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Resumen

La investigacidn que se presenta a continuacion se desarrolla con el fin de promover el
razonamiento combinatorio en estudiantes de grado octavo de la Instituciéon Educativa
General José¢ Maria Cabal. Para esto, se propone el disefio e implementacidon de una secuencia
basada en la teoria de Situaciones Didacticas. La investigacion resalta la importancia de
ensefiar la combinatoria en la escuela, por las habilidades que le puede otorgar al estudiante
en matematicas y, ademas, la necesidad de ir mas alla de la ensefianza tradicional enfocada en
la memorizacion de féormulas y ejercicios repetitivos. Es asi como, la secuencia didactica se
enfoca en la relacion entre combinacion sin repeticion y el Binomio de Newton, para conectar
el dlgebra con la estadistica.

Considerando esto, la investigacion realizada que también toma en consideracion el
juego de domind como base para la secuencia permitioé que los estudiantes adquiriesen un
dominio apropiado de diversas nociones presentes en estadistica. Ademas, que comprendieran
la construccion de las formulas que posee cada una de las operaciones combinatorias
trabajadas y lograran tener un primer acercamiento a la relacion que tienen los coeficientes

binomiales con el Triangulo de Pascal

Palabras clave: Razonamiento combinatorio, Secuencia Didactica, Ensefianza de la
Combinatoria, Binomio de Newton, Triangulo de Pascal.



Introduccion
El presente trabajo se desarrolla en el campo de la didactica de la estadistica, el cual es
de gran importancia para la comprension de la adquisicion y procesamiento de los
conocimientos matematicos en los estudiantes, ademas, se encarga de proponer estrategias
que permitan mejorar la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en ellos. Es asi, como
entra en juego el razonamiento combinatorio, que dota a los estudiantes de habilidades para
fomentar sus competencias criticas al momento de resolver problemas en diversas areas de las

matematicas y de la vida cotidiana.

Es en este sentido, que este trabajo presenta una investigacion orientada a promover el
razonamiento combinatorio. Para esto, se disefia una secuencia didactica a partir de la
adaptacion de actividades presentes en otros trabajos y teniendo en cuenta la Teoria de
Situaciones Didécticas de Brousseau. Esta teoria apoya la intencidon de que los alumnos
adquieran un saber determinado desde un enfoque mas centrado, teniendo como actor

principal al estudiante.

La secuencia didéctica, tiene como tema central la combinatoria, pero especificamente
se centra en el trabajo con las variaciones, permutaciones y combinaciones sin repeticion,
para finalmente llegar a tocar la relacion presente entre los nimeros combinatorios (Binomio

de Newton) y las combinaciones sin repeticion.

Por lo que se requiere un analisis posterior al disefio e implementacion de la secuencia
didactica, para evaluar su efectividad en torno al objetivo principal que es el promover el
razonamiento combinatorio. Este andlisis tiene en cuenta el trabajo desarrollado por los
estudiantes en torno las caracteristicas principales de los conceptos presentes, como lo son el

orden, la poblacién y muestra. Ademas, detectar en los estudiantes determinados errores
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teniendo en cuenta los modelos combinatorios de seleccion, particion y colocacion trabajados

por Batanero.

El trabajo se encuentra dividido en 5 capitulos. En el primer capitulo se presentan los
aspectos generales del trabajo, en un primer momento se presenta la formulacién del
problema, partiendo desde los referentes que argumentan la presencia de una problematica en
torno a la ensefianza de la combinatoria en la escuela, para finalmente presentar la pregunta
problema que orienta el trabajo. En un segundo momento se presentan los objetivos, tanto el
general como los especificos. Posteriormente se encuentra la justificacion de la seleccion del
tema a abordar y el como abordarlo a través del diseio de una secuencia didéctica y por
ultimo se sitian los antecedentes que han abordado la problematica en cuestion, estos son a

nivel nacional e internacional.

El segundo capitulo presenta el marco teorico, donde se hayan los referentes
matematicos, en el cual se abordan los conceptos y nociones presentes en la combinatoria y la
relacion que estos tienen con el Binomio de Newton. También se encuentra los referentes
didacticos, en donde se presenta la teoria de situaciones didacticas de Brousseau y se abordan
diversos trabajos en torno a la combinatoria. Del mismo modo se considera el referente
curricular, en el que se toman en cuenta los estandares basicos de competencias en

matematicas, los lineamientos curriculares y los derechos basicos de aprendizaje.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia que se usa para la investigacion, el

proceso de disefio e implementacion de la secuencia.

El cuarto capitulo aparece el andlisis de la implementacion de la secuencia, a partir de

un estudio de casos, donde se retoman los referentes presentados en el marco teorico.
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En el quinto y ultimo capitulo, se realizan las conclusiones que evidencian los

alcances y sugerencias para posibles mejoras.

Capitulo I: Aspectos Generales del Trabajo

Formulacion del Problema

El pensamiento aleatorio o también conocido como pensamiento estocastico es uno de
los cinco importantes tipos de pensamiento matematico que debe manejar una persona
competente en matematicas. El MEN (20006) se refiere al pensamiento aleatorio como una
herramienta que ayuda a tomar decisiones en situaciones donde el azar y la incertidumbre son
los pilares y por ende no se sigue un patrén o esquema especifico al momento de repetir un
suceso o evento. Ademas, en el MEN (2006) también se menciona que este pensamiento se
apoya en conceptos y procedimientos basados en teorias estadisticas como lo son la teoria de

probabilidades, la estadistica inferencial, la estadistica descriptiva y la combinatoria.

Teniendo en cuenta estas teorias mencionadas, es de interés la combinatoria, la cual
no es solamente una herramienta para calcular probabilidades ya que, para Piaget & Inhelder
(1980) esta rama de las matematicas es una parte importante y vital de la teoria del desarrollo
cognitivo. Esta teoria trabajada por Piaget menciona que, el desarrollo cognitivo de un nifio
ocurre en una sucesion de “estadios” los cuales estan caracterizados por razonamientos y

pensamientos Unicos.

Es en uno de estos estadios, que se manifiesta una transformacion del pensamiento
donde el sujeto pasa de un método de buisqueda empirico a un nivel de pensamiento formal,

este estadio se presenta al final de la infancia, en el periodo de los once a los doce afios.
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El sujeto es capaz de razonar correctamente sobre proposiciones en las que no
cree o no cree aun, o sea, que considera a titulo de puras hipoétesis; y saca las
consecuencias necesarias de verdades simplemente posibles, lo que constituye el
principio del pensamiento hipotético deductivo o formal. (Piaget & Inhelder, 1980,

p.133)

Segun Morales (2014) las operaciones combinatorias, comunmente conocidas como
Combinatoria debido a su generalizacion, emergen al inicio del pensamiento formal. El
trabajo con la combinatoria es esencial para expandir y amplificar este modelo de
pensamiento porque, una vez establecido, ademés de permitir combinar entre si objetos o
factores, también permitird hacerlo entre ideas o proposiciones, lo cual hace necesario aclarar

que la combinatoria no solo se trata de combinar “elementos”.

En Combinatoria, basada en el razonamiento multiplicativo, se cuentan grupos
de posibilidades mediante una accidn sistematica, ya sea mediante el uso de una
formula o mediante el desarrollo de una estrategia que pueda cumplir con los
requisitos de este tipo de problemas, como lo es la constitucion de agrupaciones, la

determinacion de posibilidades y su conteo. (Pessoa & De Souza Rosa Borba, 2010,

p-2).

Se esclarece que para llegar a realizar dichas técnicas de conteo se vuelve necesario
trabajar con los principios de la teoria combinatoria (Regla de la suma y la regla del
producto) y a su vez con su figura representativa por medio del diagrama de arbol. Asimismo,
se tiene en cuenta que para abordar lo presentado anteriormente es necesario abordar otras
nociones las cuales seran un fundamento para la comprension de dichas técnicas de conteo,

como lo son el conjunto, la relacidon y el orden. (Maldonado & Rivera, 2012)
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Debido a los diversos usos que se le pueden dar a la combinatoria, en cada uno de
estos se puede ver reflejado un tipo razonamiento determinado de acuerdo la realidad en la
que se esta trabajando. Por tanto, teniendo en cuenta los diferentes trabajos de Navarro-
Pelayo et al. (1996) y Batanero et al. (1994), entorno al razonamiento combinatorio ademas,
las definiciones previas de combinatoria, las autoras de este trabajo entenderemos
razonamiento combinatorio como la habilidad del sujeto de analizar y relacionar los
problemas o situaciones de la vida cotidiana, presentes en diferentes disciplinas y contextos,
con los elementos de la combinatoria, como por ejemplo, esto puede ser abarcado desde la
planificacion de menus, la organizacion de armarios o vestimenta, en la codificacion y
seguridad informatica, disefios de experimentos en investigaciones cientificas, entre muchos
otros. Es decir, reconocer que estos problemas presentan caracteristicas de la combinatoria y
pueden ser resueltos a través de las diversas técnicas, métodos y demds contenidos que las

matematicas brindan a través de esta rama.

Tomando en consideracion lo mencionado anteriormente, se vuelve necesario
presentar los argumentos por los cuales es fundamental la ensefianza de la combinatoria en la
escuela. Kapur (1970) presenta diversas razones a favor de la ensefianza de esta tematica, de
entre las cuales se resalta aquella que propone una variedad de campos para su aplicacion, ya

sean dentro de las propias matematicas, como externas a esta.

En las matematicas una de las aplicaciones mds conocida de la combinatoria es en el
Triangulo Aritmético (o Tridngulo de Pascal) ya que, aunque normalmente es reconocido por
su famoso patron de nimeros, la construccion de dicho tridngulo expone una correspondencia
con los coeficientes binomiales, los cuales ademads de estar presentes en el Teorema Binomial

descubierto por Newton (1642-1727), son fundamentados por los numeros combinatorios.
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Sin embargo, dicha aplicacion y relacion entre la combinatoria y Binomio de Newton
no es usualmente trabajado en la escuela, esto puede deberse por diversos motivos, uno de

ellos es el presentado por Zapata et al. (2010) afirmando que:

Asi como los estudiantes tienen dificultades para entender la combinatoria, los
profesores tenemos gran dificultad para ensefiarla de manera comprensiva y duradera.
Esta dificultad esta asociada a varios factores, (1) no hay mucha investigacion en este
campo que oriente a los profesores (Kavousian, 2005), (2) no hay muchos recursos
didacticos para apoyar la enseflanza de la combinatoria, (3) los libros de texto que se
usan para ensefar estadistica dan mayor importancia al procedimiento que a la

comprension, y el acercamiento exploratorio es reducido (Ortiz, Batanero, & Serrano,

2007). (p. 1)

Otro motivo es el manifestado por Villanueva (2015) donde se define la disposicion
de la ensefianza de la combinatoria en Colombia por medio de un aprendizaje exclusivo de
formulas y el desarrollo de actividades semejantes; este comportamiento omite a su vez el
desarrollo de un disefio curricular en el cual los distintos tipos de pensamiento matematico

descritos por el MEN son integrados y trabajados conjuntamente.

Por otra parte, si se tiene en cuenta dicho vinculo entre estos dos distintos tipos de
pensamiento, se tiene que “En la integracion de los temas de la combinatoria y el dlgebra
surgen ciertos inconvenientes, iniciando que es un campo de investigacion poco estudiado...”
(Rodriguez, 2021. p. 4). Para el presente caso, este aspecto puede ser trabajado a través de un

sistema de actividades, donde se relaciona la combinatoria y el binomio de Newton.

Debido a esto, surge la eleccion de trabajar dicha relacion a través de una secuencia
didactica a partir de la teoria de situaciones didacticas de Brousseau. Acerca de la situacion

didactica se puede decir que es “construida intencionalmente con el fin de hacer adquirir a los
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alumnos un saber determinado” (Panizza, 2003. p.4) lo cual otorga la posibilidad de abordar
la relacion de una manera mas centrada, con un objetivo mas especifico, en donde se trabaja
también el sentido que le otorga la teoria de situaciones didacticas a la construccion del

conocimiento del estudiante, el cual, tiene el papel de actor principal.

Para la implementacién de la secuencia, se escogio la Institucion Educativa José
Maria Cabal, ubicada en la ciudad de Cali. Esta seleccion se baso en dos aspectos clave. El
primero de ellos es que la institucién se enmarca como uno de los lugares para llevar a cabo
las practicas de la Licenciatura en Matematicas que realiza la Universidad del Valle. Este
aspecto es importante debido a que los estudiantes estan familiarizados al hecho de

interactuar con individuos distintos a sus docentes habituales.

El segundo aspecto esta asociado a los resultados que suministra el Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educacién, también conocido como ICFES, en el
examen saber 11°. Pese a que los resultados de la prueba de la institucion en el area de
matematicas han mostrado un aumento en los ultimos cuatro afios, los puntajes obtenidos
siguen siendo bajos. Por tal motivo, se ha decidido abordar estos temas de combinatoria
desde grados inferiores, como es el grado octavo, ya que en la educacion colombiana son

poco estudiados y asi impulsar el desarrollo académico de la institucion.

