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Introduccion

La combinatoria es un campo de la matematica utilizado frecuentemente por diversas areas
de conocimiento, pues representa la base que permite dar solucion a problemas que tienen
que ver con la probabilidad. De ahi su importancia y que sea un componente necesario para
el desarrollo de un pensamiento formal y por ende de la formacion integral de un individuo.

(Piaget e Inhelder, 1955).

Sin embargo el desarrollo de un correcto razonamiento combinatorio no es una tarea sencilla
para quienes se encargan de su ensefanza, investigaciones como Roa (2000), Morales y
Frisancho (2013}, English (2007), entre otras, sefialan que la ensefianza de la combinatoria
es utilizada s6lo para ejercitar la aplicacion de algoritmos, esto por ser considerada un campo

de la matematica complicado e incluso, innecesario.

Dadas las diversas dificultades que la ensefianza-aprendizaje que este topico estocéstico
genera en los estudiantes, resulta interesante que las Investigaciones que en torno a esta
problematica se han desarrollado son relativamente escasas en comparacion con otras ramas
de la matematica, esto pese a una gran lista de razones que sugieren la necesidad de formar
ciudadanos con un pensamiento critico avanzado, para lo que se plantea la ensefianza de la
probabilidad en general desde la educacion basica partiendo de un plano intuitivo, hasta el

nivel superior y dandole continuidad hasta aterrizar en un plano formal (Heitele, 1975).

Cabe senalar que los estudios realizados han enfatizado en indagar acerca de aspectos como
el razonamiento, la resolucion de problemas, errores y dificultades pero en estudiantes de
niveles educativos superiores, siendo que varios de los problemas que en la edad adulta se
presentan respecto a este contenido pueden abordados e incluso evitarse mediante una

adecuada instruccion desde la educacion basica (Heitele, 1975; Fischbein, 1975).

Por lo anterior es que nos hemos interesado por investigar como es que se presenta el
contenido de la combinatoria para la formacion del docente y en su quehacer diario. Para ello
se realizo el andlisis de la propuesta institucional bajo la que se forma al futuro docente y de
la educacion primaria, para asi plantear una propuesta de ensefianza en la que se consideraron

elementos propuestos propiamente para la ensefianza de la probabilidad (Steinbring, 2005).



Las actividades que se proponen son actividades alternas a las que se incluyen en los libro de
texto, en ellas se plantea el uso de situaciones de contexto mas cercanas a la realidad de los

estudiantes y asi captar su interés para dar solucion a los problemas.

El estudio esta organizada en cinco capitulos. En el primero de ellos se presenta a groso modo
la problematica que gira en torno a la ensefianza-aprendizaje de la combinatoria y se define
la pregunta central a la que atiende nuestra investigacion. Se presentan también algunos
estudios que se han realizado acerca de la combinatoria, lo cuales se clasifican de acuerdo al

interés por el que fueron desarrollados (razonamiento, resolucion de problemas, etc).

En el segundo capitulo se describen los elementos teoricos y el método que se siguid para el
desarrollo de la investigacion. De los elementos tedricos se considerd el programa de
investigacion desarrollado por Ojeda (1994) en la que se interrelacionan tres ejes rectores:
eje epistemologico, el eje cognitivo y el eje social.

Respecto al método se presentan los criterios de andlisis que se siguieron para el analisis de
los planes y programas de estudio asi como de los libros de texto. Lo que nos permitid
identificar el momento en que se propone el estudio de la combinatoria y la forma en como

se plantea su tratamiento.

El capitulo tres corresponde al analisis de las propuestas institucionales, de la formacion del
profesor y de la escuela primaria. Para llevar a cabo el andlisis se consider6 la célula de
analisis de Ojeda (2006) que comprende cinco criterios: ideas fundamentales de estocasticos,
otros conceptos matematicos, recursos semidticos empleados para organizar y tratar datos,
tipos de situaciones planteadas para su ensefanza y términos utilizados para hacer referencia

a conceptos estocasticos.

En el capitulo cuatro y como resultado de la revision, se disefiaron cinco actividades en las
que trabajan los principios basicos de conteo (aditivo y multiplicativo) y las técnicas de
conteo (variacion, permutacion y combinacion). En las actividades de plantea el uso de
situaciones contextuales mas cercanas a la realidad del nifio y se enfatiza en el uso de material

concreto por la edad de los nifios en la que se planea sean resueltos.

Finalmente, el capitulo cinco se presentan las conclusiones del trabajo, en las que se indica,

de acuerdo a la revision realizada, que es limitado el tratamiento que de la combinatoria se



propone para la formacion del futuro profesor. Siéndolo mas atn en la educacion basica pues
ese identifico la ausencia de la combinatoria es este nivel de estudio, mas bien, las dos
lecciones que en segundo y cuarto grado se tratan, plantean un modo trabajo determinista al
enfocarse solo en la ejercitacion de las operaciones aritméiticas. De ahi la necesidad de
proponer una alternativa de ensefianza que contemple algunas consideraciones como apoyo

para el profesor.






Planteamiento del
problema, objetivo y
amntecedentes




1. Planteamiento del problema, objetivo y antecedentes.

De acuerdo con Shulman (2005), para lograr el objetivo final de la ensefanza, es necesario
que el docente cuente con conocimiento del contenido que va a ensefiar y sepa ademas como
ensenarlo, pues el proceso de ensefanza inicia bajo el supuesto de que el docente comprende
lo que otros no, los estudiantes en este caso. Sin embargo, en lo que a contenido de la
estadistica y la probabilidad se refiere, estudios como el realizado por Serrado, Azcérate y
Cardenoso (2006) reportan que la mayoria de los docentes evitan su ensefianza debido a que
lo consideran un contenido sin importancia y uno de los principales causantes de dificultades
para el aprendizaje de los estudiantes; o bien, es omitido por la falta de preparacion del
docente mismo. Este resultado se ve reforzado con lo que reportan Inzunza y Guzman (2011),
que es frecuente que los profesores se refieran a la probabilidad como el area que resulta mas

dificil de ensefiar, por lo que en determinadas ocasiones deciden omitir su ensefianza.

Sin embargo, de acuerdo con Bonilla (2011), el desarrollo del pensamiento probabilistico
permitirad al estudiante en su vida futura, tomar decisiones en las que interviene de alguna
manera el azar y la incertidumbre, este tipo de razonamiento tiene su base en el razonamiento
combinatorio, pues como lo indica Roa (2000, en Bonilla, 2011), son diversas las
investigaciones que reportan que las dificultades o sesgos que presentan las personas en edad
adulta en su razonamiento probabilistico son resultado de un razonamiento combinatorio

deficiente.

Como ejemplo, resultado importante en Inzunza y Guzman (2011) es que los profesores
muestran “...un razonamiento combinatorio endeble para apoyar el conocimiento de
probabilidad y poco uso y dominio de representaciones con diagramas de arbol...”. De
acuerdo con lo anterior, se puede decir que la ensefianza de la probabilidad en general, y la
combinatoria en particular, representan un gran desafio para el docente por lo que debe
afrontar una serie de retos para lograr que los estudiantes aborden con éxito situaciones de
incertidumbre y azar. De esto surge el interés por realizar investigacion que aporte a uno de
los aspectos que influyen de manera directa en la practica del profesor, y las propuestas

institucionales.




1.1. Planteamiento del problema y objetivo

Educar en y para el siglo XXI representa un desafio para los sistemas educativos, pues con
el proposito de elevar la calidad de la educacion en México se han experimentado cambios

tanto en el enfoque de la enseflanza como en el contenido.

De las ramas de la matematica que hoy dia adquieren mayor relevancia por sus aplicaciones
practicas y teodricas en otros campos cientificos, son la probabilidad y la estadistica. Esto
pone de manifiesto el hecho importante que resulta ser el desarrollo de un pensamiento
probabilistico en el estudiante, pues este permite comprender y analizar informacion de
fendomenos en los que intervienen el azar y la probabilidad. De ahi que desde hace mas de 25
anos que en las reformas de los diferentes niveles educativos se intente incorporar temas de
estadistica y probabilidad, argumentando que esto permitiria vincular la matematica escolar
con los intereses de los estudiantes a través de aplicaciones significativas, de la construccion
de modelos simples, etc., ademas de que los calculos matematicos necesarios en los niveles

educativos basicos no son complicados (Steinbring, 1990).

