Cada uno de los enunciados de las
operaciones combinatorias elementales
son presentados

Los enunciados presentados en los textos
escolares son similares en su mayoria a los del
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texto fuente, por lo que se podria matizar su
presentacion en el sentido de ahondar en otras
interpretaciones.

En los enunciados se explicitan las Proponer ejemplos en los que se apliquen las
condiciones en relacion a los parametros férmulas combinatorias para casos particulares
para la aplicacion de las operaciones, al

indicar si importa o no el orden y si hay

repeticion o no de los elementos de

estudio

En la presentacion se consideran las
tematicas de principio de multiplicacion y
de diagrama de arbol

Proponer otras alternativas adicionales al
diagrama de arbol como recurso del principio
general del recuento

Corregir error tipografico en el enunciado del
principio para indexacion de los n factores en el
grado 8°

Corregir error tipografico en los resultados de
aplicacion del diagrama de arbol en un

planteamiento introductorio para el grado 9°

Proponer el principio de la suma

La presentacion de ejercicios resueltos Proponer por lo menos un ejercicio resuelto para
como apertura a las tematicas al relacionar las variaciones con repeticion en ambos grados.
los saberes previos con lo que se desea De igual manera para las permutaciones con
desarrollar. Estos ejercicios se repeticion y combinaciones (sin y con repeticion)

caracterizan por poder ser abordados
desde un tratamiento intuitivo y no
solamente desde la aplicacion de formulas

La exposicion de la estrategia de Proponer otras estrategias para resolver
descomponer el problema en partes como  problemas (tanteo, enumeracion sistematica,
una alternativa para la resolucion de ilustracion de un esquema, etc) y no acude a
problemas representaciones equivalentes a estos

Proponer por lo menos un ejemplo y ejercicio

Los ejemplos y ejercicios se abordan et
desarrollado desde el contexto de otras disciplinas

desde el contexto de las matematicas

mismas y de la vida diaria ) o o
Los ejemplos y ejercicios son similares en su

estructura. Por tanto, la dinamica de resolucion
para muchos casos se puede repetir y volver
mecanica, seria pertinente una diferencia
significativa de un planteamiento a otro

Las actividades estan divididas por

- Las actividades para las teméticas de variaciones
tematicas

del grado 8° y de permutaciones para el grado 9°,
evaluan la tematica de permutaciones circulares
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sin haberlas presentado.

Los ejemplos desarrollados no tienen
como objetivo central la aplicacion de
formulas

Asumir en el ejemplo de permutaciones con
repeticion las letras E y E de la palabra
“TELEFONO” como indistinguibles

La cantidad de ejemplos es muy reducida; 3 para
el grado 8° y 2 para el grado 9°

Los contenidos estan divididos por
tematicas en las que se distinguen las
operaciones combinatorias con repeticion
y sin repeticion

Se repiten innecesariamente las tematicas del
principio de multiplicacion, diagrama arbol y
variaciones en ambos grados

Proponer elementos de tipo historico

El lenguaje es sencillo y claro en lo
referente a los ejemplos

Proponer ejemplos para permutaciones sin
repeticion, variaciones y combinaciones sin y con
repeticion para el de grado 9°

La presentacion de los libros de texto es
clara y ordenada seguin lo evidenciado por
las diversas anotaciones de la ruta
didactica propuesta

Proponer una sintesis que recapitule a modo de
ayuda todas las operaciones combinatorias

En cada enunciado de las operaciones
combinatorias se evidencia una sola
interpretacion, bien sea, desde la version
de muestreo, conjuntista o desde la nueva
interpretacion del problema tipico 5

Proponer en por lo menos un enunciado la
version de reparticion como interpretacion de la
operacion combinatoria.

La evaluacion se presenta al concluir cada
tematica y al final de las unidades

Proponer ejercicios de las evaluaciones que se
diferencien significativamente de los que los que
hacen parte de las actividades.

El ejercicio de la tematica de permutaciones para
grado 9° es idéntico a uno de los ejercicios de
variaciones del grado 8°. La tnica diferencia, es
que el colectivo de presidentes que acuden a una
cumbre es sustituido por uno de alcaldes menores

Coherencia con los referentes curriculares
nacionales

Proponer objetivos claros por cada tematica que
justifiquen su funcionalidad

Nota. Tabla de elaboracion propia.
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11. Conclusiones

A continuacion se presentan las conclusiones, a la luz de los objetivos propuestos y la
pregunta de investigacion, teniendo en cuenta los resultados y andlisis obtenidos en el

presente trabajo.