Teniendo presente todo lo descrito anteriormente, surge la siguiente pregunta como

medio de movilizacién para la elaboracion del presente trabajo:

(Como promover el razonamiento combinatorio en los estudiantes de grado octavo

(8°) de la Institucion Educativa General José Maria Cabal?
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Objetivos

Objetivo General

e Promover el razonamiento combinatorio en los estudiantes de grado octavo de la

Institucion Educativa General José Maria Cabal.

Objetivos Especificos

e Disenar una secuencia didactica relacionada con el razonamiento combinatorio,
usando los modelos de combinatoria en las combinaciones sin repeticion y la relacion

con el Binomio de Newton.

e Detectar determinados errores presentes en los estudiantes a partir de la

implementacion de la secuencia didéctica en grado octavo.

e Evaluar la efectividad de la secuencia didactica en la combinacion sin repeticion a
partir de las nociones relacionadas al pensamiento estocastico que son adquiridas por
los estudiantes.

Justificacion

La ensefianza de la combinatoria en la escuela es una necesidad fundamental para el
desarrollo del pensamiento matematico del estudiante, particularmente en el contexto del
pensamiento estocdstico. A pesar de que en Colombia el MEN (2006) tiene presente el
trabajar este concepto y las nociones que lo acompafan, queda en evidencia que no son
implementados en el plan de estudios habitual ya que su primera aparicion se da en los
ultimos anos de escolaridad y no se presentan una coherente relacion con los diferentes tipos

de pensamiento matematico con los que el estudiante esta relacionado.
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Se sabe que las matematicas surgieron de la necesidad de contar, medir y calcular,
pero la disciplina evolucion6 para incluir la abstraccion, el razonamiento 16gico y la busqueda
y analisis de patrones (Maher et al., 2011, p. 10) Aunque dichas nociones presentan una
solida base en otras lineas de pensamiento matematico distinto al estocastico, En paises como
Espana actualmente los investigadores presentan una atencidén continuamente mayor a la hora
de realizar planes de estudio que relacionan este tipo de pensamiento con las nociones ya

previamente planteadas. (Batanero, 2001).

Comprendiendo que existen elementos compartidos entre la combinatoria y el dlgebra
como lo presenta Rodriguez (2021), este trabajo de investigacion propone una secuencia
didactica que tiene como objetivo el impulsar el razonamiento combinatorio del estudiante
para posteriormente relacionar este tipo de pensamiento con el pensamiento variacional y asi
presentar alternativas para beneficiar mucho mas el trabajo del pensamiento estocéstico en la

escuela.

Antecedentes

Tomando en consideracion los tres aspectos centrales del presente trabajo como lo son
el razonamiento combinatorio, la ensenanza de la combinatoria en la escuela, y la estrecha
relacion que esta puede presentar con el dlgebra, resulta necesario recopilar y exponer de
manera precisa los trabajos e investigaciones que fundamentan el desarrollo del presente

trabajo.

Lopes & Rezende (2010) desarrollan una propuesta didactica para la investigacion del
razonamiento combinatorio, especificamente las estrategias de conteo mediante el uso de
diagramas de arbol, en el ultimo ciclo de Educacion Primaria. Esto se realiza por medio de la
adaptacion de un juego cominmente conocido como Tres en linea y la metodologia utilizada

es la de resolucion de problemas; Aunque se resalta la originalidad de juego, los mismos
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autores afirman que este presenta una amplia semejanza al ajedrez debido a que las piezas de

su juego presentan similitudes con el peon y la torre del ajedrez.

Si bien esta propuesta se vuelve un apoyo en los docentes para la ensefianza de estos
contenidos ya que promueve la comunicacién entre los estudiantes puesto a que convierte el
aula de clase en un ambiente donde la participacion se vuelve el centro atencion y por tanto
los estudiantes se vuelven activos en la construccion de su propio conocimiento, queda en
evidencia que para los estudiantes en asuntos conceptuales se le es complicado distinguir
entre la regla de la suma y la regla del producto presentes a la hora de realizar las técnicas de

conteo para calcular las probabilidades de un suceso.

Otro aporte significativo para el desarrollo de estrategias de conteo por medio de
diagrama de arbol en Educacion Primaria es el presentado por Bailera & Saez-Benito (2021),
ya que, dicha situacion es introducida por medio de actividades basadas en el uso del ajedrez
(juego que ademads de ser ampliamente conocido alrededor del mundo, puede ser usado como
un recurso matematico debido a su forma de juego el cual se basa en la ldgica) y son
realizadas a distancia en un formato sincrénico. Se vuelve necesario puntualizar que, al
realizar la investigacion de manera sincronica a causa de la situacion presentada en el afio
2020 a nivel mundial por la contingencia, para la recoleccion de datos se realizé por medio de
un estudio de casos, donde en cada sesion de implementacidn solo estaba presente el

estudiante, el recurso y el investigador.

En consecuencia, aunque dichas actividades son ttiles debido a la facilidad presentada
en el momento de introducir la combinatoria en estudiantes con nulos conocimientos previos,
es necesario resaltar la falta de interaccioén que este presenta a la hora de comparar respuestas

o indagar sobre los diversos métodos de resolucidon del problema con otros estudiantes ya que
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al tratarse de una situacion a distancia y sincrénica en la realizacion de las actividades va a

limitar este aspecto.

Por otro lado, Ruiz (2021) disefia e implementa una estrategia didactica por medio de
un juego de mesa para la ensefianza de conceptos de permutacion y variacidon en estudiantes
de noveno grado (9°). Es imprescindible resaltar que dicha elaboracion ademas de presentar
de manera precisa varios aspectos relacionados a la combinatoria, esto se expone de una
manera fluida y lineal, donde queda en evidencia el avance progresivo del estudiante en el
momento de trabajar estas distintas actividades en las cuales estas se relacionan con la

situacion didactica presentada por Brousseau.

A su vez, dicha elaboracion e implementacion dejan en evidencia como los
estudiantes por medio de esta herramienta lograron comprender la construccion de las
distintas técnicas de conteo presentes en la combinatoria, por tltimo, es necesario precisar
que, debido al reducido tiempo de planeacién, no se logré concluir la situacion de
institucionalizacion presentada en la teoria de situaciones didacticas y por tanto no se

llegaron a formalizar las formulas de la variacion y combinacion.

En este orden de ideas, Bonilla & Rueda (2011) disefian y presentan un instrumento
de analisis para identificar diversos elementos relacionados al razonamiento combinatorio, su
metodologia se basa en un enfoque mixto de andlisis de datos, donde por medio de 5 distintos
niveles, con sus respectivas categorias, se espera identificar las rutas que surgen en el

razonamiento combinatorio del estudiante para resolver una serie de ejercicios determinados.

Se vuelve innovadora la creacidon de su matriz para realizar la respectiva clasificacion
de las respuestas presentadas por los estudiantes y poder distinguir en qué nivel de
razonamiento combinatorio se encuentran ellos, un aspecto no tan a favor de su trabajo son

las limitadas preguntas o problemas presentados a los estudiantes para realizar la respectiva
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clasificacion ya que al presentarse tan pocas respuestas para analizar, se puede llegar a omitir
algiin razonamiento presente en el estudiante que no llegd a compartirse en la solucion de las

actividades.

Finalmente, para sefialar la relacion que se encuentra entre la combinatoria y las
estructuras algebraicas, se tiene el trabajo presentado por Rodriguez (2021) donde se exponen
los elementos que comparten estas dos distintas ramas a través de la resolucion de problemas.
En dicho documento se define que los elementos del dlgebra con los cuales se trabajan estan
relacionados al Binomio de Newton, dicho objeto matematico tiene como objetivo hallar y
calcular las potencias de un binomio, a su vez, queda en evidencia en su féormula matematica
el uso de coeficientes binomiales los cuales simultaneamente estos son nimeros

combinatorios que estan situados en el triangulo de Pascal.

De los resultados obtenidos por Rodriguez (2021) se resaltan que, al utilizar la
formula de combinacidn sin repeticion algunos estudiantes presentan dificultades aritméticas
y aunque resuelven correctamente la operacion para llegar a los nimeros combinatorios, se
les dificulta describir que tiene en comun este objeto matematico con los coeficientes
binomiales y asi mismo con el Triangulo de Pascal, asi mismo se destaca que una de estas
dificultades aritméticas es la de confundir el factorial de un numero al cancelar un niimero sin

factorial y el confundir la escritura del numero combinatorio con la division.

Para finalizar y siguiendo esta linea de relacion entre la combinatoria y las estructuras
algebraicas se tiene el trabajo de Cohecha (2014) ya que por medio de una situacion
problema se espera establecer una formula matematica para los coeficientes binomiales,
aunque su trabajo es un gran aporte para el aprendizaje de dicho contenido matematico, se
vuelve un poco complejo el abordaje de dicha problematica en estudiantes de octavo grado

(8°). En consecuencia, aunque dicha interpretacion no es posible aplicarla en un aula de clase,
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resulta practico el uso de la propuesta didactica para la ensefianza del Teorema del Binomio,
debido a que fomenta el trabajo de los elementos de la combinatoria relacionados con el
algebra, como lo son factorial de un nimero, los coeficientes binomiales, el Teorema del

Binomio y sus posibles aplicaciones.

Capitulo IT: Marco Tedrico

Tomando en consideracion el sentido del presente trabajo, se muestran ahora las ideas
tomadas de los referentes teoricos que se encuentran enfocadas en tres aspectos principales
que son, los referentes matematicos que aborda los conceptos y nociones presentes en la
combinatoria y la relacion que estos tienen con el Binomio de Newton, el referente didactico,
donde se encuentra la teoria de situaciones didécticas y se plantean diversos aspectos del

razonamiento combinatorio y finalmente el referente curricular.

Referente Matematico

Para la presentacion y seleccion de los contenidos matematicos que se van a utilizar
en el presente trabajo se toma en consideracion el uso de un mapa conceptual en el cual se va
a evidenciar la relacion entre los diversos contenidos procedimentales y conceptuales desde
un mismo nucleo de saberes. La aplicacion de dicho mapa presenta diversas ventajas, Rico et
al. (2007) destaca que “Establece una jerarquia de nociones dentro de cada concepto, que se
expresa por su ordenacion dentro de una lista mediante una representacion lineal
secuenciada” (p. 6). A continuacion, se presentaran los diversos conceptos y posteriormente
se expondrdn en un mapa conceptual.

Como se ha precisado anteriormente, cuando se habla del razonamiento combinatorio,
implicitamente se esta trabajando con elemento de la combinatoria, Wilhelmi (2004) define la
combinatoria como “El arte de contar sin enumerar directamente todos los casos” (p. 13),

dicho arte esta caracterizado por las diversas técnicas y métodos para realizar esa accion. A
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su vez, la combinatoria presenta diversas nociones las cuales vuelven sencilla la tarea de
realizar el recuento en diversas clases de problemas. Por consiguiente, en la Tabla 1 se
presentaran las diversas nociones con sus respectivas definiciones tomando en consideracion
lo presentado por Wilhelmi (2004).

Tabla 1

Determinadas nociones y definiciones presentes en la combinatoria.

Nociones Definiciones

Sobre un conjunto de datos, es la modificacion de
Variaciones algunos de los elementos del conjunto con respecto al

orden en el que se presentan

Sobre un conjunto de datos, es la variacion de la
Permutaciones disposicion u orden de todos los elementos del

conjunto.

Sobre un conjunto de datos, es el cambio en
Combinaciones disposicion de algunos elementos de un conjunto,

reconociendo que no se tiene en cuenta su orden.

Nota. Esta tabla presenta los tres distintos casos presentes en la combinatoria con sus

respectivas descripciones.

Se vuelve necesario aclarar que, en los casos presentes en las variaciones y
permutaciones, al momento de agrupar los elementos seleccionados se vuelve imprescindible

tener en cuenta el orden en el que esta operacion se puede realizar. A su vez, estos tres
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principios presentan diversas categorias, donde ademas de tener presente el orden de los

elementos, se tiene en cuenta si se realiza o no la repeticidon del hecho.

En el caso particular de este trabajo se tiene como una idea principal la relacion
presente entre la combinacidn sin repeticion y el Binomio de Newton por medio de los
coeficientes binomiales. Por tal motivo en la Figura 1 se presenta un mapa conceptual donde

se relaciona.

Figura 1. Mapa conceptual sobre las diferentes nociones involucradas en la

combinatoria.
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Nota. El mapa conceptual representa las diversas nociones presentes al trabajar con la
combinatoria, ademas expone estructuralmente el vinculo entre la combinacion sin repeticion

y el Binomio de Newton. Autoria propia.

Referente Didactico

En Batanero et al. (1994) se habla de la necesidad de una Teoria de Situaciones
Didacticas para abordar la ensefianza limitada de las matematicas, enfocada en la labor del
docente como un facilitador de aprendizaje, que se encarga de buscar y seleccionar los
problemas que considere significativos para sus estudiantes. Es por esto que se presenta la
Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau con una teoria cognitiva del aprendizaje mas

integradora que se puede aplicar en la ensefianza de las matematicas.