Sin embargo, pese a las diferentes razones existentes en pro del tratamiento de la estadistica
y la probabilidad en el aula, el proceso de inclusion de este contenido ha sido lento. Rade
(1968, citado en Steinbring, 1990) identifico algunas razones por las cuales esto ha sucedido,
entre ellas, se encuentra el hecho de que los profesores no cuentan con una formacién sé6lida
de la probabilidad y la estadistica, especificamente el tratamiento de la combinatoria es
limitado. Por otro lado, esta la opinion de los propios docentes respecto de la estadistica y la
probabilidad, que lo consideran un contenido distinto de la matematica que ellos conocen,
una matematica no determinista que adquiere significado solo al ser relacionado con
situaciones extra-matematicas, una matematica dificil de manejar que termina siendo tratada
en el aula como un contenido totalmente desvinculado del azar. Esto es resultado también de
la manera en como esta planteado este contenido en los programas y libros de texto,
caracterizando entonces a la ensefianza por ser promotora de un pensamiento determinista en
el estudiante, limitando en consecuencia su capacidad de toma de decisiones respecto de
todas las posibilidades de las que dispone. Esto ultimo es campo de estudio de la
combinatoria, la cual es una de las diez ideas fundamentales que Heitele (1975) sugiere para

un curriculo en espiral, y que seran de utilidad para la posterior formacion de conceptos en




probabilidad. La idea de un curriculo en espiral consiste en la ensefianza de las ideas
fundamentales en los diferentes niveles educativos, difiriendo en cada uno de ellos s6lo en el
nivel cognoscitivo y lingiiistico, llevando al estudiante desde el plano de la intuicion hasta el

plano formal y dotdndolo de modelos explicativos propios de cada nivel de desarrollo.

El analisis combinatorio o de posibilidades, es parte importante de la teoria de las
probabilidades, pues consiste en la identificacion de todos los resultados posibles que pueden

ocurrir en un fenémeno o experimento aleatorio.

No obstante, Inzunza y Guzméan (2011) reportan que la probabilidad es un area complicada
para los profesores del nivel basico, particularmente la regla del producto de probabilidades,
la suma de probabilidades y la interpretacion de probabilidades desde un enfoque frecuencial,
asi también la mayoria de los profesores muestran un débil razonamiento combinatorio,
siendo este de gran importancia para el desarrollo posterior de un razonamiento probabilistico
y mas aun, para el desarrollo de un pensamiento formal. Sin embargo, a pesar de la existencia
de algunos argumentos importantes para el estudio de la combinatoria, en la propuesta
institucional de educacion basica en México el contenido de la combinatoria es limitado y
hasta impreciso, pues de mas de 300 lecciones que componen los libros de texto de la
educacion primaria, Unicamente tres son dedicadas a la combinatoria, en las cuales se
identifican problemas de permutacion y sin embargo los resultados se indican como “todas

las combinaciones” (Rivera, 2013).

Incluso desde el punto de vista de la investigacion son pocos los trabajos sobre los problemas
de aprendizaje de este contenido. En la revision de literatura se observd en México, los
estudios sobre este topico matematico son aun escasos, y los que se han realizado se han

enfocado en poblaciones con niveles de estudio superior.

Por ejemplo, Rivera (2013), indago sobre el aprendizaje de los elementos de la combinatoria
con estudiantes de primaria cuyos resultados en la prueba ENLACE 2011 los colocaron en
el primer lugar. Reportando que al igual que los estudiantes de nivel universitario presentaban
dificultades al abordar problemas de tipo combinatorio. Entonces, con base en los resultados
de los estudiantes con mejor nivel de aprovechamiento en la prueba ENLACE 2011 alrededor
de la combinatoria, ;cudles seran los conocimientos esperados de aquellos estudiantes con

un aprovechamiento escolar promedio? Y mas aun, ;qué elementos de la combinatoria




manipula el profesor y de qué manera los aborda en el aula? (Rivera, 2013). Sin embargo,
previo a esta ultima pregunta convendria indagar también sobre el proceso de formacion del
profesor para abordar estos contenidos pues el éxito de la ensefianza de la estadistica, y
particularmente de la probabilidad, representa para el docente el reto de apoyar a sus
estudiantes en el desarrollo de su competencia ante el tratamiento de situaciones de
incertidumbre. El reto es mayor cuando los niveles de educacion son basicos, ya que esta
presente ademas el desafio de familiarizar al estudiante con este tipo de situaciones, iniciando
el estudio de las nociones probabilisticas no a un nivel formal, sino de un modo intuitivo
porque, como menciona Heitele (1975), son los modelos intuitivos los que permiten al
estudiante entender su entorno con sus propios medios y permitiran, en niveles educativos
posteriores, comprender la complejidad lingiiistica de la probabilidad y los modelos
probabilisticos formales. Esto muestra que el profesor juega un papel importante en el
aprendizaje de los estudiantes, y en ese sentido surge el interés por realizar un trabajo
referente al conocimiento que institucionalmente deberia manejar el docente de primaria
acerca de la combinatoria y como éste influye en su practica docente, orientando entonces a
que los resultados de la investigacion deriven acciones que ayuden a mejorar la practica del
profesor a través de una propuesta de ensefanza, lo que a su vez consideramos que

implicaria mejorar la formacion de los estudiantes.

En este sentido, la pregunta de investigacion que se plantea es ;Como se plantean los
conocimientos de combinatoria en la propuesta institucional de formacion del docente de
primaria y de su quehacer profesional? Para dar respuesta a esta pregunta se plantean como
objetivos: identificar el conocimiento de combinatoria planteado en la propuesta institucional
de la formacién del docente de primaria y de la propuesta institucional de la educacion
primaria misma, que en teoria se moviliza para la ensefianza de la combinatoria, y proponer

una alternativa de ensefianza de la combinatoria como apoyo para la practica del profesor.

1.2. Justificacion

Respondiendo la interrogante que pudiera surgir sobre el porqué de la ensefianza de la
combinatoria desde los primeros afios de educacion, puede decirse que ademas de representar

un conocimiento base para la futura comprension de conceptos probabilisticos formales,




Kapur (1970, en Navarro, Pelayo, Batanero y Godino, 1996) senala algunas razones que en
la actualidad podemos considerar validas, que reflejan las ventajas que acarrearia para el
aprendizaje el abordar este tipo de contenido desde la escuela primaria, asi como la
importancia de su estudio tanto en la misma matematica como en otras areas de la ciencia,

estas razones son:

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

v Puede ser utilizada para entrenar a los estudiantes en la enumeracidn, elaboracion de
conjeturas, generalizacion, etc.

v Ayuda el desarrollo de conceptos como: relaciones de orden y equivalencia, funcion,
muestra, conjunto, subconjunto, producto cartesiano, etc.

v Pueden presentarse aplicaciones de diferentes campos cientificos (Quimica, Biologia,

Fisica, Probabilidad, Grafos, entre otras).

Agregando a esta lista que los conceptos matematicos escolares convencionales adquieren
un significado distinto cuando son usados dentro de estas ramas del conocimiento, por
ejemplo, Rivera (2013) reporta que uno de los elementos de la combinatoria que son
aprendidos por el estudiante de primaria es el principio multiplicativo, sin embargo este es
utilizado por el docente en problemas que contribuyen a ejercitar y dar sentido a la
multiplicacion cuando, por el contrario, es la multiplicacion la que adquiere un significado

distinto del tradicional cuando es usada en la combinatoria.

Lo anterior muestra, en parte, las consecuencias positivas que consigo traeria la introduccion
de la ensefianza de la estadistica y probabilidad en la escuela, més particularmente el estudio
de la combinatoria. Sin embargo, es importante recalcar que el escenario de cambios en los
que se ve inmersa la educacion con la implementacion de una nueva reforma educativa trae
consigo el desafio para los encargados de la ensefianza, los docentes, pues es a ellos a quienes
corresponde poner en marcha los nuevos curriculos dentro del aula. Respecto a esta situacion,
en los planes y programas de estudio vigentes se establece que para elevar la calidad de la
educacion en México es necesario mejorar también todos los elementos del sistema, incluido
el profesor, de los cuales es importante fortalecer la capacitacion y actualizacion permanente

y, reconocer y estimular la calidad del docente, entendida esta como su preparacion para




ensefiar (Plan de estudios, 2011). Se trata ahora de una ensefianza centrada en los procesos
de aprendizaje del estudiante cayendo en el profesor la responsabilidad de evaluar tales
aprendizajes y darles seguimiento, esto a través del planteamiento de problemas en los que
el estudiante aplique su conocimiento, transformando el salon de clases en un espacio de
construccion de conocimiento. Es por tanto importante que los profesores cuenten con un
solido conocimiento del contenido que se va a ensefiar y ademas, de como ensefarlo, es asi
como inicia el proceso de ensefianza (Shulman, 2005), siendo estos dos de los factores de
mayor influencia en las acciones del docente en clase, y a la larga sobre aquello que los

estudiantes aprenden.