Respecto al primer objetivo especifico se puede afirmar que el estudio permitid
detallar en los libros de texto escolar, desde la aplicacion del MVTEM sobre diez categorias
denominadas organizadores, cada uno orientado en alglin aspecto, unos en relacion a su
estructura y otros mas al contenido. En este sentido, para la unidad de combinatoria se
resalta: lo que se espera del libro de texto escolar (objetivos, enfatizacion), los saberes y su
interrelacion con otros campos (contenidos, conexiones), la organizacion de las tematicas y
su manera de abordarlas (actividades, metodologia, enfatizacion), elementos visuales y de
escritura (ilustraciones, lenguaje), recursos tecnologicos (TIC) y la valoracion (evaluacion).
Este modelo fue clave para la descripcion y el analisis de la forma en como se presentan las
operaciones combinatorias elementales en los libros de texto escolar ademas de sus
implicaciones sobre las mismas. Al respecto, los libros de texto escolar en su estructura dan
parcialmente respuesta a lo propuesto por el MEN en los referentes curriculares nacionales
desde la propuesta de sus orientaciones generales, pues hace falta ahondar sobre las distintas
interpretaciones de los modelos combinatorios para que la presentacion de los libros de texto
escolar no corresponda al prototipo tradicional de exposicion de contenidos, de modo que
permita dar cuenta de las diversas habilidades que implican el ser matematicamente
competente y asi evitar en gran medida la excesiva mecanizacion de las formulas

combinatorias sin darle ninguna significacion.
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Respecto al segundo objetivo especifico, se obtuvo desde el analisis de la
transposicion didéactica al comparar entre el saber escolar y el saber sabio que la
interpretacion de los modelos combinatorios mas utilizada segln la clasificacion de analisis
combinatorio establecida por Alvarez (1990), es la relacionada a esquemas de seleccion
(muestreo) a diferencia de la version de reparticion (correspondencia entre elementos) y
conjuntista (particion de un con conjunto o la formaciéon de subconjuntos de un conjunto
dado). Ademas, la presentacion de las operaciones combinatorias elementales en los libros de
texto esta determinada principalmente por diferentes enunciados combinatorios y una serie de
ejemplos para algunas tematicas. En este sentido, los enunciados se caracterizan por ser desde
la formalidad matematica semejantes o idénticos en comparacion a lo presentado a nivel
universitario; saber sabio (texto fuente) al cual acudié el MEN como fuente principal de
consulta para la estructuracion del contenido en los libros de texto asociado a estas tematicas.
Este panorama cambia un poco respecto a los ejemplos que abordan los libros de texto
escolar, al notarse una adecuada adaptabilidad de estos para el ciclo escolar de 8° y 9° grado.
Sin embargo, su extension es muy reducida en algunos de los temas abordados u omitidos en
el peor de los casos.

En cuanto a las estrategias y los tipos de problemas que propone los libros de texto
escolar, la unica estrategia que proponen para la resolucion de problemas combinatorios es la
de dividir el problema en partes dejando por fuera otras como el tanteo, el planteamiento de
formulas recursivas, la fijacion y la variacion del numero de elementos en bits o casillas,
esquemas graficos diferentes al diagrama de arbol, tablas de doble entrada, etc. Por otro lado,
los problemas que circulan en los libros de texto son planteados solamente desde el contexto
de las matematicas y de la vida cotidiana. Asimismo, las interpretaciones giran en torno al

muestreo y los ordenamientos lineales. Tal como se menciond anteriormente, la version de
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reparticion y conjuntista no son tenidas en cuenta en los enunciados combinatorios de las
tematicas. No obstante, la reparticion es considerada dentro de algunos ejemplos y ejercicios

propuestos.

Respecto al tercer objetivo especifico, se logro establecer una sintesis de los
resultados los cuales fueron clasificados en elementos potentes y aspectos por mejorar a partir
de la perspectiva del MVTEM vy de la transposicion didactica. Entre los aspectos a rescatar de
los libros de texto escolar, est4 la adecuada organizacion del hilo conductor de la lectura a
través de una ruta didactica. También, cuentan parcialmente con una organizacion coherente
desde la parte curricular segin lo propuesto por el MEN para este ciclo escolar. En cuanto a
la planificacion de las tematicas el libro de texto de grado 8° cuenta con una ejemplificacion
por tematica, por su parte el texto escolar de 9° repite tematicas que ya han sido abordadas en
8° careciendo de ejemplificaciones las nuevas tematicas. Por tanto, entre las mejoras que
pueden implementarse esté el planificar las tematicas de modo que no se repitan de un grado
a otro, aprovechando mejor cada espacio que ha sido destinado para las operaciones
combinatorias elementales en los libros de texto escolar. Entre otro aspecto, esta las
correcciones tipograficas que en contadas ocasiones tergiversa el aprendizaje del contenido y
la rigurosidad de los enunciados propuestos. Andlogamente, se podria hacer modificaciones
en la forma de la evaluacion que utiliza los libros de texto escolar ya que los ejercicios
propuestos tienen una estructura idéntica. Ademas, no dan lugar a situaciones que involucren
la reflexidon o verdaderos desafios para los estudiantes, por lo cual este topico es una gran

oportunidad para mejorar porque los libros de texto escolar estdin muy limitados en esta parte.