Ademas, estos autores mencionan de la Teoria de Situaciones Didacticas de
Brousseau les parece que trabaja los tres aspectos que consideran importantes dentro de las
matematicas, que son actividad, lenguaje y red conceptual, abordadas a través del disefio de

las situaciones dividido en accion, formulacion, validacion e institucionalizacion.

La teoria de Situaciones Didacticas formulada por Brousseau constituye desde nuestro
punto de vista, una teoria de aprendizaje organizado de las matematicas, esto es, una teoria de
la instruccién matematica, en consonancia con los presupuestos epistemologicos y
psicologicos expresados anteriormente. Describe un entorno de aprendizaje potente en el que
no solo se presta atencion al saber matematico puesto en juego en las tareas, sino también a
las actividades de comunicacion en el aula, todo ello en una secuencia organizada de

situaciones didacticas (Batanero et al., 1994, p. 99)

Por otro lado, Zapata et al. (2010) desarrollan una propuesta que se fundamenta en la

Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau, en donde toman en cuenta que:
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Esta teoria resulta relevante para la propuesta dado a que posee un elevado
potencial educativo a causa de que le da al estudiante la mayor parte de la
responsabilidad en la construccion del conocimiento ya que al estar sustentada en el
constructivismo se plantea que el conocimiento no se transmite de una persona a otra,
si no que cada individuo lo desarrolla por cuenta propia. Es necesario resaltar que el
hecho de otorgarle al estudiante la mayor parte de responsabilidad en la construccion
del conocimiento no reduce la responsabilidad del profesor. Al contrario, la labor del

profesor es clave y decisiva (Zapata et al. 2010)

Ademas, es necesario recalcar que dentro de esta teoria hay otro elemento importante,
el cual es el medio, presente en algunas de las situaciones de la Teoria, que se explican a

continuacion.

Dentro de la Teoria de Situaciones Didacticas, se encuentran dos tipos de situaciones
la didéctica y a-didactica. Vidal (2016) se refiere a la primera situacion como aquella que es
construida por el profesor con la intencion de que los estudiantes adquieran un conocimiento,
sin embargo, dentro de esta situacion hay “momentos” que serian las denominadas
situaciones a-didacticas, que su enfoque se encuentra en el estudiante, en la interaccion de
este con el problema propuesto, lo que incluye la socializacién con sus compaiieros y el

medio dispuesto por el profesor.

En estas situaciones a-didacticas, se puede encontrar una clasificacion de “momentos”

presentes en el proceso de la aprehension de un conocimiento segun Vidal (2016).

Para el alumno:
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- Accion: en esta situacion es el estudiante quien interactia con el medio un poco mas
alla en busqueda de la solucién de un problema, lo cual sera basado
fundamentalmente en su experiencia, es decir, sus conocimientos previos o implicitos.

- Formulacion: para esta situacion se presentan dos elementos importantes, el primero
es lo que cada estudiante tiene como estrategia para la solucion del problema
propuesto, que seria la situacidn anterior, pero lo fundamental en esta situacion es el
trabajo en diferentes grupos, donde cada una de las ideas o estrategias se comunican
entre los compafieros y entre estos mismos discutirdn cada una de ellas, refutando,
aprobando o cuestionando sus estrategias.

- Validacion: en esta etapa final que se enfoca en los estudiantes, estos deberan
presentar las ideas que han trabajado en las situaciones anteriores, pero esta vez frente
a todos los estudiantes, donde el estudiante presenta sus argumentos o justificaciones,
y se discute entre estudiantes. Es importante recalcar que, en este momento, lo ideal
es que el docente no entre en la discusion pues de cierta manera, se presenta su

autoridad e interviene en la idea de discusion entre estudiantes.

Para el profesor:

- Institucionalizacion: este momento corresponde al cierre que se debe dar a la
situacion didactica, donde interviene finalmente el profesor recogiendo las ideas y
conclusiones de los estudiantes, para de esta manera formalizar el tema o concepto

trabajado, y que los estudiantes puedan relacionarlo a futuro con otros saberes.

Por otro lado, al momento de tratar el razonamiento combinatorio, se tiene en cuenta
por naturaleza el combinatorio, sin embargo, al trabajar el combinatorio, no necesariamente
se esta abordando el razonamiento combinatorio. Este es un aspecto importante de resaltar en

un primer momento, ya que, algunas de las investigaciones encontradas presentan un enfoque
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orientado a trabajar la combinatoria y del razonamiento combinatorio solo se pueden

encontrar elementos implicitos y de manera escasa.

Es decir, el enfoque que se le otorga a la ensefianza de la combinatoria es un enfoque
tradicional como menciona Melgosa de Arce (2020) donde se evidencian en los libros de
textos escolares que se sigue con frecuencia una estructura y secuencia de contenidos,
ademas, que en los enunciados propuestos presentan implicitamente la técnica combinatoria
requerida para su solucion, lo que impide una verdadera exploracion por parte de los

estudiantes para hallar el contenido combinatorio necesario.

Del mismo modo, Martinez & Mayorquin (2022) mencionan en las conclusiones de
su investigacidon que hace falta en los libros de texto trabajar en las interpretaciones de los
modelos combinatorios, pues se enfocan en el modelo tradicional de exposicion de
contenidos, ademas, la ensefianza de las operaciones combinatorias se queda en el sentido
unico de operacion, y es necesario trabajar en los estudiantes la imaginacion, dejando de lado un

poco la memorizacion y mecanizacion de formulas que no tienen algun sentido practico.

En complemento a lo anteriormente mencionado, Navarro-Pelayo et al. (1996)
mencionan que en Espafa la ensefianza de La Combinatoria se desarrolla separadamente de
los demas contenidos curriculares, salvo la relacion con la Probabilidad, ademés que, “Esta
ensefianza ha estado centrada en el aprendizaje de las definiciones y formulas de las

operaciones combinatorias y en hacer ejercicios de célculo con expresiones combinatorias”

(p. 2).

Ademas, Roa et al. (1997) se refieren al razonamiento combinatorio como una
representacion de algo mas que una simple parte de las matematicas, presentando a este como

un esquema general que emerge a partir de los 12 o 13 afios. A su vez, el desarrollo del
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razonamiento combinatorio se puede relacionar con la Teoria de los estadios de Piaget, como

se menciona a continuacion:

De acuerdo con Inhelder y Piaget (1955), el razonamiento hipotético-
deductivo opera con las posibilidades existentes en una situacion problematica, las
cuales son descubiertas y evaluadas por el sujeto por medio de operaciones
combinatorias. Esta capacidad puede relacionarse con los estadios descritos en la
teoria de Piaget: después del periodo de las operaciones formales, el adolescente
descubre procedimientos sistematicos de construccion combinatoria, aunque para las
permutaciones es necesario esperar hasta la edad de 15 afios. Para estos autores, la
combinacion supone la coordinacion de la seriacion y la correspondencia, la
permutacion implica una reordenacion respecto a un sistema de referencia mévil y
reversible; por tanto, las operaciones combinatorias son operaciones sobre

operaciones, caracteristicas del nivel del pensamiento formal. (Roa et al., 1997, p. 1)

Sin embargo, también se dice que esta capacidad de resolver problemas
combinatorios, no necesariamente se alcanza en el nivel de las operaciones formales, pues
esto depende de la ensefanza que se le otorgue. Por lo cual, Navarro-Pelayo et al. (1996)
realizan una investigacion en torno al razonamiento combinatorio en alumnos de secundaria
que han tenido y que no han tenido una ensefianza del tema. Es en esta investigacion donde
presenta la descripcion de los principales tipos de errores en los estudiantes en el momento de
resolver problemas sobre el tema. Estos errores, son significativos para lo que es la

evaluacion del razonamiento combinatorio.

En la investigacién mencionada en torno al razonamiento combinatorio en alumnos de

secundaria, los autores Navarro-Pelayo et al. (1996) realizan una clasificacion de los errores
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mas comunes teniendo en cuenta los diferentes modelos combinatorios implicitos en los

enunciados.

Los de Seleccion destacan la nocion del muestreo, en donde a partir de una poblacion
de m elementos se va a retirar una muestra de n elementos. Los de colocacion hacen
referencia a los conceptos de posicion, en los cuales se va a asignar a una serie de n
elementos en m espacio. Por ultimo, los de particion destacan la division de un conjunto m en

varios subconjuntos 7.

Para presentar los errores obtenidos se tiene en cuenta la nomenclatura E que hace

referencia al error, teniendo asi:

E1: Cambio del tipo de E2: Error de orden. E3: Error de repeticion.

modelo matematico.

E4: Confundir el tipo ES: Enumeracion no sistematica. E6: Respuesta intuitiva
de objetos. erronea.
E7: No recordar la E8: No recordar el significado de ~ E9: Interpretacion erronea
formula correcta. los valores de los parametros en la del diagrama en arbol.
formula.

Finalmente, dos errores que los presentan como una adicion en relacion con los

problemas especificos de colocacidn y particion.
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E10: Confusion en el tipo de celdas. E11: Error en las particiones formadas.

Para efectos de este trabajo, aunque no se van a detectar todos los errores de los
estudiantes, se podria tener la hipotesis de que sera una de las principales caracteristicas a
destacar al momento de la realizacion y presentacion de las tareas o actividades
pertenecientes a cada uno de los momentos de la Secuencia Didéctica y su posterior analisis.
Es por ello por lo que se toman en consideracion, de los errores anteriormente mencionados,

unicamente E2 - E5 - E6 - E7 - E§ - E9 y E11.

Ahora bien, respecto a cada uno de estos errores Navarro-Pelayo et al. (1996)

presentan una pequefia descripcion, para los errores de nuestro interés se tiene que:

E2: Error de orden: Hace referencia a uno de los criterios principales que ayuda a
distinguir cada uno de los modelos matematicos, en los cuales se determina si el orden

importa o no importa para la solucion del problema.

ES5: Enumeracion no sistematica: En este error los estudiantes buscan la solucién del
problema por medio del método de ensayo error, donde realizan diferentes pruebas y no dan

uso de un procedimiento en concreto que les permita obtener todas las posibles soluciones.

E6: Respuesta intuitiva erronea: En este error los estudiantes no justifican la solucion

que dan al problema, y a su vez, esta respuesta que otorgan es erronea.

E7: No recordar la formula correcta: Finalmente en este error los estudiantes a pesar
de haber identificado la operacién combinatoria que se necesita para la solucion del problema

no la recuerdan correctamente.
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E8: No recordar el significado de los valores de los parametros en la formula
combinatoria: En este error los estudiantes no son capaces de identificar qué elementos

vendrian siendo m y cuales 7.

E9: Interpretacion erronea del diagrama en arbol: En este error los estudiantes dejan
en evidencia que no comprenden la utilidad de un diagrama de arbol, por lo que al momento

de construirlo o interpretarlo lo hacen de manera incorrecta.

E11: Error en las particiones formadas: Este error se enfoca en el modelo de particion
y se presentan dos casos, por un lado, en el primer caso los estudiantes a la hora de dividir un
conjunto en partes, estas no siempre incluyen completamente los elementos del conjunto
principal. En el segundo caso, se habla del error que cometen los estudiantes al dividir un

grupo en subgrupos, pues algunos consideran sélo un subconjunto de las posibles particiones.

Por otro lado, en Batanero et al. (1994) se habla sobre la relacion entre la relacion del
Binomio de Newton con las combinaciones, donde se toma en cuenta lo que se presenta en el

curriculo oficial de matematicas de Bachillerato en Espaiia.

Ademas, en este programa oficial, se incluye el Binomio de Newton, que
constituye un topico matematico que usa la formula de calculo de las combinaciones.
La relacion de las combinaciones con esta importante identidad matematica y el uso
de las formulas combinatorias para el recuento de los “casos posibles” y “casos
favorables” en la regla de Laplace, usada en el calculo de probabilidades, son las
unicas conexiones matematicas que han hecho posible una cierta supervivencia de la

Combinatoria en el curriculo (Batanero et al., 1994, p. 80)

Teniendo en cuenta también las investigaciones mencionadas anteriormente y esta

relacidn entre el Binomio de Newton con las combinaciones, se logra ver que las aplicaciones
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y trabajos estan sustentados hacia el desarrollo del razonamiento algebraico del estudiante,

mas que el razonamiento combinatorio de este.

Referente Curricular

En Colombia el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) es la encargada de dirigir
la educacion conforme los mandatos constitucionales, reconociendo la Ley 715 como una
consideracion en la reforma de la Ley General de Educacion, se vuelve necesario presentar
los documentos por los cuales desde una perspectiva curricular se preserva una calidad en la

educacion.