1.3. Antecedentes.

Investigaciones hechas en torno a la ensefianza-aprendizaje de la combinatoria no son tan
numerosas como sucede con otras areas de la matematica como el algebra y el calculo por
mencionar algunas. A continuacion presentaremos los resultados que se reportan en algunos
estudios, siendo de importante mencion que en su mayoria fueron realizados en el extranjero
y en niveles educativos superiores. Por esto ultimo es que consideramos importante realizar
un estudio en el que intentamos atender las necesidades de la educacion basica a través del

trabajo con el docente.
1.3.1. Razonamiento combinatorio

El pensamiento probabilistico tiene su base en el razonamiento combinatorio. De acuerdo
con lo que reporta Roa (2000), un gran nimero de investigaciones muestran que un
razonamiento combinatorio deficiente puede ser la causa de que las personas adultas
presenten dificultades o sesgos en su razonamiento probabilistico. Sobre esto, Bonilla y
Rueda (2011) aplicaron un instrumento, con situaciones que requerian del uso de la
combinatoria, a estudiantes universitarios que cursaban el primer semestre de la Licenciatura
en Educacion Bésica con Enfasis en Matematicas (LEBEM) en Colombia. El propésito era
determinar el nivel de razonamiento combinatorio en el que se encontraban (Tabla 1),
considerandolo como la vinculacion de distintos conceptos y procedimientos que emergen
frente a una situaciéon combinatoria, como son: etiquetacion o enumeracion, distincion o

indistincion, obtencidn del espacio muestral y el uso de las técnicas de conteo.




Los resultados que reportan es que la mayoria de los estudiantes se encuentran en el nivel de

razonamiento 2 dado que proceden determinando todos los posibles eventos para utilizar la

regla de la suma, o bien, descomponen el problema en sub-problemas para utilizar la regla

del producto.

Tabla 1. Niveles de razonamiento combinatorio.

Nivel 0
No realiza el proceso
debido

Categoria 1. No lo hace, no responde

Categoria 2. El sujeto busca dar solucién a la situaciéon por medio de
un dnico objeto matematico, que no guarda relacion con el objeto de
estudio.

Nivel 1
Reconocimiento de
variables
distinguibles e
indistinguibles

Nivel 2

Contar
ordenadamente
mediante simbolos y
graficos

Nivel 3
Principios basicos de
suma y producto.

Nivel 4
Generalizacion

Categoria 1. Asigna letras o nimeros a los elementos que involucra la
situacion.

Categoria 2. Etiqueta cada elemento sin establecer los distinguibles o los
indistinguibles.

Categoria 3. Asignacion simbolica de cada elemento diferenciando los
distinguibles y los indistinguibles.

Categoria 1. Utiliza un procedimiento incompleto para construir los
eventos o identifica un evento repetido como diferente.

Categoria 2. Construye todos los eventos del espacio muestral para
identificarlos.

Categoria 3. Puede construir todos los eventos del espacio muestral
identificando algunos de los eventos.

Categoria 4. Puede construir todos los eventos del espacio muestral
identificando s6lo un evento-

Categoria 1. Partiendo de las configuraciones elaboradas en el nivel 2,
categoria 2, el sujeto cuenta cada evento e identifica el nimero total de
eventos.

Categoria 2. Aunque utiliza procesos multiplicativos basicos no se
expresan las configuraciones posibles.

Categoria 3. Utiliza procesos multiplicativos basicos y/o sumas
reiteradas para expresar el total de posibles eventos.

Categoria 1. Pese a que utiliza las anteriores categorias generaliza de
manera inadecuada los procesos realizados.

Categoria 2. Mediante los anteriores procesos de multiplicacion y/o suma
reiterada llega a utilizar procesos multiplicativos mas complejos, es decir,
expresa los resultados utilizando la expresion factorial o sumatoria.
Categoria 3. El sujeto expresa el resultado con un lenguaje matematico
adecuado para el concepto.

Por su parte Morales y Frisancho (2013), teniendo como referencia el método clinico-critico

de Piaget, realizaron un estudio para evaluar la capacidad combinatoria de 12 estudiantes de

entre 16 y 20 anos de edad de la Universidad privada de la ciudad de Lima. Para ello

propusieron una categorizacion (Tabla 2) de los niveles de logro y niveles de razonamiento

que mostraron los estudiantes en la resolucion de cuatro tareas con estructura combinatoria.




En sus resultados sefialan que los estudiantes mostraron una variedad de desempefios en las
diferentes tareas que explican por la accion de los procesos vinculados al uso y construccion
del esquema operatorio formal de la combinatoria. Sin embargo, advierten una relacion entre
los niveles de logro con los niveles de razonamiento pues los estudiantes que resolvieron
correctamente la mayoria de las tareas fueron quienes lograron explicar adecuadamente su
actividad identificando similitudes y diferencias estructurales en las tareas. Caso contrario a
los estudiantes que fallaron en la solucion de las tareas planteadas, pues la verbalizacion de

su accion fue simple y desarticulada, mostrando una aplicaciéon mecanica de los algoritmos

y sin una justificacion de su uso.

Tabla 2. Niveles de logro y razonamiento.

Nivel de logro

Nivel de razonamiento

Categoria 1. Resuelve la tarea sin
ayuda.

El participante usa un método
adecuado, por ejemplo, registros o
pruebas de combinaciones
sistematicas o una formula
matematica apropiada que le
permite resolver la tarea sin la
intervencion del evaluador.

Categoria 2. Resuelve la tarea
con ayuda.

En este caso el participante logra
usar un método adecuado para
resolver la tarea gracias al apoyo u
orientacion del evaluador por
medio de preguntas, contra
sugestiones o sugerencias.

Categoria 3. No resuelve la tarea.

El participante no usa el método
adecuado para resolver la tarea y
falla en resolverla, aun cuando el
evaluador hubiera intervenido con
alguna pregunta, apoyo o contra
sugestion.

Categoria A. Razonamiento apropiado.

La explicacion vinculada a la resolucion de la tarea evidencia
que el participante ha conceptualizado, en diferentes grados,
las estructuras de pensamiento necesarias para comprender y
resolver el problema. Logra verbalizar sus estrategias de
sistematizacion y verificacion, asi como las razones de su
uso, y comprende la logica subyacente a la tarea.

Categoria B. Razonamiento en desequilibrio.

La explicacion que da el participante es demasiado general,
parcial o incompleta. La verbalizaciéon es simple, poco
reflexiva y no da cuenta completamente de las acciones
desplegadas y el proceso 16gico que implican, especialmente
si este ha sido usado.

Categoria C. Razonamiento mecanico.

El participante explica su accion verbalizando aspectos de un
calculo aditivo o multiplicativo de posibilidades. Sin
embargo, no ahonda en la 16gica de la formula o el porqué de
Su uso.

Categoria D. Razonamiento inapropiado o ausente.

El participante no da una explicacion o la que da es
claramente erronea. Ofrece una verbalizacion de un
procedimiento que no es la tarea demandada.
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1.3.2. Resolucion de problemas combinatorios

13.2.1. Estrategias

English (2007) estudid en el estudio los cambios de estrategias de los nifios para resolver
problemas combinatorios. Participaron noventa y seis nifios de una escuela estatal y tres mas
no estatales de Brisbane, Australia, los cuales estaban distribuidos en grupos de 12 nifios
desde los siete anos y en rangos de seis meses. Cabe mencionar que ninguno de los nifios
habia tenido instruccion previa sobre la combinatoria en la escuela y por tanto no tenian
experiencia en la resolucion de problemas de este tipo. A cada nifio se le proporcion6 de
forma individual una serie de seis problemas combinatorios divididos en dos grupos; tres
problemas eran bidimensionales y los tres restantes, tridimensionales. Todos ellos
correspondian a la formacion de combinaciones de prendas de vestir, difiriendo en el nimero
de objetos en cada conjunto (camisas, pantalones y raquetas). De acuerdo con los resultados
(Tabla 3) se indica que la experiencia con la solucion de ejemplos bidimensionales facilitaron
el desarrollo de estrategias para resolver problemas de mayor complejidad
(tridimensionales). Pues en la solucion de los problemas tridimensionales destaco su
capacidad de adaptar las estrategias de los problemas bidimensionales dando cabida a las

crecientes demandas de los problemas tridimensionales.

Tabla 3. Estrategias de solucion de problemas bidimensionales y tridimensionales.

Estrategias de problemas Estrategias de problemas combinatorios
combinatorios bidimensionales tridimensionales
Estrategia 1 Ensayo y error. Ensayo y error

Los nifios adoptan un patréon de seleccion
Estrategia 2 Se caracterizan por la aparicion de de opciones y dejan de aplicarla durante la
un patrén de la seleccion de  ejecucion del problema.
opciones, sin embargo los nifios
terminan por volver a la estrategia Los nifios adoptan un patréon para la
1. solucion del problema, pero a diferencia de
la estrategia 2 la mejora se observa en la
eficiencia de sus explicaciones.

Estrategia 3

Se caracterizan por la presencia de
Estrategia 4 un patron para la seleccion de Se caracteriza por el agotamiento de los
opciones, e incorporan la elementos del mayor numero de conjuntos
caracteristica de utilizar un objeto posibles como constantes.