Por otra parte, la transposicion didéctica mas alla de comparar el saber sabio y el

saber a ensefiar, también permite ahondar en las posibles formas de evitar dificultades desde
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la vigilancia epistemoldgica de los saberes que se desean ensefiar. Entre sus posibles
implicaciones alrededor de las operaciones combinatorias elementales en la ensenanza y
aprendizaje esta: Proponer ejemplos que se movilicen desde la intuicidn, sin que esto sea un
obstaculo a la posterior formalizacidén de las operaciones; posibilitar escenarios de
aprendizaje que permita ahondar en el significado de los principios de la suma y
multiplicacion, ya que las demds operaciones dependen de su aplicacion; finalmente, dar
especial atencion a las interpretaciones de las operaciones combinatorias, desde las diferentes
versiones de los problemas tipicos. Todo ello, con el fin de que la ensefanza sea diferente, en
el sentido de que las operaciones no se ensefien paraddjicamente como operaciones, sino
como si se tratase de un experimento en el que los estudiantes logren pensar en la accion de
muestrear, repartir o partir (segmentar). Lo cual, contribuiria a potenciar la imaginacioén
durante su aprendizaje evitando en la medida de lo posible la memorizacion y mecanizacion

de formulas sin ningun sentido préctico.

Para docentes que potencialmente utilicen los libros de texto, estos corresponden a
buenos insumos para la creacion de actividades. No obstante, es recomendable que se adapten
nuevas situaciones de acuerdo a la realidad contextual de los estudiantes, para asi sacar
mayor provecho de los hallazgos del presente estudio y de la dindmica que condicione el

aula.

La combinacion; transposicion didactica y MVTEM proveen una solida referencia
para analizar libros de texto escolar. En especial, recomendamos por la extension del modelo
que se utilicen solo aquellas categorias que estén mas aterrizadas a los diferentes objetivos de
investigacion que puedan surgir en este campo, y ademads, que su aplicacion sea en relacion a

alguna tematica y no en un libro completo por practicidad.
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Este trabajo sirve como insumo para futuras ediciones de los libros de texto escolar.
Entre sus proyecciones posibilita un punto de referencia para la creacion de un médulo de
aprendizaje en el que se incluya las distintas versiones del analisis combinatorio, que
permitan concebir las operaciones combinatorias elementales desde la accion y no s6lo desde
la rigurosidad matematica del saber sabio al contemplarse esta tematica desde su estructura
de r-uplas.

De manera general, este tipo de metodologias de estudio permite establecer un control
de la presentacion de los contenidos en libros de texto escolar a través de la revision,
indagacion y sistematizacion de diferentes marcos tedricos e instrumentos como la
transposicion didactica y el MVTEM. Por tanto, el rol del docente es esencial en este
ejercicio ya que su formacion le permite identificar y decidir sobre la pertinencia de la

presentacion de alguna tematica en los libros de texto escolar.



108

12. Referencias

Alvarez, J. (1990). Analisis combinatorio. En Introduccién elemental a la teoria de

probabilidad (p. 1-48).

Beyer, W. O. (2014). Los textos escolares y el error en matematicas. Revista Del Programa

de Matematicas, 1(1), (p.1-25).

Camargo, L. (2021). Principales estrategias cualitativas empleadas en educacion matematica.
En Estrategias cualitativas de investigacion en Educacion Matematica: Recursos para

la captura de informacion y el analisis. (1st ed., pp. 47-80).

Chevallard, Y. (1997). La transposicion didactica Del Saber Sabio Al Saber Ensefiado (V.
Gomez (ed.); Segunda). https://nelsonreyes.com.br/LIVRO LA TRANSPOSICION

DIDACTICA.pdf

Espinoza, J., Roa, R. (2014). La combinatoria en libros de texto de matematica de educacion
secundaria en Espafa. En M. T. Gonzalez, M. Codes, D. Arnau y T. Ortega (Eds.),

Investigacion en Educacion Matematica XVIII (pp. 277-286). Salamanca: SEIEM.

Font, V. (2002). Una organizacion de los programas de investigacion en Didactica de las

Matematicas. (p.127-170).

Gil Fuentes, L., Roldan Herndndez, D., & Malagén Montaiia, J. (Eds.). (2017). Vamos a

aprender Matematicas Libro del estudiante 9.