Tomando en cuenta lo presentado anteriormente sobre como el MEN se refiere al
pensamiento aleatorio, es necesario a su vez presentar su concepcion sobre el pensamiento

variacional; por ello el MEN (2006) presenta que:

Como su nombre lo indica, este tipo de pensamiento tiene que ver con €l
reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y
el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion, modelacion y
representacion en distintos sistemas o registros simbolicos, ya sean verbales, iconicos,

graficos o algebraicos. (p.66)

Es necesario resaltar la estrecha relacion que posee este tipo de pensamiento con los
otros propuestos por el MEN, esto es debido a que la variacidon y el cambio requieren de
conceptos y procedimientos relacionados con distintos sistemas numéricos, geométricos, de

medidas y de datos.

Debido a la estrecha relacion que tiene los coeficientes binomiales para la
construccion del Teorema de Newton (o también conocido como el teorema del binomio), se

presenta una seleccion de estandares en el pensamiento aleatorio y sistemas de datos, los
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cuales pudieran abordar la combinatoria sin repeticion y de ahi poder evidenciar la relacion
que posee este tema con los coeficientes binomiales y todo el contenido matematico que se

puede abordar desde este ambito algebraico.

Para poder tratar la combinatoria sin repeticion en la escuela es necesario primero,
teniendo en cuenta los Estandares Basicos de Competencias presentados por el MEN,
identificar en conjunto de grados se imparte este tema, para esto, el estindar mas relacionado
al aprendizaje del estudiante con dicha tematica esta situado en el intervalo de grado 10°y
11°, en el pensamiento aleatorio y sistemas de datos, ya que dicho estdndar hace referencia a
“Resuelvo y planteo problemas usando conceptos basicos de conteo y probabilidad

(combinaciones, permutaciones, espacio muestral, muestreo aleatorio, muestreo con

reemplazo)” (MEN, 2006, p. 89).

Por otra parte, para llegar a cumplir este estandar es necesario tener en cuenta que los
estudiantes en grado 8°y 9° van a comprender y trabajar el tema de la combinatoria desde un
formato mas simple puesto a que el estandar de ese intervalo de grados dice que los
estudiantes van a ser capaces de “Calculo probabilidades de eventos simples usando métodos

diversos (listados, diagramas de arbol, técnicas de conteo)-" (MEN, 2006, p. 85).

Por otro lado, se tiene presente que en el conjunto de grados de 8° y 9° desde el
pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos, los estudiantes ya han realizado
una aproximacioén a los coeficientes binomiales desde el trabajo realizado con el tridngulo de
Pascal o en la solucion de la potencia de los binomios, ya que el estandar de dicho intervalo
presenta que ellos van a ser capaces de “Construir expresiones algebraicas equivalente a una

expresion algebraica dada” (MEN, 2006, p. 85).

Inicialmente, para relacionar los dos estandares presentados previamente sobre el

pensamiento aleatorio, el MEN (2006) presenta lo que ellos denominan como una
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“Coherencia Vertical” la cual abarca la relacion progresiva entre un estandar en un intervalo
determinado de grado, con los demas estandares del mismo pensamiento en un intervalo
diverso. Ademas, también presentan una “Coherencia Horizontal” la cual abarca la relacion
que tiene un estandar determinado en un pensamiento matematico particular con estandares
diversos estandares presentados en los otros pensamientos matematicos, pero desde un mismo

conjunto de grado.

En este caso, se vuelve evidente que el presente trabajo, aunque estd centrado en
estudiantes de grado 8°, siguiendo los planteamientos presentados por el Ministerio de
Educacion Nacional, los estandares que cumplen los requisitos necesarios para el desarrollo

del mismo hacen parte de un intervalo de grado superior al establecido.

Capitulo III: Metodologia

Teniendo presente los objetivos del trabajo de investigacion en cuestion, se determind
un enfoque cualitativo en donde se implementa una estrategia de disefio, la cual segin
Camargo (2019) consiste en realizar un andlisis sobre el potencial impacto de aquellos
disefios que tienen como proposito el aprovechamiento de cambios apropiados en
circunstancias que normalmente no se presentan, por lo cual se vuelve necesario monitorear
el impacto que este genera.

Los investigadores proponen una hipotesis de trabajo en la que predicen qué
podria pasar si se introducen ciertas condiciones o circunstancias que no estan
presentes en un momento dado. A partir de la hipotesis, disefian una situacion para
poner en funcionamiento dicha hipotesis y estudian los efectos logrados. Estas
estrategias son empleadas para obtener evidencias del efecto de un nuevo programa,
curriculo, artefacto, material educativo, conjunto de problemas, normas, etc. (Bakker

& Van Eerde, 2015, como se citdé en Camargo, 2019, pp 3-4)
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Con relacion a esta estrategia, en el presente trabajo se parte de la intencion de
promover el razonamiento combinatorio a partir de la relacion entre la combinacion sin
repeticion y el Binomio de Newton, a tal efecto se realiza el disefo de la secuencia didactica
fundamentada en la Teoria de Situaciones Didacticas y de la cual se pretende analizar los
efectos o resultados obtenidos en su implementacion.

Ahora bien, en lo que compete sobre la recoleccion y seleccion de la informacion que
servira para el analisis final, es importante tener en cuenta lo que Stake (1999) presenta como
un estudio de caso, afirmando que “El estudio de casos es el estudio de la particularidad y de
la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en circunstancias
importantes” (p. 13). Nuestro trabajo al tratarse de la implementacion de una secuencia
didactica, tomaremos como objeto de estudio a un selecto grupo de estudiantes para analizar
asi la resolucion que ellos dan a cada uno de los problemas planteados, por tal motivo en
palabras de Stake (1999) nuestra investigacion se clasifica como un estudio instrumental de
casos ya que nos centraremos en el analisis detallado de cada caso para poder comprender
cuestiones mas amplias.

Para efectos de la investigacion se requiere tener en cuenta unas fases, que permitan
llevar una orientacion y organizacion de las actividades a realizar. De acuerdo a esto y
teniendo en cuenta los elementos mencionados en los apartados anteriores se presentan las
siguientes fases:

Fase 1 de planificacion: En esta fase se realiza el reconocimiento de la problematica
de interés y se plantean los objetivos. Ademas, se adapta el instrumento a implementar, que
en este caso es la secuencia didactica. Es necesario esclarecer que para la adaptacion se tienen
en cuenta diferentes trabajos de investigacion.

Fase 2 de recoleccion de datos: En esta fase, se realiza la aplicacion de la secuencia

didactica. Esta secuencia no cuenta con una estimacién de tiempo, por lo que se aplica en las
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clases necesarias, realizando el acompanamiento a los estudiantes. En esta intervencion se
recogen las evidencias por escrito de los estudiantes, ademas, algunas evidencias de
fotografia y audiovisuales.

Fase 3 de analisis: En esta fase, se realiza el analisis basado en los objetivos
establecidos, y a partir de un estudio de casos, se toman en consideracion algunas de las
evidencias presentadas por todos los estudiantes implicados.

Fase 4 de conclusiones: En esta tltima fase, se realizan las conclusiones segun lo
analizado en la fase anterior, donde se determina la efectividad de la secuencia didactica y se

presentan algunas recomendaciones.

Diseiio secuencia didactica

Para el disefio de la Secuencia Didactica, se tiene en cuenta como se menciond
anteriormente, la teoria de situaciones didacticas de Brousseau, donde se consideran los
momentos que esta teoria presenta, de accion, formulacidn, validacion e institucionalizacion,
presentandose asi determinadas actividades para cada uno. Por otro lado, algunas de las
preguntas, estan orientadas segin los modelos de combinatoria, entre ellos, el de seleccion,
colocacion y particion.

Ademas, la secuencia didactica se encuentra estructurada en cinco situaciones, en
donde la Situacion Introductoria presenta ejercicios sobre variacion y permutacion, la
Situacidén 1, Situacion 2 y Situacion 3, abordan el domind en torno a la combinacion sin
repeticion y por ultimo la Situacion 4 introduce a los numeros combinatorios y la relacion
con el Tridngulo de Pascal.

Tabla 2

Organizacion de la Secuencia Didactica.
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Estructura en Situaciones

Modelos de combinatoria

Teoria de situaciones

didacticas
Situacion Introductoria: Tarea 1. Punto 4. Modelo de
Explorando la variacion y | seleccion.
permutacion. Tarea 2. Punto 2. Modelo de
colocacion. Accion
Situacion 1: Reconociendo
el domino.
Situacion 2: El orden de la Formulacién
combinacion.
Situacion 3: Descubriendo | Tarea 1. Validacion
las combinaciones. Punto 1. Modelo de
particion.
Punto 2. Modelo de
colocacion.
Punto 3. Modelo de
seleccion.
Situacion 4: Combinatoria y Institucionalizacidon

Pascal.
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Nota. Esta tabla presenta de una manera estructurada la division de la Secuencia
Didactica.

Ahora bien, en cuanto al contenido de la secuencia didactica, se presenta a
continuacion el proposito de cada una de las situaciones y una idea de lo que en ellas se
aborda.

Momento de Accion

Situacion Introductoria: Explorando la variacion y permutacion.

Propdsito: Comprender las definiciones o conceptos sobre la variacion y
permutacion.

.Qué aborda? En la Tarea 1 se trabajan ejercicios sobre variacion y en la Tarea 2
sobre permutacion. En cada una de las tareas, se abordan elementos claves como orden,
poblacion y muestra.

Situacion 1: Reconociendo el dominé

Propdésito: Reconocer las caracteristicas de las fichas del juego de domino.

.Qué aborda? La Tarea 1 de esta situacion, se trabaja en torno al reconocimiento del
domind y las caracteristicas de las fichas que lo componen, esta informacion sera
fundamental para la realizacion de los proximos ejercicios. En la Tarea 2, se trabaja la
poblacion, muestra y se da inicio al reconocimiento del orden en la combinacién sin
repeticion, dando uso del domino.

Momento de Formulacion

Situacion 2: El orden de la combinacion.

Proposito: Aplicar e interpretar representaciones iconicas y no iconicas para
reconocer el papel que juega el orden en diferentes situaciones.

. Qué aborda? Esta situacion solo contiene la Tarea 1, la cual aborda de manera mas

enfatica el papel que juega el orden en la combinacion sin repeticion, en donde esté no
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importa. Para esto, se hace uso del diagrama de arbol y se presenta un ejercicio basico de
combinatoria usando el juego.
Momento de Validacion

Situacion 3: Descubriendo las combinaciones.

Proposito: Aproximarse y reconocer las caracteristicas de la combinacion sin
repeticion.

,Qué aborda? En esta situacion también se presenta solo la Tarea 1, en esta se
abordan ejercicios de combinacion sin repeticion, que tienen como base el domind, usando
contextos en torno al juego. Aqui se busca que el estudiante aplique los elementos claves
trabajados anteriormente, que son la poblacidon, muestra y cuando el orden importa o no.
Momento de Institucionalizacion

Situacion 4: Combinacion sin repeticion y el Triangulo Pascal.

Proposito: Formalizar los conceptos de variacion, permutacion y combinacion sin
repeticion, ademas, descubrir la relacion entre dichas combinaciones y el Tridngulo de Pascal
(Binomio de Newton)

,Qué aborda? En esta ultima situacion, por un lado, se encuentra la Tarea 1, donde
se presentan una serie de preguntas que abordan poblacion, muestra y orden. Esta tarea se
realiza previo a una clase expositiva, donde se les expone a los estudiantes las definiciones de
los conceptos trabajados con sus respectivas formulas, aplicaciones. Ademas, se retoman los
ejercicios trabajados para mejor comprension de los conceptos.

Por otro lado, la Tarea 2, presenta una manera distinta de exponer las combinaciones
sin repeticion, viéndolos ya como niimeros combinatorios, para que los estudiantes logren ver
la presencia de los numeros combinatorios en el Tridngulo de Pascal.

Cabe destacar que la estructuracion de la Secuencia Didactica se realiz6 a partir de la

adaptacion de preguntas, actividades y propuestas tomadas de Parra & Paucar (2019) y
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Rodriguez (2021).

En el primer documento, Parra & Paucar (2019) realizan una propuesta de trabajo con
el uso del domino para abordar la combinacion y poder establecer diferencias con respecto a
la variacién. De este documento se adapta esta idea de trabajo con dicho juego, el cual es el
instrumento central en la Secuencia Didactica. Ademas, se toman en consideracidon algunas
preguntas, que fueron reestructuradas para un mejor enfoque.

El segundo documento es un trabajo de Rodriguez (2021) donde se aborda la relacion
entre los numeros combinatorios y el Binomio de Newton a partir de la construccion del
Triangulo de Pascal. En el cual se toma como referente el uso de actividades previas para
conectar dichos fundamentos. De este documento se decide adaptar la construccion del
Triangulo de Pascal a partir de los numeros combinatorios.

A continuacion, se presenta la tabla, en la cual se muestran los elementos a tener en
cuenta para la realizacion del analisis de la implementacion de la secuencia didactica.

Tabla 3

Organizacion implementacion de la Secuencia Diddctica.