Estrategia 5 .
pivotal o constante.
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Por su parte, Sainza y Figueiras (2009) realizaron un estudio experimental estudiantes
espafioles, 23 de 6° de primaria y 15 de 1° de bachillerato, con la finalidad de comparar las
estrategias utilizadas por cada uno de los grupos en la resolucién de un mismo problema
combinatorio, considerando uno de los nucleos que comprende la transicion de etapas
educativas (el alumno y su relacion con la matematica). Solicito a los estudiantes argumentar
su procedimiento en cada uno de los reactivos de un cuestionario semi-abierto disefiado para
los fines del estudio. Para el andlisis se consideraron tres categorias de estrategias (Tabla 4):
manipulativas (ensayo-error, patréon inicial, patron consistente), mixtas y numéricas

(formulas, regla del producto).

Tabla 4. Estrategias empleadas por los alumnos de ambas clases

Estrategia Estrategia Estrategia Estrategia Estrategia Estrategia
manipulativa manipulativa manipulativa mixta numérica  numérica
1 2 3 1 2
Ensayo-error Patron inicial Patron Férmula Regla del
consistente producto
Bachillerato 0% 16,67% 3,33% 43,33% 36,67% 0%
Primaria 20% 48,89% 13,33% 2,22% 4,44% 11,11%

De los resultados mostrados en la tabla, los autores sefialan que la ausencia de estrategias
numéricas en la primaria puede ser a causa de la escaza experiencia previa que permita dar
sentido de conteo a la multiplicacion y por tanto concluir con el uso de la regla del producto.
Por tanto proponen nuevos disefios que puedan asegurar tal relacion. Con los estudiantes de
bachillerato los resultados no varian mucho, pues las estrategias numéricas que utilizan se
limitan a formulas que en muchos casos son incorrectas. Por otro lado, debe senalarse que
los alumnos de primaria superan a los de nivel medio superior respecto a la variedad de

recursos y estrategias utilizadas.

Los estudiantes de bachillerato se muestran renuentes frente a los problemas que no
impliquen para su solucion el uso de una formula, lo cual resulta ser un aspecto preocupante

y un llamado de atencion para los docentes de la educacion basica.
1.3.2.2. Dificultades

Roa (2003) elabor6 un estudio que tuvo como fin caracterizar y explicar las dificultades de

los estudiantes en la resolucion de problemas elementales de combinatoria para, asi dar pie a
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la elaboracion de propuestas curriculares sobre la combinatoria. Los participantes de la
investigacion fueron estudiantes de penualtimo y ultimo curso de la licenciatura en
matematicas (91 estudiantes, 29 del 4° y 62 del 5° curso) de la Universidad de Granada. Se
desarrolld en cinco fases. La primera fue la fase piloto. La segunda fase consistiéo en una
restructuracion del cuestionario y su nueva aplicacion. En la tercera fase se realizé un andlisis
a priori de dos tipos de razonamiento posibles de ser aplicados para dar solucion a los
problemas planteados. La cuarta fase consistié en la aplicacion del cuestionario definitivo.
Finalmente, la quinta fase consistid0 en la seleccion de cuatro estudiantes para ser
entrevistados. Los resultados obtenidos muestran la dificultad de los problemas para ser
resueltos pese a la madurez y alta preparacion de los estudiantes, mostrando mayor nimero

de errores cuando se trata de permutaciones y variaciones con repeticion.

Rivera (2013), exploré la forma en como eran aprendidos lo que en el estudio denominan
elementos de la combinatoria (las nociones conjunto, relacion y orden, asi como las de
combinatoria, permutacion, variaciéon y el principio multiplicativo). En sus resultados
muestra que la mayoria de los alumnos de primaria logra identificar el o los conjuntos con
los que debe trabajarse, incluso etiquetan cada uno de sus elementos. Respecto de las
relaciones, logran identificarlas en problemas donde se trabaja tinicamente con un conjunto,
pero tienen dificultades cuando se trabaja con dos o mas conjuntos (principio multiplicativo)
en un mismo problema. Para la determinacion de todas las posibilidades, utilizan
mayormente el listado de pares, ternas, cuaternas, etc., segin sea el caso. Otras de las formas
a las que recurren los estudiantes de sexto grado son: el diagrama de arbol, la construccion

de tablas, construccion de objetos (dibujos o pintar), y la multiplicacion.

1.4. Comentarios finales.

De manera general, se puede decir que si bien se ha atendido el trabajo con la combinatoria,
la mayoria de estas investigaciones se han desarrollado en otros paises y atendiendo niveles
educativos superiores. Tales investigaciones evidencian las dificultades serias que existen en

los estudiantes de nivel superior, y por tanto, de su limitado razonamiento combinatorio.
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Uno de los trabajos realizados en Mé¢xico que es antecedente importante para esta
investigacion, se desarrolld en el nivel basico y da muestra de que en ese nivel se abordan
elementos necesarios para la comprension de la combinatoria, sin embargo también muestran

el escaso razonamiento combinatorio desarrollado.
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FElementos Teoricos y
método




2.1. Elementos teoricos

Inmersos en la investigacion del proceso ensefianza-aprendizaje de la estadistica y la
probabilidad en la educacion bésica e interesados en aportar a la comprension de las ideas
fundamentales de estocasticos de los estudiantes mexicanos, se retoma el programa de
investigacion desarrollado por Ojeda (1994) en la que se interrelacionan tres ejes rectores:
el eje epistemologico referente al conocimiento sobre el azar, la probabilidad y la
estadistica. El eje cognitivo, en el que se incluyen las etapas de desarrollo cognitivo del
nifio en cuanto a la idea de azar en relacion a las operaciones combinatorias. Y el eje social,
en el que se considera al individuo en interaccidon con la comunidad y la institucion escolar

en referencia al conocimiento de estocasticos (Ojeda, 2006).

2.1.1.Eje epistemoldgico

2.1.1.1. Teoria combinatoria

La combinatoria es una de las diez ideas fundamentales propuestas para la ensefianza de
estocasticos que fueron enlistadas por Heitele (1975), a la cual, segin indica, no debe
considerarse s6lo como una herramienta auxiliar de la probabilidad, ya que es la que
proporciona una explicacién clara de la estructura de los experimentos aleatorios;
experimentos a través de los cuales se pueden definir las operaciones combinatorias
(extraccion con o sin reemplazo, ordenada o no ordenada) que son basicas para la
comprension de los fendmenos de azar y por tanto necesarias para el desarrollo de un
pensamiento formal que opere mediante combinaciones de las posibilidades de las que

dispone (Heitele, 1975).

Para efectos de esta investigacion la combinatoria sera entendida como la enumeracion de
todas las formas posibles en que un numero de elementos pueden ser organizados
satisfaciendo condiciones dadas, sin perder algun resultado posible (Cameron, 1994 en
Rivera, 2013). Se pueden distinguir cinco maneras de llevar a cabo tales arreglos: principio

aditivo, principio multiplicativo, permutaciones, variaciones y combinaciones.
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Principio aditivo: Si una situacion puede ocurrir de m maneras diferentes y otra de k
maneras diferentes, incompatibles las unas con las otras, entonces existen m + k maneras

en las cuales puede ocurrir la primera o la segunda, mas no ambas.

Principio multiplicativo: Si una situacion puede ocurrir de m maneras y otra de k maneras,

entonces ambas situaciones pueden ocurrir de m - k maneras.

Permutaciones: Permutar es “variar la disposicion u orden en que estaban dos o mds
cosas” (Wilhelmi, 2004, p. 45). Este tipo de arreglos precisa hacer explicito el hecho de que
si las cosas son o no indistinguibles, a fin de tener la certeza de que la nueva disposicion es

distinta a la antigua.

a) Permutaciones ordinarias o sin repeticion (P,): son los distintos arreglos que se
pueden formar, de manera que en cada grupo entren los n elementos y que un grupo
se diferencie de los demas en el orden de colocacion de los elementos. Ademas se

tiene que B, = n!.

b) Permutaciones con repeticion: Se llaman permutaciones con repeticion de n
elementos, distribuidos en k grupos de ay,a,,..,ax_1,a;, elementos
indistinguibles, respectivamente, de tal forma que a; + a, + ...+ ay_4 + a = n,
a las distintas configuraciones que se pueden formar con los n elementos, de tal
forma que cada una de ellas pueda diferenciarse de las demas en el orden de
colocacion de sus elementos, excluyendo las reordenaciones de elementos

indistinguibles (es decir, que pertenecen a un mismo grupo). Si se denota por

a,az,.,0p—1,0) __ n!

aq,az,...kg-1,0k
PR, n

a este numero se tiene que: PR
a1! 'az!' -ak_ll- ak!