109

Godino, J. D., & Batanero, C. (2016). Implicaciones de las relaciones entre Epistemologia e
Instruccion Matematica para el Desarrollo Curricular: el caso de la Combinatoria. La

Matematica e La Sua Didattica, 24, (p.1-20).

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, B. (2014). Definiciones de los enfoques
cuantitativo y cualitativo, sus similitudes y diferencias. In M. I. R. Martinez (Ed.),
Metodologia De La Investigacion (Sexta, pp. 1-20).
http://observatorio.epacartagena.gov.co/wp-content/uploads/2017/08/metodologia-de-

la-investigacion-sexta-edicion.compressed.pdf

Hugo, V., Guevara, V., Adan, H., Sudrez, C., & Tajonar, F. S. (n.d.). Combinatoria : ;Por Qué

Es Tan Dificil Para Algunos ? (p.1-7).

Kang, W., & Kilpatrick, J. (1992). Transposicion Didactica en libros de texto de Matematicas.

Learning of Mathematics, 12(1), (p.2—7).

Larrahondo, M. (2016). uso alternativo de argumentos combinatorios mediante historietas

combinatorias. (p. 221-223).

Martinez, B. J. (2006). Pedagogia escolastica y curriculum tecnocratico. (p.1-9).

Martinez, I. (2013). ;Cémo se presentan los conceptos de Analisis Combinatorio en los libros

de texto escolares en Colombia?”. Universidad Pedagogica Nacional.

MEN. (1998). Lineamientos Curriculares de Matematicas. Cooperativa Editorial Magisterio.

MEN. (2006). Estandares Basicos de Competencias en Matematicas. (p.46—89).



110

MEN. (2016). Derechos Basicos de Aprendizaje DBA version 2.

http://iedar.edu.co/DBA/DBA MATEMATICAS 2 EDISION.pdf.

Mendoza, M. A. G., Piedrahita, M. V. A., & J, G. N. G. (2009). Libros de texto escolar:
imperfecciones necesarias, inherentes y contingentes. In Geoffin Ninoska Gallego

Cortez (Ed.), Saber y evaluacion de libros de texto escolar (primera ed, pp. 19-54).

MINEDUCACION. (2017). Matematicas 8 - Vamos a aprender.pdf.

Ministerio de Educacion de Colombia [Mineducacion]. (2018, 08 de febrero). Comunicado
de prensa / Rectificacion [Comunicado de prensa].
https://www.mineducacion.gov.co/portal/salaprensa/Noticias/366216:Mineducacion-e

ntrega-gratis-8-6-millones-de-textos-escolares-en-todo-el-pais

Monterrubio, C., & Ortega, T. (2012). Creacion y aplicacion de un modelo de valoracion de
textos escolares matematicos en Educacion Secundaria. Revista de Educacion,

(p.471- 496).

Morales, J. A., & Frisancho, S. (2013). Operaciones combinatorias en estudiantes

universitarios de ciclo inicial. 5, (p.130-156).

Moya, C. (2008). Aproximacion al concepto y tratamiento de texto escolar. Cuadernos de
Lingiiistica Hispénica, 11, (p.133-152).

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3324358

Navarro-Pelayo, V., Batanero, C., & Godino, J. (1996). Razonamiento combinatorio en

alumnos de secundaria (Vol. 8, Issue 1).



111

Niss, M. (1997). (Por qué ensefiamos matematicas en la escuela? En L. Puig (Ed.), Investigar
y ensenar (1st ed., pp. 7-16).

http://funes.uniandes.edu.co/672/2/Puigl1 997Investigar.pdf

Puche, S. M., & Romero, A. A. (2019). Ventajas e inconvenientes del uso del libro de texto
en las aulas de Educacion Primaria. Percepciones y experiencias de docentes de la

Region de Murcia. Revista Electronica Interuniversitaria de Formacion Del

Profesorado, 22(2), (p.179-197).

Roa, R., Batanero, C., & Godino, J. D. (2001). Dificultad de los problemas combinatorios en

estudiantes con preparacion matematica avanzada. (p. 33—47).

Santos Del Cerro, J., De Paz Cobo, S. (2014). Leibniz y los multiples “usos” de su arte

combinatoria. aspectos matematicos. en historia de la probabilidad y la estadistica

(vii) (st ed., p. 187-208).

Santos-Trigo, M. (2008). La Resolucion de Problemas Matematicos: Avances y Perspectivas
en la Construccion de una Agenda de Investigacion y Préctica. Investigacion En

Educacion Matematica XII, (p.1-27).

Spiegel, M. R. (1975). Probabilidad y Estadistica. México: Mc—Graw—Hill (p.9-11)