Teoria de Estructura de la Nocion central Posibles errores
situaciones secuencia trabajada presentes
didacticas de

Brousseau

Momento de accion Situacion Variacion y Error de orden y
introductoria Permutacion enumeracion no

sistematica
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Situacion 1

Orden, poblacion y

muestra

Error de orden y
enumeracion no

sistematica

Momento de

Situacion 2

Orden, poblacion y

Error de orden y

formulacion muestra enumeracion no
sistematica
Momento de Situacion 3 Combinacion sin Error en las
validacion repeticion particiones
formadas

Momento de

institucionalizacion

Situacion 4

Uso de las formulas

combinatorias

No recordar la

formula correcta

Nota: Esta tabla presenta los elementos que se tienen en cuenta al momento de

Implementacion secuencia didactica

realizar el analisis de la implementacion de la secuencia didactica.

En un primer momento se presenta la institucion focalizada para realizar la

implementacion del disefio de la Secuencia Didactica y de donde obtendremos la informacion
para el analisis. Esta es la Institucion Educativa General José Maria Cabal, ubicada en el
departamento del Valle del Cauca, en el municipio de Santiago de Cali, Sector El Jordan,
barrio Altos Népoles en la comuna 18. Cabe aclarar que, seré la sede de bachillerato, en la

cual se encuentra el grado octavo de interés, donde se implementara la Secuencia Did4ctica.

Durante el trabajo con la situacion introductoria, las situaciones 1, 2 y 3, las

investigadoras asumieron un rol pasivo. En estas situaciones el trabajo estaba

orientado a que los estudiantes resolvieran los ejercicios a partir de sus saberes

previos y las concepciones que tienen, donde solo se les otorgaba una ayuda para
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resolver inquietudes en torno a las pautas que debian seguir para la resolucién de las

actividades propuestas.

Ademas, en la situacion 3 los estudiantes conformaron grupos de trabajo, donde
presentaban sus ideas, propuestas y argumentos, segun lo trabajado en las situaciones
anteriores, y de esta manera poder resolver las actividades de dicha situacion.

Finalmente, en la situacion 4, las investigadoras realizan una intervencion de tipo
clase expositiva, donde se presentan los conceptos con sus definiciones y formulas, para

esclarecer lo trabajado y brindar las bases para las siguientes actividades.

Capitulo IV: Analisis

Aqui se presentan los resultados adquiridos a lo largo de la implementacion de la
secuencia didactica, como se menciono anteriormente, al tratarse de un estudio de casos,
aunque se realiz6 la implementacion a un grupo de 22 estudiantes, los cuales tienen edades
entre los 12 y 14 aflos, se toma una muestra intencionada, no aleatoria.

Para la seleccion de esta muestra, los estudiantes cumplieron dos caracteristicas, la
primera consiste en que estos estuvieron presentes en todas las sesiones de clase en las que se
implementd la secuencia didéctica y la segunda caracteristica se basa en la presencia de estos
estudiantes en diferentes grupos cuando se trabaja la situacion 3.

Finalmente, la muestra seleccionada fue tres estudiantes los cuales se les asigna la
siguiente nomenclatura para ser distinguidos en el posterior analisis.

E1: Estudiante n°1

E2: Estudiante n°2

E3: Estudiante n°3
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En el andlisis se tienen en cuenta las respuestas por escrito de los estudiantes
seleccionados, los registros fotograficos y algunas observaciones realizadas por las

investigadoras en el momento de la implementacion.

Momento de Accion

Situacion Introductoria: Explorando la variacién y permutacion.

En esta situacion se presentan 2 tareas, las cuales se desarrollan a partir de un mismo
contexto. Las dos tareas poseen tres puntos.

Tarea 1

Punto 1

Este punto presenta un primer acercamiento a la nocién de orden. Aunque E1 y E2
afirman que el orden de seleccion de los estudiantes si importa, la explicacion que ellos
suministran lo hacen a partir de sus concepciones acerca de las habilidades e importancia de
las posiciones de juego, en lugar de concebirlo como un proceso ordenado y logico-
deductivo, en donde se vuelve irrelevante las aptitudes que tienen cada uno de los jugadores.
La esencia del punto es poder distinguir que, aunque los integrantes de los grupos deben
poseer solo una posicién al momento de su seleccion, estos pueden ser ubicados en las
diferentes posiciones de juego cuando se conforman los grupos, es decir, un mismo
estudiante puede estar en las 5 posiciones, pero esto implica que la conformacion de los

grupos sera diferente, ya que, se encuentra en una posicion distinta.
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Figura 2. Respuesta de E1 al punto 1 de la tarea 1, situacion introductoria.
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Figura 3. Respuesta de E2 al punto 1 de la tarea 1, situacion introductoria.
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Figura 4. Respuesta de E3 al punto 1 de la tarea 1, situacion introductoria.
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Como se muestra en la figura 4, E3 presenta una respuesta contradictoria, ya que,
inicia con un “si” dando a entender que la afirmacion del punto uno es correcta, sin embargo,
al momento de justificar la respuesta, considera que el orden en la conformacion de los
grupos no importa, mencionando que sigue siendo el mismo grupo de 5 personas en
diferentes posiciones. El estudiante a pesar de que no otorga una respuesta correcta, en
comparacion a E1 y E2, si tiene un acercamiento al razonamiento logico-deductivo.

Punto 2.

Este punto presenta un primer acercamiento a la nocidon de poblacion y muestra,

donde E1 y E3 proporcionan la misma respuesta, afirmando que la poblacion en este caso

particular seria 20 y la muestra 5. Como se puede observar en la figura 5 E1 logra justificar
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su respuesta, ya que enuncia que los 20 estudiantes del grupo 8-3 son la poblacion y la
muestra serian los 5 estudiantes que se necesitan para formar un grupo. Aunque E3 presenta
las mismas respuestas, no se suministran una explicacion para ello.

Figura 5. Respuesta de E1 al punto 2 de la tarea 1, situacion introductoria.
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A pesar de que E2 responde correctamente la pregunta relacionada a la cantidad que
representa la poblacion, en la figura 6 se evidencia que para determinar la cantidad de la
muestra se confunde entre, el numero total de subconjuntos que se pueden generar en la
reparticion equitativa de los 20 estudiantes, que serian 4 grupos y los elementos que posee
cada uno de los subconjuntos, en este caso 5 estudiantes por grupo.

Figura 6. Respuesta de E2 al punto 2 de la tarea 1, situacion introductoria.
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Punto 3

Este punto presenta de manera ilustrativa la nocion de orden. E1 y E2 consideran que
el orden importa, en el caso de E1, al tener una constante como lo es el 5 en una misma
posicion, al momento de formar nuevos grupos utiliza distintos numeros, pero manteniendo
su constante, por tanto, reconoce que cada uno de esos grupos son distintos. Por otra parte, E2
considera los mismos 5 estudiantes para formar los distintos grupos, pero lo que cambia son
las posiciones en los que cada numero esta, dando la idea de que el orden si importa cuando
se lleva a cabo la formacion de los grupos.

Comparando las respuestas dadas por estos dos estudiantes en el punto 1 a las dadas

ahora en el punto 3, se puede apreciar como ellos se van aproximando mas a la nocion de
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Figura 7. Respuesta de E1 al punto 3 de la tarea 1, situacion introductoria.
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Figura 8. Respuesta de E2 al punto 3 de la tarea 1, situacion introductoria.
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Para el caso de E3 la situacion es diferente, puesto que este estudiante usa distintos
nimeros en la conformacién de cada uno de los grupos. Si bien, la respuesta suministrada por

E3 es correcta, no se puede reflejar un desarrollo en su concepcion sobre la nocion del orden

como se hizo con E1 y E2 previamente.

Figura 9. Respuesta de E3 al punto 3 de la tarea 1, situacion introductoria.
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Ahora bien, teniendo en cuenta lo que mencionan Navarro-Pelayo et al. (1996) sobre
los diversos modelos combinatorios, este punto hace parte al modelo de seleccion, donde los

estudiantes deben extraer una muestra de un grupo de elementos, especificamente, de los 20
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estudiantes que es el total de elementos, deben tomar 5 de ellos para conformar el primer
grupo. Teniendo en cuenta las respuestas de los estudiantes, se evidencia que los tres
estudiantes, aunque presentan respuestas diversas, no logran caer en algin error comun
presentes en los diferentes modelos.

Tarea 2

Punto 1

Este primer punto retoma lo trabajado anteriormente sobre las nociones de poblacion
y muestra. Si bien E2 present6 una justificacion para definir qué elementos hacen parte de la
poblacion y la muestra, queda en evidencia que no hay una relacidn entre este argumento con
algun tipo de modelo.

Figura 10. Respuesta de E2 al punto 1 de la tarea 2, situacion introductoria.
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Caso contrario se ve en E1 y E3 donde lo presentado parcialmente es correcto, ya que
proporcionan un valor de cantidad con respecto a la poblacion y muestra, pero no presentan
una explicacion para la seleccion de esas respuestas.

Figura 11. Respuesta de E3 al punto 1 de la tarea 2, situacion introductoria.
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Punto 2
Este punto tiene como propdsito el de presentar ilustrativamente la nocidon de orden
inmerso en ¢l. Como se evidencia en la figura 12, E1 no solamente es capaz de suministrar la
respuesta a partir de la formacion de todos los posibles casos, si no también realizarlo por

medio de diagramas de arbol. Esté formato de respuesta es interesante debido a que “Pocos
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estudiantes usan espontdneamente este diagrama para resolver problemas combinatorios, y
los que lo usan cometen errores o lo interpretan incorrectamente.” (Batanero et al., 1997,
como se citd en Roldan et al., 2018).

Al no exponerse todavia el uso de diagramas del arbol a los estudiantes para que ellos
lo utilizaran como una técnica de conteo en la solucion de los puntos, se puede inferir que E1
involuntariamente descubrid y aprovech6 un método para realizar una técnica de conteo.

Figura 12. Respuesta de E1 al punto 2 de la tarea 2, situacion introductoria.
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Figura 13. Respuesta de E2 al punto 2 de la tarea 2, situacion introductoria.
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Si bien E2 y E3 presentan algunas soluciones como se muestran en la figura 13 y 14,
queda en evidencia que dichos estudiantes manifiestan un error sugerido por Navarro-Pelayo
et al. (1996), ya que al tratarse de un modelo de colocacion los estudiantes deciden realizar
una enumeracion no sistemadtica, donde al no tener presente un procedimiento recursivo cabe

la posibilidad de omitir algunas formaciones de los elementos.



Figura 14. Respuesta de E3 al punto 2 de la tarea 2, situacion introductoria.
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En este punto, siguiendo el orden de ideas presentes en la construccion de la nocidon
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de orden, se tienen presente dos aspectos muy importantes, el primero es que E2 y E3 afirman

que el orden no importaria, pero al no justificar las respuestas presentadas, no es posible
realizar un analisis a estos dos estudiantes.
Por otro lado, E1 asegura que el orden si importa puesto que para ¢l hace una

distincion entre el helado de Chocolate - Fresa y el helado Fresa - Chocolate. Sabiendo que

Navarro-Pelayo et al. (1996) presentan como un error comun el no considerar el orden de los

elementos cuando es relevante o, al contrario, no considerar el orden cuando es esencial.

Teniendo en cuenta esto, se plantea la siguiente situacion. Como se evidencia en la figura 15,

para E1 el orden es esencial a la hora de comerse un helado, a diferencia de E2 y E3 que
indican que el orden no importaria, en casos como estos, donde la relevancia del orden se
fundamenta en la persona que responde la pregunta, ;Cudl seria el enfoque correcto para

definir si el orden importa o no importa en este tipo de casos?
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Figura 15. Respuesta de E1 al punto 3 de la tarea 2, situacion introductoria.
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Situacion 1: Reconociendo el domind.

En esta situacion se presentan 2 tareas, donde la tarea 1 posee tres puntos y la tarea 2
posee dos puntos.

Tarea 1

Punto 1

En este primer punto se continda el trabajo en torno a la comprension del orden,
donde los estudiantes deben tomar en cuenta las caracteristicas de las fichas de domino,
tomando en consideracidn los puntos que representan una cantidad.

Teniendo una imagen como referencia donde se presentan algunas fichas, los
estudiantes presentan sus ideas acerca de lo que observan sobre como se encuentran
organizadas estas.

En la respuesta de E1 se puede evidenciar que realiza una descripcion sobre la
parte fisica de las fichas. Ademas, menciona que cada numero tiene 7 fichas, donde
ilustra que el numero 1 lo puede ubicar en una ficha con los numeros del 0 al 6 y de la
misma manera podra hacerlo con los otros niimeros, lo que al final resulta en 49
fichas.

En esta respuesta no toma en cuenta el orden que tienen las fichas y que segun

este orden las fichas no se repiten, es decir, si en el primer grupo de fichas con el
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numero uno, tiene la ficha con los nimeros uno y dos, en el segundo grupo con el
numero dos, se repetira la misma ficha.