¢) Permutaciones circulares (sin repeticion): Se denotan por PC, y son los distintos
grupos que se pueden formar, de tal manera que en casa grupo entren los n
elementos y que un grupo se diferencie de otro en la posicion relativa de los

elementos unos respecto a los otros. Se tiene que PC, = (n — 1)!.

Variaciones: En el lenguaje cotidiano, variar significa “hacer que una cosa sea diferente en
algo de lo que antes era” (Wilhelmi, 2004, p. 50). Matematicamente una variacion de una
familia de elementos se refiere a la modificacion de algunos de sus elementos o del orden

en que se presentan.
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a)

b)

Variaciones ordinarias o sin repeticiéon: Se llaman variaciones ordinarias o sin
repeticion de n elementos, tomados de k en k, a los distintos grupos que se pueden
formar con los n elementos, de tal forma que en cada grupo entren k elementos
distintos y que un grupo se diferencie de los demds, bien en alguno de sus

elementos, bien en su orden de colocacion. Se denota por V,, ., y se tiene que V, , =

n!
(n=K)!"

Variaciones con repeticion: Se llaman variaciones con repeticion de n elementos,
tomados de k en k, a los distintos grupos que se pueden formar con los n elementos,
de tal forma que en cada grupo entren k elementos iguales o distintos y que un
grupo se diferencie de los demas, bien en algun elemento, bien en su orden de

colocacion. Se denota por VR, ., y se tiene VR, = nk.

Combinaciones: De manera cotidiana, utilizamos la palabra combinar para referirnos al

hecho de “unir cosas diversas, de manera que formen un compuesto” (Wilhelmi, 2004, p.

53). En el campo de la matematica hace referencia al nimero de conjuntos de un

determinado numero de elementos que se pueden formar con un universo de objetos, sin

importar el orden de seleccion sino los elementos que se toman.

a)

b)

Combinaciones ordinarias o sin repeticion. Se llaman combinaciones ordinarias o
sin repeticion de n elementos, tomados de k en k, a los distintos conjuntos de k
elementos distintos, entonces un conjunto se diferenciara de otro en al menos un
elementos, no importando el orden de colocacion o seleccion. Se denota por C,, i y

se tiene que:

C _ Vn,k _ n!
KT P T (n—k)! k!

Combinaciones con repeticion: Se llaman combinaciones con repeticion de n
elementos, tomados de k en k, a las distintas agrupaciones de k elementos
(indistinguibles o no), de tal manera que una agrupacion sea diferente de otra en al

menos un elementos sin importar el orden. Se denota por CR,, ;, y se tiene que
CRyx =CRy_1x +CRyj—1 Sik#1,n+1

CRl,k = 1 y CRn,l =N

17




¢) Combinaciones con repeticion de dos en dos. Se llaman combinaciones con
repeticion de n elementos, tomados de 2 en 2, a las distintas agrupaciones de 2
elementos (no necesariamente distintos), esto es, un conjunto se diferencia de los
demas en, al menos, un elemento sin importar el orden de colocacion o seleccion.

Se denota por CR,, ,, y se tiene que CR,, =n + Cy ;.

2.1.1.2. La combinatoria: una de las diez ideas fundamentales

La idea de un curriculo en espiral, los resultados de la psicologia sobre las etapas de
desarrollo de la idea de azar en el nifio (Piaget e Inhelder, 1951), las dificultades de
personas adultas en el tratamiento de situaciones de incertidumbre, y la historia de la
probabilidad, son las cuatro consideraciones a partir de las cuales Heitele (1975) propone
una lista de diez ideas fundamentales para un curriculo en espiral (Figura 1), entendiendo
por ideas fundamentales en el sentido de Bruner como ... aquellas que ideas que proveen
al individuo de modelos explicativos en cada etapa de su desarrollo, que son tan eficientes
como es posible y que se distinguen en los distintos niveles cognoscitivos no de manera

estructural, sino s6lo en su forma lingiiistica y niveles de elaboracion” (Heitele, 1975, p. 3).

Las ideas fundamentales por el autor son: medida de probabilidad, espacio muestra, adicion
de probabilidades, regla del producto e independencia, equiprobabilidad y simetria, modelo
de urna y simulacién, combinatoria, variable aleatoria, Ley de los grandes niimeros y
Muestra. Indica que estan interrelacionadas, por lo que no se les puede estudiar de manera
separada. Se trata pues de partir desde un nivel de comprension intuitiva, factible de ser
cultivado en la educacion primaria, que facilite el transito hacia un nivel cognoscitivo mas
alto propio de niveles educativos superiores donde ya es posible separar las ideas

fundamentales para su estudio.
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Transicion
de niveles
cognitivos

Plano intuitivo

Figura 1. Esquema de las ideas estocasticas bajo la idea de un curriculum en espiral

2.1.2.Eje cognitivo
2.1.2.1.Origen de la idea de azar en el nifio en relacion a las operaciones

combinatorias

Las investigaciones de Piaget e Inhelder (1951) realizadas en el campo de la psicologia
respecto del origen de la idea de azar en el nifio en relacion a las operaciones de proporcion
y las operaciones combinatorias. Sus resultados indican que no es sino hasta la Ultima
etapa, de las tres que identifican (etapa pre-operacional, etapa de las operaciones concretas
y etapa de las operaciones formales), que el nifio adquiere la capacidad de proceder
sistematicamente en la obtencion de las combinaciones, permutaciones y variaciones de un
conjunto de elementos, por lo que sefialan que es hasta esta tercera etapa del desarrollo

cognitivo que tiene lugar la comprension de las operaciones combinatorias.

2.1.2.2. El efecto de la instrucciéon y las fuentes intuitivas en el razonamiento

combinatorio

Fischbein (1975), expresa su desacuerdo con los resultados reportados por Piaget e Inhelder
(1951) e indica que con ayuda de la instruccion el nifio es capaz de asimilar los esquemas

probabilisticas incluso en edades inferiores a los 10 afios.
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Considera las intuiciones como un componente importante de la inteligencia y las define
como procesos cognitivos que surgen en el nifio a través de su experiencia fisica. Son
creencias cognitivas inmediatas que son adaptables y por tanto susceptibles de ser
modificadas mediante un adecuado proceso de instruccion. Se puede distinguir entre dos

tipos de intuiciones:

e Intuiciones primarias, son aquellas que se forman previo e independientemente del
proceso de instruccion.
e Intuiciones secundarias, son las que surgen posterior a un proceso sistematico de

ensefanza y por tanto sucede una transicion de las adquisiciones primarias.

Una parte importante del trabajo realizado por Fischbein (1975), centra su atencién en el
efecto de la instruccion en el desarrollo de la capacidad combinatoria del nifio, indica que
ésta es necesaria ya que las operaciones combinatorias no son adquiridas de manera
espontanea. Comparte con Bruner la hipotesis de que las estructuras pueden presentarse de
tres maneras: inactiva, iconica y simbolica, sin perder sus caracteristicas esenciales, y que
un adecuado uso de ellas facilita el transito hacia la abstraccion. De entre las estructuras
importantes para la ensefianza de la combinatoria, Fischbein (1975) destaca el diagrama de
arbol, pues este representa un modelo generativo, es decir, que a través de repetidas

iteraciones (solucion de problemas similares) permite llegar a la generalizacion.

2.1.3. Eje social

Loépez-Mojica (2013) sefiala que el proceso de ensefianza-aprendizaje se traduce en la
interaccion profesor-estudiante dentro del aula, donde se dota de un significado socialmente
construido a los conceptos matematicos. Y bajo el entendido de que el contenido
estocastico no debe ser ensefiando de la misma manera que la matematica escolar
convencional indica, segin Von Harten y Steinbring (1988 citado por Steinbring, 1990, p.
210), “el conocimiento profesional del docente esta alineado, en primer término, con la
actividad concreta de ensefiar, pero al mismo tiempo, debe reflejar la posibilidad de variar y
de modificar las formas de ensefiar. Ese conocimiento es, en consecuencia, una “mezcla” de
reglas efectivas en la practica, recetas y experiencias, comprendiendo los aspectos mas

amplios y necesarios del conocimiento, bajo forma de relaciones sistematicas,

20




explicaciones teoricas, posibilidades de variacion, tanto del tema como de las posibilidades

educativas”.

Dentro de este eje se considera también la ensefianza de la combinatoria desde el plano
institucional, es decir, considerando las propuestas institucionales entendidas como
organizaciones sociales cuyo fin ultimo es la educacion de las nuevas generaciones

(Mojica, 2013).

2.1.3.1. Conocimiento y ensefianza: interaccion entre la practica de ensefiar y

concepciones tedricas

De acuerdo con Shulman (2005), el proceso de ensefianza inicia en un punto en que el
profesor comprende lo que va a ensefiar y como ensefiarlo. Propone la existencia de un
conocimiento base para la ensefanza, entendido esto como “un conjunto codificado de
conocimiento, destrezas, comprension y tecnologia, de ética y disposicion, de
responsabilidad colectiva” (Shulman, 2005, p. 5), y un medio para representarlo y

comunicarlo.