Figura 16. Respuesta de E1 al punto [ de la tarea 1, situacion 1.
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Por otro lado, en la respuesta del estudiante E3 se evidencia un acontecimiento que
sirve ademds a modo de conclusion, como sugerencia para mejorar la secuencia, pues a pesar
de realizarse la aclaracion de que hacen falta fichas en la imagen, toma en consideracion solo
las fichas presentes en la imagen para dar su respuesta, por lo que deja ver que la descripcion
que realiza esta basada en las 11 fichas que se encuentran en la imagen.

Figura 17. Respuesta de E3 al punto 1 de la tarea 1, situacion 1.
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Punto 2

En este punto se busca que el estudiante continte con la adquisicion de informacién
que ha venido desarrollando desde el punto anterior. Pues de acuerdo con esa respuesta, debe
completar este punto. Es asi, como con la respuesta de E1 en el punto 1 y punto 2, se
evidencia que no toma en consideracion las fichas que se repiten, sin embargo, en este punto
refleja que no hay una concordancia en sus respuestas, debido a que en el punto anterior con
su argumento el total de fichas es de 49 y en este punto, si toma en consideracion algunas de

las fichas que se repiten. Por ejemplo, en las fichas relacionadas con el 1, ya no aparece de
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nuevo el 1 junto al 0.

Figura 18. Respuesta de E1 al punto 2 de la tarea 1, situacion 1.
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Aunque en la respuesta al punto anterior E3 no presenta un argumento tan solido,
pues solo toma en consideracidn las fichas presentes en la imagen 1 de la secuencia, en este
punto 2 pone en evidencia que tiene un acercamiento a la comprension de orden. E3 realiza el
dibujo tomando en cuenta que hay fichas que se repiten, lo cual se ve reflejado en el esquema
que presenta la imagen a seguir.

Figura 19. Respuesta de E3 al punto 2 de la tarea 1, situacion 1.

Punto 3

En el ultimo punto de esta tarea, los estudiantes solo deben tomar sus respuestas
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anteriores para dar solucion a este punto. En un primer momento, E1 deja en evidencia que
sigue el dibujo realizado en el punto 2, pues segun este el total de fichas es de 43, sin
embargo, como se menciond anteriormente, segun el argumento de la respuesta al punto 1 el
total de fichas en un inicio era de 49, aunque ¢l no lo explicita en su respuesta.

Figura 20. Respuesta de E1 al punto 3 de la tarea 1, situacion 1.
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Ahora bien, teniendo en cuenta la respuesta de E2 en este punto, hay un detalle que se
deja ver en su respuesta. A pesar de que este estudiante realizd en el punto 2 el dibujo de
manera correcta, no lo us6 como nico argumento para la solucidon de este punto. E3 toma en
consideracion un comentario que se realizo en clase, donde se menciona que el dominé es un
juego donde méximo pueden participar 4 jugadores, lo cual lo llevé a deducir que, si el
domino tiene 28 fichas, esto es debido a que cada jugador posee la misma cantidad de fichas,
y al sumarse el resultado debe darle las 28 fichas.

Figura 21. Respuesta de E2 al punto 3 de la tarea 1, situacion 1.
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Tarea 2
Punto 1
La singularidad de este punto es que ademas de trabajar con nociones ya conocidas
anteriormente como lo son poblacion y muestra, la respuesta presentada por los estudiantes
en este punto va a estar estrechamente relacionada a las proporcionadas por ellos previamente

a la hora de definir el total de fichas que componen el juego de domino.
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Es necesario aclarar que no se tomara en consideracion la respuesta proporcionada por
E3 ya que se presento incompleta, y por ende no es posible realizar su respectivo analisis.

Figura 22. Respuesta de E1 al punto 1 de la tarea 2, situacion 1.
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Por otro lado, como se puede observar en la figura 22 y 23, E1 y E2 son capaces de
articular correctamente el concepto de muestra, el cual se vino construyendo en tareas
previas. Asi mismo se observa que E2 al poder comprender correctamente el numero total de
fichas que posee el juego de domind, fue capaz de inferir en este caso, cual seria la poblacion.
Contrariamente E1 no solamente se equivocd al precisar el numero total de fichas que posee
el juego, si no también, la respuesta presentada en este apartado no es idéntica a la presentada
en la tarea anterior. Por tal motivo la respuesta es incorrecta.

Figura 23. Respuesta de E2 al punto 1 de la tarea 2, situacion 1.
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Punto 2
Para finalizar la situacion 1 y a su vez el momento de accion se tiene como tltimo
punto emplear la nocién de orden teniendo en cuenta el juego de dominé. Con tal efecto, E1 y
E2 y E3 manifiestan que las fichas serian las mismas, lo unico que cambia seria la posicion
en la que estdn ubicadas, por tal motivo ellos infieren que se esta trabajando con la misma
ficha.

Figura 24. Respuesta de E2 al punto 2 de la tarea 2, situacion 1.
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Figura 25. Respuesta de E3 al punto 2 de la tarea 2, situacion 1.
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Al finalizar estas dos primeras situaciones se da por terminado el momento de accién
segun la teoria de situaciones didacticas de Brousseau. Este momento busca que los
estudiantes puedan trabajar individualmente con los problemas presentados y asi darles
solucion unicamente con sus conocimientos previos o implicitos.

Los conceptos matematicos movilizados en estas dos situaciones son el de orden, la
poblacion y la muestra. Al emplear unicamente los conocimientos previos de los estudiantes
y las concepciones que ellos tienen en diversas areas, en un inicio se vuelve complejo el
separar ese tipo de razonamiento basado en creencia con uno mas hipotético-deductivo. Por
tanto, a lo largo de las situaciones se reflejé un avance progresivo en E1 y E2 y E3 para
comprender los conceptos matematicos centrales de este momento, teniendo en cuenta los

diversos contextos que se emplearon para trabajar estos Unicos temas.

Momento de Formulacion

Situacion 2: El orden de la combinacion.

En esta situacion se presenta 1 tarea la cual posee 2 puntos.

Tarea 1

Punto 1

El proposito de este punto es organizar el namero total de fichas que tiene el juego de
dominé en uno o varios diagramas de arbol.

Como se puede evidenciar en la figura 26 y 28, E1 y E3 no distinguen la nocion de
orden. Por un lado, Navarro-Pelayo et al. (1996) aseguran que dicho error esta relacionado

cada vez que los estudiantes no son capaces de considerar cuando el orden es esencial en la
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solucion de un problema. en este caso, al tratarse de fichas de domind, si se realiza un
diagrama de arbol considerando todas las fichas que tienen en comun en una cara de ellas el
numero 1, es indiscutible que al realizar los otros diagramas del arbol se omitan estas fichas
debido a que ya se usaron, reflexionando que las fichas de dominé no se repiten si no que
cambian de posicion.

Siguiendo este orden de ideas aquellos errores relacionados al diagrama de arbol
recaen en que “Algunos que dibujan diagramas les sobran o faltan ramas” (Roa, 2001, como
se cito en Roldan et al., 2018).

En definitiva, los errores presentes en la construccion del diagrama de arbol tienen
como origen las confusiones que poseen los estudiantes a la hora de definir el valor de orden
de un objeto.

Figura 26. Respuesta de E1 al punto 1 de la tarea 1, situacion 2.

En cuanto a la respuesta suministrada por E2, aunque se logran observar ligeros
errores en la construccion de los diagramas de arbol, en la figura 27 se refleja un mejor
manejo relacionado a la nocidn de orden, en el cual el estudiante es capaz de concluir que la

posicion de cada ficha infiere en su colocacion en el diagrama del arbol.
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Figura 27. Respuesta de E2 al punto [ de la tarea 1, situacion 2.
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Punto 2

Este punto tiene cierta semejanza y relacion con el punto 2, tarea 2 de la situacion 1,
donde se trabaja el orden en las fichas de domino, que se refleja en la posicion que estas
tengan. Aqui se da uso de dos fichas y el elemento a analizar es el orden en la union de las
dos fichas.

Teniendo en cuenta las respuestas en el punto 2, tarea 2 de la situacion 1, E1 y E3, a
pesar haber otorgado una respuesta correcta, mencionando que eran las mismas fichas y solo
cambiaban de posicion, en este punto no manejan el mismo argumento a pesar de tratarse de
lo mismo, pues es la misma unién solo cambia de posicion.

Esto permite decir que hay una confusion o retroceso en la comprension del orden en
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E1 y E3, donde no tuvieron en cuenta sus respuestas al ejercicio similar o no lograron ver que

el primer ejercicio era una base para resolver este punto.

Por el contrario, la respuesta de E2 se mantiene, donde menciona que siguen siendo

las mismas fichas para el caso del punto 2, tarea 2 de la situacién 1 y la misma composicion

para el punto aqui trabajado. Esto pone en evidencia que el estudiante avanza en la

comprension del orden.

Figura 29. Respuesta de E1 al punto 2 de la tarea 1, situacion 2.
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Figura 30. Respuesta de E2 al punto 2 de la tarea 1, situacion 2.
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Figura 31. Respuesta de E3 al punto 2 de la tarea 1, situacion 2.
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Al finalizar esta situacion se da por terminado el momento de formulacidn segtn la

teoria de situaciones didacticas de Brousseau. Este momento tiene la intencion de introducir

un método distinto de conteo, como lo es el diagrama de arbol y continuar con el desarrollo

del estudiante con respecto a su nocion de orden.

Se debe puntualizar que en este momento los estudiantes fueron separados en grupos

de méximo 5 integrantes para que pudiesen compartir sus ideas con respecto a las respuestas

que ellos mismos establecen. Igualmente, para la organizacion de los grupos, E1, E2 y E3 no
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estuvieron presentes en un mismo grupo. Por tanto, es notable que diversos estudiantes
manifestaron errores similares como los presentados por Roldan et al. (2018) al momento de
construir un diagrama de arbol.

En cuanto a la nociéon de orden, aunque E1 y E3 pudieron socializar la respuesta del
punto 2, tarea 1 de la situacidn 2, con otros estudiantes, se vuelve notable la confusién que se
genera en ellos ya que en este punto “consideran el orden de los elementos cuando es

irrelevante” (Navarro-Pelayo et al., 1996, p.8)

Momento de Validacion

Situacion 3: Descubriendo las combinaciones.

En esta situacion se presenta 1 tarea la cual posee 3 puntos.

Para el andlisis de los siguientes puntos, se tiene en cuenta lo mencionado por
Navarro-Pelayo et al. (1996), ya que su construccion y solucion estan orientados bajo los
modelos de seleccion, colocacidn y particion, en los cuales se pueden evidenciar errores que
presentan los estudiantes.

Se esclarece que al no presentarse hasta el momento la nociéon de operaciones
combinatorias sino solamente los elementos que la componen, quedan en el criterio de cada
estudiante la forma de resolver los siguientes puntos.

Tarea 1

Punto 1

Particion

Como se puede observar en la figura 32, 33 y 34 cada uno de los estudiantes
presentan diversas respuestas para una misma pregunta, sin embargo, el razonamiento que
estos emplean para solucionarlo es incorrecto.

En la figura 32 se presenta la respuesta suministrada por E1, al no realizar una técnica
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de conteo para hallar el espacio muestral del punto, E1 realiza una operacion matematica
considerando que el nimero total de veces que puede repartir 6 fichas entre 2 personas es
elevado a la 6, de tal manera que se presenta un error comun a la hora de trabajar en este tipo
de actividades ya que E1 no recuerda el significado de los valores de los parametros en la
féormula. Navarro-Pelayo et al. (1996) puesto a que en su razonamiento utiliza el 6 que es el
total de elementos, pero no distingue que los subconjuntos que se van a formar van a estar
establecidos a partir de 3 fichas ya que en el enunciado del punto se informa que cada uno de
los participantes debe de quedar con la misma cantidad de fichas.

Figura 32. Respuesta de E1 al punto 1 de la tarea 1, situacion 3.
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En la figura 33 se presenta la respuesta suministrada por E2 donde se evidencia un
error en las particiones formadas. Como expresan Navarro-Pelayo et al. (1996), este tipo de
error contiene dos distintos casos, el que aparece en esta respuesta hace referencia a que E2
olvido algunos tipos de posibles particiones ya que por esta técnica de conteo no se llegaron a
representar todas las soluciones presentes en el espacio muestral.

Figura 33. Respuesta de E2 al punto 1 de la tarea 1, situacion 3.
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En la figura 34 se expone la respuesta suministrada por E3. Dicha solucion presenta

similitudes con la manifestada por E1 en la figura 32, lo que difiere una de la otra es que
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queda en evidencia que E3 realiza por medio de ensayo y error, posiblemente al no poder
encontrar el espacio muestral por este método, se decidi6 utilizar una operacién matematica
para justificar su respuesta, en este caso, aunque se toma el nimero 6 el cual representa la
totalidad de las fichas con las que se esta trabajando, no se reconoce la importancia de la
muestra en la solucidon de este punto, por tanto al igual que E1, E3 no recuerda el significado
de los valores de los parametros en la formula. Navarro-Pelayo et al. (1996).

Figura 34. Respuesta de E3 al punto 1 de la tarea 1, situacion 3.
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Colocacion

Por medio de una representacion grafica E1 y E2 son capaces de encontrar el espacio
muestral con el que se estd trabajando en este punto, algo a tomar en consideracion es lo
presentado por E2 en la figura 36, donde ademas de definir que la respuesta son 4 formas
distintas para guardar las 3 fichas de domind, también afirma que hay un total de 12 formas
para guardar individualmente las fichas en las cajas, aunque este tltima informacidon ademas

de ser irrelevante para la solucion del punto puede llegar a confundir al estudiante en el
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aspecto de que no pueda distinguir qué informacion se le esta solicitando.

Figura 35. Respuesta de E1 al punto 2 de la tarea 1, situacion 3.
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Del mismo modo que el punto anterior, En la figura 37, E3 ya no solamente omite

presentar alguna técnica de conteo para dar solucidn al punto, si no también reitera un mal

uso de operaciones matematicas para llegar a una posible respuesta.

Figura 37. Respuesta de E3 al punto 2 de la tarea 1, situacion 3.
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Seleccion

En la figura 38, E1 presenta un total de 16 combinaciones posibles, si bien a lo largo
de la secuencia se han presentado puntos donde la nocidn central a trabajar es el de orden, en
esta respuesta se muestra que para El las fichas como 4|2 - 6|2 - 6|4 - 8|2 - 8|4 y 8|6 son
distintas a las fichas 2[4 - 2|6 - 4|6 - 2:8 - 4|8 y 6|8 por tal motivo no solamente se presenta un
error de orden ya en este apartado el orden de los elementos es irrelevante para su realizacion,
sino que también contradice su idea presentada en la respuesta que dio en el punto 2 de la
tarea 2 situacion 1, donde afirma que las fichas son las mismas ya que solo cambia la
posicidn en la que estan ubicadas.

Figura 38. Respuesta de E1 al punto 3 de la tarea 1, situacion 3.
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Figura 39. Respuesta de E2 al punto 3 de la tarea 1, situacion 3.
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Por otra parte, aunque E2 presenta un error al dibujar dos veces la misma ficha, queda
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demostrado que E2 ademas de E3 presentan una buena apropiacion a la nocién de orden y no

presentan errores relevantes a la solucion del punto.

Figura 40. Respuesta de E3 al punto 3 de la tarea 1, situacion 3.
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Al finalizar esta situacion se da por terminado el momento de validacion segun la
teoria de situaciones didacticas de Brousseau. En este momento tiene como propoésito que los
estudiantes se retinan en grupo para expresar sus ideas y concepciones sobre las nociones
trabajadas, a su vez deben de llegar a un consenso sobre la respuesta correcta y
posteriormente se presenta al resto del salon para plantear posibles discusiones al respecto.

En la tarea 1 del punto 1 de esta situacion ninguno de los tres estudiantes
seleccionados presento la respuesta correcta por lo tanto a la hora de socializar el punto, un
integrante de un grupo distinto le explico al salon y a E1, E2 y E3 cudl era la respuesta
correcta.

De este mismo modo, en la tarea 2 del punto 1 algunos estudiantes del salon (Los
cuales no fueron E1 y E2) le explicaron a E3 y al resto de su grupo el motivo por el cual la
respuesta que habian presentado era incorrecta.

Para finalizar, como se puede observar en la figura 38, a la hora de socializar las
respuestas de dicho punto, E1 y los integrantes de su grupo se percatan del error que

cometieron al colocar una misma ficha dos veces en su conteo y comienzan a corregir dicho
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punto.

Es imprescindible notar estas interacciones entre los estudiantes del saloén con las
soluciones de cada punto, ya que ellos al compartir sus respuestas y justificaciones
manifiestan sus formas de razonar y por tanto cuando encuentran respuestas diferentes a las
que presentan se abre un debate entre todos para poder entender cual seria la solucion

correcta de los puntos.

Momento de Institucionalizacion

Situacion 4: Combinacion sin repeticion y Triangulo de Pascal.

En esta situacion se presentan 2 tareas, donde la tarea 1 posee 4 puntos y la tarea 2
trabaja con 2 puntos.

Retomando lo presentado en la tabla 3, es necesario rememorar que para la solucion
de las siguientes tareas se va a realizar un trabajo en conjunto con los estudiantes para
retomar todas las nociones y elementos trabajados a lo largo de la implementacion.

Tarea 1

Punto 1.a

Tomando en consideracion lo trabajado a lo largo de la secuencia, se tiene que,
aunque E1, E2 y E3 presentan correctamente la respuesta numérica sobre lo que representa la
poblacion y la muestra, la justificacion que ellos exponen deja vacios sobre a qué elementos
hacen referencia.

En el caso de E1 como se muestra en la figura 41, no justifica el motivo por el cual la
muestra es 9 y la justificacion que le da a la muestra es insuficiente. En la figura 42 falta
informacion a la explicacidon que presenta E2 cuando define la cantidad que posee la
poblacion y la muestra. Por tltimo, E3 presenta una argumentacion apropiada pero no

presenta la respuesta numérica esperada.
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Figura 41. Respuesta de E1 al punto 1.a de la tarea 1, situacion 4.
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Figura 42. Respuesta de E2 al punto 1.a de la tarea 1, situacion 4.
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Figura 43. Respuesta de E3 al punto 1.a de la tarea 1, situacion 4.
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Punto 1.b

El proposito de este punto era observar como los estudiantes comprenden el valor que
poseia la colocacion de cada uno de los elementos. Como se puede visualizar en las figuras
44, 45 y 46, los tres estudiantes afirman que el orden en este caso no importaria ya que
bastaria con desplazar la ficha en una direccion para obtener su reciproca y tener la cifra que

se requiere.

Figura 44. Respuesta de E1 al punto 1.b de la tarea 1, situacion 4.
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Figura 45. Respuesta de E2 al punto 1.b de la tarea 1, situacion 4.
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Figura 46. Respuesta de E3 al punto 1.b de la tarea 1, situacion 4.
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Punto 1.c
A pesar de que la nocion de repeticion de elementos no fue abordada ni trabajada
previamente en la secuencia y tomando en consideracion el contexto de la tarea, donde
explicitamente se informo que no se tendra en consideracion las fichas dobles, los tres
estudiantes son capaces de inferir que no se presentaron fichas con cifras iguales en sus
extremos.

Figura 47. Respuesta de E1 al punto 1.c de la tarea 1, situacion 4.
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Figura 48. Respuesta de E2 al punto 1.c de la tarea 1, situacion 4.
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Figura 49. Respuesta de E3 al punto 1.c de la tarea 1, situacion 4.
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Punto 1.d
Antes de analizar las respuestas presentadas por cada uno de los estudiantes, es

necesario aclarar que previo a la solucion del problema, se presentd y explico la formula de
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cada una de las operaciones combinatorias, ademas los estudiantes de grado 8-5 ya poseian
un conocimiento previo sobre el comportamiento de los numeros factoriales.

Teniendo presente las respuestas previas en esta tarea, en las cuales se identificaba la
poblacidon, muestra, la consideracidon de la repeticion de elementos y la relevancia del orden
de las fichas, se solicitd presentar la respuesta del punto por medio del uso de la formula.

Como se puede observar en la figura 50, 51 y 52 los estudiantes son capaces de
sustituir eficazmente los valores de “m”y “n” en la férmula correspondientes los
presentados en poblacidon y muestra, ademas son capaces de realizar un correcto despeje y
solucion de la formula.

Figura 50. Respuesta de E1 al punto 1.d de la tarea 1, situacion 4.
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Figura 51. Respuesta de E2 al punto 1.d de la tarea 1, situacion 4.
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Figura 52. Respuesta de E3 al punto 1.d de la tarea 1, situacion 4.
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Tarea 2
Punto 1

En este primer punto, se inicia con la presentacion de dos formas para escribir las
combinaciones sin repeticion, una es la ya trabajada en la clase expositiva y la segunda es una
nueva, para de esta manera presentar los nimeros combinatorios. Teniendo en cuenta esto y
lo presentado en la clase expositiva sobre las definiciones y férmulas de los conceptos
trabajados, se pretende que el estudiante haga uso de la férmula de combinaciones sin
repeticion para resolver los ejercicios, es decir, que contintien el proceso que han iniciado en
el punto anterior.

Como se evidencia en las respuestas de los estudiantes, estos logran realizar los
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procedimientos de manera correcta. Cabe aclarar que en este ejercicio las investigadoras
continuan realizando un acompafiamiento a los estudiantes, debido a que la clase expositiva
fue inmediatamente momentos antes y los estudiantes sélo han trabajado un ejercicio de este

tipo en el punto anterior.

Figura 53. Respuesta de E1 al punto [ de la tarea 2, situacion 4.
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Figura 54. Respuesta de E2 al punto 1 de la tarea 2, situacion 4.
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Figura 55. Respuesta de E3 al punto 1 de la tarea 2, situacion 4.
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Punto 2

En este segundo punto, nuevamente los estudiantes deben dar soluciones del tipo

presentado en el punto anterior. Sin embargo, es en este momento donde se empieza a
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introducir la relacidon entre los nimeros combinatorios y el Tridngulo de Pascal (Binomio de
Newton).

Todos los estudiantes, es decir, E1, E2 y E3 logran resolver las combinaciones de
manera correcta, solo E2 muestra evidencia del procedimiento que realiza para llegar a la
respuesta, sin embargo, se entiende que los demas estudiantes puedan no mostrar un
procedimiento, ya que, las investigadoras explican como realizarlo en calculadora, por lo que
esta puede ser una razon para no realizarlo.

En cuanto al segundo ejercicio presente en este punto, de establecer una relacion entre
los resultados de las combinaciones con el triangulo de pascal, se evidencia que los tres
estudiantes logran ver que los resultados corresponden a una de las filas del tridngulo, sin
embargo, E1 y E3 lo realizan de manera correcta, ya que mencionan se encuentra en la fila 3
partiendo desde la fila 0, contrario a E2 que inicia el conteo de filas a partir de 1.

Asi mismo, los estudiantes E2 y E3, presentan el Triangulo de Pascal con los niimeros
combinatorios, aunque E2 nuevamente no tiene en cuenta la fila 0, las demaés filas las realiza
de manera correcta. Esto permite evidenciar que los estudiantes logran establecer una
relacion a partir de los resultados de las combinaciones y el Tridngulo de Pascal.

Figura 56. Respuesta de E1 al punto 2 de la tarea 2, situacion 4.
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Figura 57. Respuesta de E2 al punto 2 de la tarea 2, situacion 4.
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Figura 58. Respuesta de E3 al punto 2 de la tarea 2, situacion 4.
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Igualmente, teniendo en cuenta las evidencias, hay un aspecto clave por destacar que
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asi como E2, varios estudiantes al momento de escribir los nimeros combinatorios lo realizan

con una linea intermedia como si se tratara de una division.
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Al finalizar esta situacion, ademas de concluir la implementacién de la secuencia,
también se cierra con el ultimo momento presentado por Brousseau en su teoria de
situaciones didacticas, el cual es el momento de institucionalizacion. Este momento tiene la
intencion de formalizar y generalizar todas las nociones trabajadas a lo largo de la secuencia,
los cuales son: técnicas de conteo (diagrama de arbol), la nocién de orden, la poblacion, la
muestra y las operaciones combinatorias (variacion, permutacion y combinacion sin
repeticion).

Como se esclarece anteriormente, en esta situacion se presentd un espacio para que
los investigadores desarrollaran una clase expositiva donde la formalizacion y generalizacion
de las nociones trabajadas, se construye a partir de las observaciones y respuesta que dan los
estudiantes.

En consecuencia, ellos al estar presentes en la construccion de sus nuevos saberes, a la
hora de darle solucion a los puntos presentes en esta situacion, por parte de ellos no se
manifestd ningun error como los descritos por Navarro-Pelayo et al. (1996) a la hora de

trabajar con las operaciones combinatorias.

Capitulo V: Conclusiones

En este apartado se presentan las conclusiones de la investigacion, las cuales abordan
la pregunta problema planteada al inicio, asi como los objetivos especificos establecidos.
Estas conclusiones se fundamentan en el andlisis de los resultados desarrollados en el
apartado anterior.

En relacion con el primer objetivo especifico, el disefio de la secuencia se baso en la
propuesta de trabajo presentada por Parra & Paucar (2019), donde utilizan el juego de
domind para abordar algunas nociones de la combinatoria. En este trabajo, se ampli6 esta

idea con el objetivo de evidenciar el razonamiento de los estudiantes al trabajar con algunas
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nociones presentes en estadistica, tales como el diagrama de arbol, la poblacidn, la muestra,
el orden, la no repeticion de elementos y la formula de combinacidn sin repeticion.