Por tanto, el contenido de la formacion del docente y de la capacitacion cuando se
encuentra en servicio no puede consistir de s6lo la teoria formal de la estadistica y la
probabilidad, sino que se deben considerar tres ejes epistemoldgicos. Para ello, Steinbring
(2005) presenta un modelo de interrelacion entre la estructura del contenido, el alumno y el
docente (Figura 2). Es un esquema conceptual que explica la naturaleza epistemoldgica de
la apropiacion de los conceptos a través de la relacion entre sus vértices, de manera que el
significado del conocimiento no puede deducirse de uno de sus vértices sino que se trata de

un sistema equilibrado y de apoyo que requiere de un balance entre ellos (Steinbring, 1991,
p. 4).

El tridngulo epistemologico es una relacion funcional para la constitucion del
conocimiento, constituido por tres componentes: Objeto, aquello que es producto de la
actividad intelectual del sujeto, Signo, la representacion de esa abstraccion. Concepto, 1o
que apela a la descripcion especifica de esa cosa y va de nociones, a ideas, a conceptos en

interrelacion constante con el objeto y el signo (Lopez-Mojica, 2013).
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Objeto/Contexto de < > Signo/Simbolo
referencia

Concepto

Figura 2. Triangulo epistemoldgico

Se sefiala ademas que la introduccion de estocasticos debe hacerse dentro de un contexto
practico, sin ser necesario el desarrollo completo de las técnicas que se presentan por
primera vez ni una justificacion tedrica de las mismas, pues estas han de presentarse en

momentos posteriores.

2.2. Método

Esta investigacion de tipo cualitativa, se desarrollard en dos fases (Figura 3). La primera
Fase tiene como fin la documentacion sobre el estado de la combinatoria en los agentes
participantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la educacion primaria. La segunda
Fase se interesa por el disefio de una alternativa de ensefianza como apoyo para la labor del

docente, que promueve en el estudiante el desarrollo de razonamiento combinatorio.

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

* Alternativa para la ensefanza de la combinatoria

Figura 3. Proceso de la investigacion.

22




Las acciones que se llevaran a cabo para alcanzar los objetivos de la investigacion y

responder a la pregunta planteada son:

v Revisidn de la propuesta institucional (Planes y Programas vigentes, asi como libros
de texto y materiales de apoyo para el profesor) de Educacion Baésica,
especificamente del nivel primaria. Esto con el fin de identificar en ellos la

propuesta de ensefianza para la combinatoria.

v" Revision del Plan de Estudios de la licenciatura en Educacion Primaria, asi como de
libros propuestos. La revision se hara del plan anterior y el vigente dado que los
profesores que se encuentran actualmente en servicio, y que representan la
poblacion de estudio, fueron formados bajo los lineamientos de ese plan. El
proposito de ello es identificar el contenido que sobre probabilidad y combinatoria
se plantea para la formacion de profesores. Posteriormente, se revisara el plan
vigente, considerando que si estan cambiando las reformas educativas para la
formacion del estudiante, debieran entonces cambiar también los programas de

formacion para el profesor.

Para el andlisis de las propuestas institucionales de educacion basica y de la licenciatura en
educacion primaria, se consideran los criterios derivados de la célula de andlisis de la

ensefnanza, propuestos por Ojeda (2006):
a) Ideas fundamentales de estocasticos.
b) Otros conceptos matematicos, aritméticos por ejemplo.

c) Recursos semioticos empleados para organizar y tratar datos como tablas,

figuras, graficas, simbologia matematica, lengua natural.
d) Tipos de situaciones planteadas para la ensenanza de la combinatoria.
e) Términos utilizados para hacer referencia a conceptos estocésticos.

v La revision de la propuesta curricular, asi como de mas articulos e investigaciones

sobre el tema, conducira al disefio de actividades que, de acuerdo a la teoria que
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sustenta la investigacion, favorezca el desarrollo del razonamiento combinatorio en

estudiantes de educacion primaria.

Para el diseno de las actividades de ensefianza se sigue la propuesta de tratamiento del
concepto de Steinbring (2005), quien en primera instancia considera que la estructura de la
probabilidad y estadistica gira en torno a la terna: parte matematica, alumno y profesor. El
triangulo epistemologico (figura 2) va a permitir analizar el concepto matematico de tal

manera que se pueda interpretar para llevarlo a la matematica escolar.
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3. La combinatoria en la propuesta institucional

Para indagar acerca del conocimiento/comprension del docente de primaria respecto de la
combinatoria, se considerd6 necesario revisar las propuestas institucionales tanto de la
Licenciatura en Educacion Primaria (LEP) como de la propia Educacion Primaria. Esto
para conocer la formacion de los profesores y compararla con las exigencias de la

Educacién Basica, en este caso especificamente de la combinatoria.

Se analizaron el plan y los programas de estudio de la Reforma Curricular de la Educacion
Normal 2012 y el plan y programas de estudio 1997 (SEP, 2002) para el caso de la LEP,
esto ultimo para tener un antecedente de la formacion del docente. Se revisaron también,
para el caso especifico de la escuela primaria, el plan y programas de estudio de la Reforma
Integral de la Educacion Bésica 2011 (SEP, 2011), y los libros de texto tanto del alumno

como para el maestro.

3.1. La formacion del docente de Educacion Primaria

La formacion que reciben los futuros docentes que atenderan a la poblacion estudiantil de
educacion basica debe corresponder con la transformacion social, cientifica y tecnologica
que se vive hoy dia en el pais y en el mundo. Es bien conocido que un factor que influye de
manera directa en la mejora de los niveles de logro educativo es precisamente la practica
docente. Es por ello que en México se han desarrollado programas e implementado
iniciativas con el fin de mejorar las capacidades y habilidades de los docentes, asi como
abastecerlos de materiales que les permitan desarrollar una practica mas pertinente y

eficiente (Diario Oficial de la Federacion, 2012).

Los Planes de Estudio para la Formacion de Maestros de Primaria es el documento en el
que se establecen los lineamientos que rigen el proceso que sigue el futuro docente en su

formacion.
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3.1.1. Plan de estudios 1997

Con la reforma curricular de la educacion basica, iniciada en 1993, se volvid necesario un
cambio en el esquema de la formacién de profesores para que estos pudieran responder a
las nuevas exigencias educativas. Las nuevas caracteristicas del entonces vigente plan de
estudios de la educacion basica, requerian del futuro profesor “una intervencion sensible a
las condiciones distintas de alumnos y grupos escolares, creatividad y adaptabilidad vy,
evidentemente, el dominio sélido de las mismas competencias que debe fomentar en sus
alumnos” (SEP, 2002; p. 20), esto para estimular el “desarrollo de las capacidades de
pensamiento del nifio, a sus posibilidades de expresion y de aplicacion de lo que aprende”
(SEP, 2002; p. 20), pues el sistema educativo nacional se rige bajo el entendido de que
existe un conjunto basico de conocimientos, habilidades y valores que todo nifio sebe
adquirir independientemente de la regién y de las condiciones sociales en las que se

encuentre (SEP, 2002; p. 38).

Al final del programa de formacion se esperaba que el futuro docente de primaria hubiera
desarrollado las competencias agrupadas en cinco campos: habilidades intelectuales
especificas, dominio de los contenidos de ensefianza, competencias didacticas, identidad
profesional y ética, y capacidad de percepcion y respuesta a las condiciones de sus alumnos
y del entorno de la escuela. Ademads, al desarrollarse en un ambiente de constante
transformacion, debian ser capaces de manejar adecuadamente fuentes de informacion y
recursos tecnoldgicos, con el proposito de que posterior a su formacion pudieran continuar
aprendiendo con autonomia a través de su experiencia y el intercambio con sus colegas

(critica y autocritica).

El plan de estudios de la Licenciatura en Educacion Primaria estuvo basado en el enfoque
de ensefianza de resolucion de problemas. En €l se establece un mapa curricular (Figura 4)
para desarrollar en ocho semestres, considerando tres tipos de actividades: escolarizadas, de
acercamiento a la practica escolar, y la préctica intensiva en condiciones reales de trabajo.
Es decir, se iniciaba al estudiante (en la actualidad docente de primaria) en el analisis de los
contenidos que se abordarian en la educacién primaria y las caracteristicas tanto del
enfoque para su ensefianza como del aprendizaje de los nifos, para luego integrar estos

elementos en el trabajo en el aula a través de estancias con grupos de diferentes grados.
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Figura 4. Mapa Curricular de la Licenciatura en Educacion Primaria. Plan 1997.

28




Bien, enfatizando en el tema de interés, la revision del plan y el programa de estudios
revelaron que a lo largo de los ocho semestres del programa de formacion del profesorado,
se proponia el estudio de inicamente dos asignaturas en las que se proponia el trabajo con
las matematicas: Matemadticas y su enseiianza 1 'y Matemdticas y su enseiianza II, en el

segundo y tercer semestre respectivamente.

Su estudio tiene como fin “que los alumnos de las escuelas normales ampliaran y
consolidaran sus conocimientos sobre los contenidos matematicos que el maestro de
educacion primaria requeria dominar, y comprendieran en qué consistia el enfoque para la
ensefianza de esta disciplina” (SEP, 1997; pag. 72), ademas de “disefiar y aplicar estrategias
didacticas para la ensefianza de algunos contenidos propuestos en el curriculum de la

escuela primaria...” (SEP, 2002; pag. 72).

3.1.1.1. Programas de estudio

Matematicas y su ensefianza [ y II son los cuadernos que se distribuyeron gratuitamente a
profesores y estudiantes, compuestos de dos partes: el programa de estudios, y los

materiales de apoyo para el estudiante.

El trabajo de estas asignaturas fue planteado de seis horas semanales durante un semestre

cada uno, en segundo y tercer grado respectivamente.

3.1.1.2. Matematicas y su enseiianza I y II

En los cursos de Matemadticas y su ensefianza [ y II se pretendia consolidar en el estudiante
los conocimientos basicos de las matematicas, asi como el aprendizaje de las formas de
enseflanza para propiciar la construccion de aprendizajes permanentes y significativos

(Manteca, 2001).

Cada uno de los cursos estuvo organizado en cuatro bloques tematicos:

Matematicas y su enseianza [ (108 horas) Matematicas y su ensefianza I (108 horas)

Bloque I. Aprender matematicas al

e Bloque I. La medicion.
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Bloque II. Los numeros naturales y el

. . ., Bloque II. Los nimeros racionales
sistema decimal de numeracion.

Bloque III. Las cuatro operaciones basicas

, Bloque III. Proceso de cambio
con niimeros naturales.

Bloque IV. Tratamiento de la informacion,

Bloque IV. La geometria. ..,
prediccion y azar

En cada bloque se proponian dos tipos de actividades: aquellas que tienen como fin la
formacion matemadtica del futuro docente de primaria, y aquellas cuyo propodsito es la
reflexion sobre la ensefianza y el aprendizaje en ese nivel educativo, para lo cual se propone
la consulta de otros textos basicos para el desarrollo del curso, los cuales se encuentran en
el apartado bibliografia bdsica; ademas de la bibliografia complementaria para ampliar la

informacion de temas especificos.

Los propositos generales del curso Matemadticas y su ensefianza I fueron que los
estudiantes: “consolidaran el conocimiento de los contenidos matemadticos fundamentales
que se ensefian en la escuela primaria y comprendieran los distintos significados que
adquieren al aplicarlos en distintas situaciones y en la resolucion de problemas, que
conocieran las caracteristicas del enfoque didéactico para la ensefianza de las matematicas
que enfatiza la construccion de significados a partir de la resolucion de situaciones
problemadticas, y que conocieran y aplicaran elementos de didactica de las matemadticas para
analizar situaciones de enseflanza y su relacion con los procesos de aprendizaje de

conocimientos matematicos en los nifios” (Manteca, 2001; p. 18)

Mientras que los propositos generales del curso Matemdticas y su enseiianza II fueron que
los estudiantes: “adquirieran el dominio de los contenidos matematicos fundamentales de
la educacion primaria, asi como de los vinculos con los contenidos de la escuela secundaria,
a partir de los problemas y de los contextos en los que cobran significado; que conocieran
algunas caracteristicas relevantes de distintos enfoques didacticos para la ensefanza, el
estudio y el aprendizaje de las matematicas. En particular las que destacan la construccion
de conocimientos mediante la resoluciéon de problemas; que conocieran y aplicaran
aspectos de didactica de las matematicas para analizar situaciones de estudio de los

distintos temas considerados en los curriculos, en particular las propuestas didacticas
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contenidas en los materiales que la SEP ha puesto a disposicion de los maestros; que
conocieran la evoluciéon de ciertas nociones matematicas en los nifios al interpretar los
procedimientos que usan para resolver problemas; y que adquirieran los conocimientos

necesarios para planear y conducir adecuadamente las actividades en un grupo escolar”

(Manteca, 2002; p.16).

Los dos cursos el plan 1997 que se proponian para el estudio de la matematica, se
interesaban en el tratamiento del nimero y dedicaron sélo un bloque en el segundo curso al
contenido de la estadistica y la probabilidad, se trata del bloque IV. Tratamiento de la
informacion, prediccion y azar. Para el cual se plantearon 24 horas de trabajo, y tenian

como propositos que el estudiante:

1. Identifique en diversos medios (periddicos, revistas especializadas) la utilizacion de
razones para el tratamiento de la informacidon como son los porcentajes, las tasas, los
indices de uso frecuente.

2. Conozca las aplicaciones y limitaciones de las medidas de tendencia central.

3. Analice las oportunidades de ganar en situaciones de probabilidad (volados,
lanzamiento de dados, ruletas, rifas, extracciones de urna, etcétera).

4. Describa los posibles desarrollos de juegos y experimentos aleatorios mediante el uso
de diagramas de drbol y otras representaciones intuitivas.

5. Conozca, de manera general, los contenidos correspondientes a “Tratamiento de la
informacion y prediccion y azar”, asi como su relacion con otros temas de matematicas

o de otras asignaturas de la educacion primaria.
Y para lograrlos, se plantean el estudio de los siguientes temas:

e Formas usuales de tratamiento de la informacion.

e Uso de porcentajes y otros tipos de razones en el tratamiento de la informacion.

e El promedio (media aritmética), la moda y la mediana.

e Los contenidos del eje Tratamiento de la informacién a lo largo de la escuela primaria.

e Observacion, registro y tratamiento estadistico de los resultados de juegos o

experimentos de azar; primeros ejemplos sencillos de simulacion.
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e La nocidén frecuencial de la probabilidad y sus aplicaciones a la solucion de problemas
diversos. La nocidén de muestra. La proyeccion a toda una poblacion de los resultados
observados en una muestra.

e La formula clésica de probabilidad y sus aplicaciones.

e Diagramas y representaciones intuitivas para la enumeracion de casos posibles en el
andlisis de juegos y experimentos de azar. Aplicaciones de la regla del producto de
probabilidades.

e Tratamiento estadistico de los resultados obtenidos en problemas de probabilidad por
simulacion.

e Los datos bivariados y su representacion por medio de una tabla de contingencia; uso de
los datos y de la tabla para estimar diversas probabilidades.

e Los contenidos del eje Prediccion y azar en la escuela primaria.

e Sesion de practica.

3.1.1.3. Materiales del curso

La ensefianza de las matemdticas en la escuela primaria es el paquete didactico que incluia
parte de las actividades de estudio, las cuales podian profundizarse mediante la bibliografia
sugerida. En este material, constituido de dos partes, en la segunda es en donde se encontro

el contenido de interés para este trabajo.

En el material de apoyo se indica que “para aprender matematicas, los alumnos necesitan
hacer matemdticas, es decir, precisan enfrentar numerosas situaciones que les presenten un
problema, un reto, y generar sus propios recursos para resolverlas utilizando los
conocimientos que ya poseen” (Block, 1997; p. 9). Por tanto, el curso “ofrecia experiencias
para ampliar los conocimientos matematicos que se trabajan en educacidn primaria y se

exploraban problemas que daban sentido y mostraban su utilidad (Block, 1997; p. 9)”.

Los capitulos con referencia a contenido estadistico y de probabilidad en el texto la

ensefianza de las matemdticas en la escuela primaria son:

Capitulo III. Tratamiento de la informacion. En él se abordan los contenidos de

recoleccion, organizacion y analisis de la informacion, y
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Capitulo IV. La prediccion y el azar, en el que “se plantean algunas situaciones que
permiten analizar las posibilidades de ganar un juego o de que ocurra un determinado
evento... Este tipo de situaciones permite una introduccion a la probabilidad, sin llegar a

cuantificarla.” (Block, 1997; p. 163).

Es en este ultimo capitulo que se identificd una actividad con la que se abordaba la idea de
combinatoria, especificamente la actividad 3, llamada juegos combinatorios. Con la
actividad, a través de la resolucion de problemas de combinatoria con distintos grados de
complejidad, se pretendia que los estudiantes “mejoraran sus procedimientos para
determinar todos los casos que se puedan presentar en un juego de azar o en un
experimento aleatorio, y de esta manera desarrollen gradualmente la nocion de que es mas
probable o no es probable que ocurra en dichas situaciones. A la vez que los alumnos
enfrenten un tipo de problemas poco comun que implica la multiplicacion” (Block, 1997,

p.168).

La actividad se constituye de dos partes: en la primera se proponia a los estudiantes, futuros
docentes de primaria, una serie de problemas; en la segunda se les solicitaba clasificar los

problemas seglin su grado de complejidad.