Aunque se esperaba trabajar la relacion presente entre la combinacion sin repeticion y
el Binomio de Newton, debido a limitaciones de tiempo para realizar el disefio y la
implementacion de la secuencia, solo se pudo presentar la relacion entre los coeficientes
binomiales y el Tridngulo de Pascal. Ademas, una de las barreras que se tuvieron al realizar
esta ultima parte de la secuencia es aquella donde se hace la transicion y relacion entre la
construccion de los coeficientes binomiales y el Triangulo de Pascal, ya que, no se encontr6
viable realizar una actividad usando el juego de dominé para vincular ambos conceptos. Esto
contrasta con el trabajo presentado por Rodriguez (2021) donde presenta una misma actividad
para realizar esa transicion de manera fluida.

Por lo tanto, se recomienda analizar el juego de dominé y sus reglas para poder
descubrir si es posible presentar de manera mas natural la construccion de los coeficientes
binomiales por medio de este.

Con respecto al segundo objetivo especifico, los estudios de Navarro-Pelayo et al.
(1996) permitieron evidenciar desde el comienzo de la secuencia diversos errores presentes
en los estudiantes al momento de manejar operaciones combinatorias. Uno de los errores mas
comunes fue el error de orden, el cual fue superado por los estudiantes, ya que se pudo
demostrar el progreso que ellos tenian cuando identificaban el papel que este jugaba a lo
largo de los diversos puntos. Por el contrario, al presentar inicamente un punto para trabajar
la nocién de conteo mediante diagramas de arbol, no se pudo fortalecer la interpretacion que
se debia de dar a dicho concepto, lo cual dificulté que algunos estudiantes comprendieran su

uso correctamente.
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Por tal motivo, se recomienda profundizar en el trabajo de Lopes & Rezende (2010),
debido a que es necesario darle un papel mas importante al diagrama de arbol como técnica
de conteo en este trabajo.

En cuanto al tercer objetivo especifico y por ende a la respuesta de la pregunta
problema, la cual fue el eje central para la realizacion de esa investigacion, se puede concluir
que los estudiantes ademas de conocer y entender diversas nociones presentes en la
estadistica lograron un desarrollo significativo en el razonamiento combinatorio. Al inicio de
la secuencia, los estudiantes mostraron un razonamiento basado en mas sus creencias y

experiencias previas que en el uso de la logica y el razonamiento deductivo.

En definitiva, esta investigacion no solo proporciona una alternativa para el trabajo
del razonamiento combinatorio, sino que también resalta la importancia de establecer
conexiones entre conceptos matematicos que se encuentran en tipos distintos de pensamiento,
para este caso, el pensamiento estocastico y el pensamiento variacional. Lo cual, al tener la
doble perspectiva segun el enfoque de cada pensamiento, ofrece a los estudiantes una
comprension mas completa y significativa de las herramientas matematicas que utilizan, lo
que les permite no solo resolver los problemas que se les plantean en especifico, sino también

llevar los conocimientos adquiridos a otros contextos.

Ademas, el hecho de trabajar con el juego de domind, aunque no se jugara como tal,
favorecio el desarrollo de las actividades y asi mismo las habilidades cognitivas de los
estudiantes. Incluso, el uso del juego como herramienta pedagogica, permitié una ensefianza
mas dindmica y atractiva, donde los estudiantes interactuaban con las fichas y se

involucraban mas en el estudio de los conceptos presentados.
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Anexos

Explorando conexiones matematicas: la relacion entre la combinacion sin repeticion y el
binomio de Newton
Situacion introductoria: Explorando la variacion y la permutacion

Propésito: Comprender las definiciones o conceptos sobre la variacion y permutacion.

En una institucion educativa, el grado 8-3 tiene clases de educacion fisica con el profesor

Jorge todos los martes. Para cada clase el profesor tiene planeado que se juegue un deporte
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diferente, para lo cual debe organizar el grupo que cuenta con 20 estudiantes, de acuerdo al
deporte que se vaya a realizar. Teniendo en cuenta la informacion, responde las preguntas
segun lo que se requiera:

Tarea 1

Para la primera clase, el deporte que se va a practicar es el microftitbol, por lo que el profesor
decide dividir al salén en 4 grupos de 5 personas cada uno. Para este deporte estan las
posiciones de: arquero, defensa, lateral derecho, lateral izquierdo y delantero. De esta manera
se juega un partido de microfutbol entre dos grupos en la primera parte de la clase, y en la
segunda se enfrentan los dos grupos restantes. Ahora bien, para formar los grupos, el profesor
decide dividir a los estudiantes de manera aleatoria, a medida que los selecciona ocupan las
posiciones de juego en el orden mencionado anteriormente. Teniendo en cuenta la

informacion, responde:

1. Justifica si la afirmacion presentada a continuacion es correcta o incorrecta: “El orden
en que el profesor selecciona el primer grupo de estudiantes importa”.

2. Teniendo en cuenta que el salon 8-3 estd compuesto por 20 estudiantes, y deben de
formar 4 grupos de 5 personas cada uno, indique y explique la clase de cantidad que
son la muestra y la poblacion.

3. A cada uno de los estudiantes se le asigna un peto el cual estd demarcado desde el
nimero 01 hasta el 20. Teniendo en cuenta la enumeracidon que poseen, menciona al
menos 5 distintas elecciones que puede realizar el profesor para elegir el primer grupo
de 5 estudiantes.

Tarea 2
Para la segunda clase el deporte a practicar es el atletismo, para ello el profesor explica que

va a realizar una carrera de velocidad y va a dar una recompensa a los tres primeros
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estudiantes que lleguen a la linea de meta. Dicha recompensa va a tener una correlacion con

respecto a quien llegue de primero, segundo y tercer lugar. Responde la siguiente pregunta:

1. Define y justifica cual es la poblaciéon y la muestra.

Finalizando la carrera, Laura, Juan y Camilo la lideran, de tal manera que, entre ellos se
definiran los tres primeros lugares a recibir recompensa. Teniendo en cuenta esta

informacion, responde:

2. Tlustre graficamente de cuantas maneras se pueden organizar los 3 estudiantes en cada
una de las posiciones de llegada.

3. El profesor Jorge decide premiar al estudiante que lleg6 en primer lugar con un helado
de dos bolas servido en un vaso, los sabores a elegir estan entre chocolate, vainilla y
fresa. El vendedor muestra las siguientes opciones para el vaso: Vainilla-fresa; Fresa-
Vainilla, Vainilla-Chocolate; Chocolate-Vainilla; Fresa-Chocolate; Chocolate-Fresa.

(Son correctas estas opciones?

Teniendo en cuenta lo anterior, recuerde:
e Las variacion se define como las distintas formas de ordenar una parte del total de
los elementos en un orden determinado.

Esta se clasifica en variacion sin repeticion y con repeticion.

e Las permutacion se define como las distintas formas de ordenar todos los elementos

en un orden determinado.
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Esta se clasifica en permutaciones sin repeticion, con repeticion y circulares.

Situacion 1: Reconociendo el domin6
Proposito: Reconocer las caracteristicas de las fichas del juego de domind.
Tarea 1

Exploremos el juego domind y como se compone este.

sew
sew
. e
. e
.
.

saae
ene

eee
eee
ee e
see
see
see
we e
se e
se e
ses
LN
see

Imagen 1
Teniendo en cuenta la imagen, responde los siguientes puntos:
1. Describe como se encuentran organizadas las fichas del domind, teniendo en cuenta la
ubicacion de los puntos.
2. Teniendo en cuenta la respuesta a la anterior pregunta, realiza un dibujo que
represente las fichas faltantes de la /magen 1.
3. Segun la experiencia que tuviste en el punto anterior ;Cuantas fichas tiene el juego en

total?
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Tarea 2

Tomando en consideracion las respuestas presentadas en la tarea anterior que estan

relacionadas con la caracterizacion del juego domind, responde los siguientes interrogantes:

1.

En una ronda de domind, al repartirse las fichas, a un jugador le corresponden las

siguientes 4 fichas:

Identifica y menciona cudl seria la poblacion y la muestra en esta situacion.
Al observar la siguiente imagen, si tienes en cuenta lo que representan los puntos, el

orden y posicion en que estan las fichas, indica si son las mismas o no y ;por qué?

L] L L
L ] L]
L ] L L]
- L L
[ L
[ ] L ] L ]
Imagen 2

Situacion 2: El orden de la combinacion.

Proposito: Aplicar e interpretar representaciones iconicas y no iconicas para reconocer el

papel que juega el orden en diferentes situaciones.

Tarea 1

Para el siguiente punto es necesario aclarar que se retiran las siete fichas dobles que presenta

el juego domino, lo que deja un total de 21 fichas con las cuales se trabajara.
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° e o ¢ o e o

° * e o
° e o . e o
° e o . e o

L] . e o
° e o LA e o

Imagen 3. Fichas dobles del domin6

[lustre de forma numérica, el esquema de organizacidn de las fichas presentado en la
imagen 1, tomando como ayuda el dibujo que hiciste para completar las fichas
faltantes. Ten en cuenta la siguiente imagen 4 como ejemplo para realizar los

diagramas de arbol.

FICHAS CON CERO

[ RN
[N

Imagen 4
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2. ¢(Lasfichas ~+ y = alunirse como se ilustran en las imagenes 5 y 6, representan

0 no la misma composicion? Argumente su respuesta.

L] LA

Imagen 5 Imagen 6
Situacion 3: Descubriendo las combinaciones.
Proposito: Aproximarse y reconocer las caracteristicas de la combinacion sin repeticion.
Tarea 1
1. Sobre la mesa de juego se encuentra un conjunto de fichas que han quedado, estas

fichas son las denominadas “fichas dobles” (son aquellas que tienen el mismo niimero

en ambos lados) excluyendo la siguiente ficha ya que, con ella se debe dar inicio

al juego. Anna y José, deciden repartirse las fichas dobles entre los dos. ;De cuantas
formas pueden repartirse las fichas dobles, de manera que cada uno quede con la
misma cantidad de fichas?

2. Encima de la mesa, han quedado 3 fichas de domino, las cuales se desean colocar en 4
cajitas que se encuentran numeradas del 1 al 4. En cada cajita solo se puede colocar
una ficha. ;De cuantas formas diferentes podemos colocar las 3 fichas en las 4
cajitas?

3. Recordemos que en el dominé estan presentes las cifras del 0 al 6. Ahora bien, si
trabajamos con un dominé que posea las cifras del 0 al 8, y si tomamos unicamente
los numeros pares, incluyendo el 0 ;Cuantas fichas diferentes se pueden formar si no
se consideran las fichas dobles?

Situacion 4: Combinacion sin repeticion y Triangulo Pascal.
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Proposito: Formalizar los conceptos de variacion, permutacion y combinacion sin repeticion,
ademas, descubrir la relacidon entre dicha combinacién y el Tridngulo de Pascal (Binomio de
Newton)
Tarea 1
1. Retomando lo mencionado en uno de los ejercicios anteriores, si se trabaja con un
dominé que posea las cifras del 0 al 8, y se desea saber cuantas fichas posee, sin
tomar en consideracion las fichas dobles, responde los siguientes interrogantes para
conocer la cantidad de fichas del nuevo domino:
a. En este caso, ;cudl consideras seria la poblacion y la muestra para formar las
fichas del domin6?
b. (Es importante el orden en que se colocan las cifras al crear las fichas de
domind, o su disposicion es irrelevante para el disefio de las piezas?
c. ¢Alguna de las fichas de las cuales se van a construir tendrdn la misma cifra en
ambos lados?
d. ¢Cuantas fichas diferentes obtendremos si trabajamos con un dominé que

posea las cifras del 0 al 8?



Tipos de combinatoria

sin repeticion

Definicion

Modelo matematico

Es cuando seleccionamos un m!
Vim,n) = ———
(m —n)!
Variacion sin repeticion | subconjunto de elementos en
un orden especifico
Permutacion sin Es la forma de ordenar un P(n) =n!
repeticion conjunto de n elementos
Solo va a ser de nuestro V(m,n)
C(m,n) =
P(n)
interés el subconjunto de
elementos seleccionados, sin
m!
importar el orden en que se (m—n)!
C(m,n) =
n!
seleccionaron. Por eso, se
Combinacidn sin toman las variaciones sin
m!
C(imn) =———
(m, n) n!(m-n)!

repeticion

repeticion (donde el orden
importa) y lo dividimos entre
las permutacion de esos
elementos (que cuentan los
diferentes ordenes de los
elementos) para

mismos

eliminar la importancia del
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Tarea 2:

1. Resuelva los siguientes ejercicios considerando lo trabajado anteriormente:

C(m,n) =

n

C(4,0)
C(4,D)
C(4,2)
C(4,3)

C44)

2. Resuelva los siguientes ejercicios

C(3,0)
C@3,1)
€(3,2)

€(3,3)

89
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Y establezca una relacion entre los resultados que obtuviste con la siguiente imagen

(triangulo de Pascal)

1 5 10 10 5 1

Imagen 7
3. Transformar la fila nimero 6 del tridngulo de Pascal a nimeros combinatorios.
4. Completa el triangulo de Pascal por medio de los nimeros combinatorios hasta la fila

numero §.