A continuacion se presenta una caracterizacion de los problemas con base en los criterios

de analisis.

Tabla 5. Analisis de los problemas propuestos para la formacion de los futuros profesores
en el texto la ensefianza de las matemadticas en la escuela primaria.

Criterios de Pareja de Animales Vestir a la Torres de Llegar de A a Placas
analisis nifios extrafios muiieca cubos B

Capitulo IV. Capitulo IV. Capitulo IV. Capitulo IV. Capitulo IV. Capitulo IV.
Ubicacion Laprediccion  La prediccion  La prediccion  La prediccion  La prediccion  La prediccion

y el azar. y el azar. y el azar. y el azar. y el azar. y el azar.

Combinacion Combinacion Combinacion Construccion Determinar Fabricacion

. .l de parejas de partes de de prendas de  de torres con caminos para de placas
Situacién . . ;
animales vestir cubos ir de un punto
a otro

Ideas Combinatoria ~ Combinatoria ~ Combinatoria ~ Combinatoria ~ Combinatoria ~ Combinatoria
Fundamentales
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Otros Conteo, Conteo, Conteo, Orden, conteo Numero
nimero nimero nimero numero natural
conceptos
e natural, natural, natural, natural,
matematicos s, c ey s gy
multiplicacion  multiplicacion — multiplicaciéon  conteo
Recursos Lengua Lengua Lengua Lengua Lengua Lengua
. 2y natural escrita  natural escrita, natural escrita  natural escrita  natural escrita, natural escrita,
semioticos o . o
dibujos diagrama dibujos
diagrama de Todos los Diagrama de Mas torres Cuantos Cuantas
arbol, posibles, arbol, dibujos,  diferentes, caminos, sin placas, cuatro
Cantidad de Cuantos de cuantas cuantas torres  pasar dos cifras
parejas animales formas diferentes, veces por el
Términos diferentes distintos, mismos mismo punto
empleados combinando colores,
repetir
colores,

diagrama de
arbol

3.1.2.Reforma Curricular de la Educacion Normal 2012

El disefo curricular estd basado en competencias y “...atiende a la imperiosa necesidad de
incrementar la calidad y equidad de la educacion y asume el reto de formar docentes
capaces de responder a los requerimientos que le planteen la educacion bésica en los tres

niveles que la integran ” (Diario Oficial de la Federacion, 2012, p. 3).

En el mapa curricular (Figura 5) se considera a los cursos en su totalidad como una red en
la que se articulan saberes, propositos, metodologias y practicas que dan sentido a los
procesos formativos. La reforma curricular de la educacién normal 2012 estructurada en
ocho semestres con cincuenta y cinco cursos, organizados estos en cinco trayectos

formativos y un espacio asignado al trabajo de titulacion.

Los cursos formativos son: El trayecto pisco-pedagogico, el trayecto preparacion para la
ensefanza y el aprendizaje, el trayecto lengua adicional y tecnologias de la informacion y la

comunicacion, el trayecto de cursos operativos y, el trayecto practica profesional.
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Figura 5. Mapa curricular de la licenciatura de Educacion Primaria. Reforma Curricular
2012.
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El conocimiento matematico se encuentra incluido en el trayecto Preparacion para la

ensefanza y el aprendizaje, el cual esta constituido por 20 cursos con actividades teoricas y

précticas.

Con relacion al conocimiento matematico se consideran cuatro cursos con una carga de seis

horas semanales:

Aritmética: su aprendizaje y ensefianza.
Algebra: su aprendizaje y ensefianza.
Geometria: su aprendizaje y ensefianza.

Procesamiento de informacion estadistica.

3.1.2.1. Procesamiento de informacion estadistica

El curso Procesamiento de informacion estadistica corresponde al cuarto semestre de los

ocho que comprende de la licenciatura en Educacién Primaria y est4 constituido por cuatro

unidades de aprendizaje:

1.

3.

Estadistica. Con este curso se espera la comprension por parte de los futuros docentes
de los conceptos basicos de la estadistica que le permitan construir marcos explicativos
sobre la realidad educativa, la incorporacion de conceptos complejos y la toma de

decisiones estadisticas en problemas de la practica docente.

Probabilidad y Muestreo. Aborda el estudio de la probabilidad como recurso para dar
solucion a problemas del campo profesional del docente. Favorece la comprension de
las condiciones que permiten generalizar resultados obtenidos del trabajo con muestras

y poblaciones. Los contenidos de esta unidad son los siguientes:

2.1. Principio fundamental de conteo (permutaciones, combinaciones y ordenaciones).
2.2. Concepto de probabilidad clésica.
2.3. Bases teoricas del muestro.

2.4. Técnicas de muestreo.

Inferencia estadistica. Se abordan los conceptos basicos de la estadistica inferencial y
algunas aplicaciones al ambito educativo, lo cual permitird la toma de decisiones

basado en un analisis sistematico de datos.

36




4. Vinculacion con el eje manejo de la informacién. Se pretende el analisis de los
programas de la educacion basica con base en los conceptos y técnicas estadisticas
abordadas durante el curso, y propongan asi estrategias didacticas pertinentes al eje
manejo de la informacion. Los contenidos propuestos son: Analisis de los conceptos del
eje manejo de la informacion y la estadistica en la educacion primaria: su importancia y
retos., y Desarrollo de estrategias didacticas para la ensenanza del eje manejo de la

informacion.

Para el tema 2.1. Principio fundamental de conteo (permutaciones, combinaciones y

ordenaciones), las estrategias didacticas que se plantean para su estudio son:

Estrategias didacticas

Productos

2.1.1. Realice lecturas criticas de

diversos textos con la finalidad de

conocer el principio fundamental del

conteo: permutaciones,

combinaciones y ordenaciones. Se

sugiere consultar algunos de los

siguientes textos:

- Batanero, M. C., et al. (1994),
Pags. 17-28.

- Elorza, H. (2008). Pags. 161-
177.

- Vilenkin, N. (1972). Pags. 7-8.

- Wisniewski, M. y Velasco, G.
(2001). Pags. 23-54.

2.1.1. Resumen sobre el principio fundamental del
conteo: permutaciones, combinaciones y ordenaciones,
con base en algunos textos sugeridos en la estrategia 2.1.

El resumen debe: incluir titulo y autor, abordar el
desarrollo del tema, las conclusiones y las fuentes
utilizadas por el autor; debe destacar la relevancia del
articulo con relacidn al tema que se aborda en el curso.

Excepto la cita del nombre del autor y el titulo del
articulo, cada uno de los cuatro ultimos aspectos se
valoran con: 1, baja calidad; 2, calidad media; 3, calidad
buena; 4, calidad excelente.

2.1.2. Elabore diagramas de arbol

derivados de problemas de conteo.

Se sugiere consultar algunos de los

siguientes textos:

- Batanero, M.C., et al. (1994).
Pags. 54-56, 140-142, 151-195.

- Cruz, M., et al. (1994). Pag. 67

2.1.2. Coleccidon de problemas resueltos de conteo que
involucren el uso de diagrama de arbol.

La coleccion de problemas resueltos debe ser una
seleccion que incluya distintos niveles de dificultad (baja,
media y alta).

Esta actividad se valora de acuerdo con la siguiente
escala: 1, si solo clasifica, plantea y resuelve
correctamente el 50% de los problemas; 2, si so6lo
clasifica, plantea y resuelve correctamente el 70% de los
problemas; 3, si clasifica, plantea y resuelve
correctamente el 85% de los problemas; 4, si clasifica,
plantea, argumenta y valida diferentes formas de
resolucion, y resuelve correctamente mas del 85% de los
problemas.
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2.1.3. Resuelva problemas de
conteo por medio de permutaciones,
combinaciones y  ordenaciones.
Utilice software para realizar los
célculos en los problemas de conteo
que lo requieran. Se sugiere
consultar algunos de los siguientes
textos:

- Batanero, M.C. et al. (1994). Pags.
105-229.

- Vilenkin, N. (1972). Pags. 133-147.

2.1.3. A partir de la bibliografia sugerida en la estrategia
presentar una coleccion de problemas de conteo resueltos
que involucren el uso de permutaciones, combinaciones y
ordenaciones, ademas de considerar el uso de software
para resolver dichos problemas. La coleccion de
problemas resueltos debe ser una seleccion que incluya
distintos niveles de dificultad (baja, mediana y alta).

Esta actividad se valora de acuerdo con la siguiente
escala: 1, si solo clasifica, plantea y resuelve
correctamente el 50% de los problemas; 2, si solo
clasifica, plantea y resuelve correctamente el 70% de los
problemas; 3, si clasifica, plantea y resuelve

correctamente el 85% de los problemas; 4, si clasifica,
plantea, argumenta y valida diferentes formas de
resolucion y resuelve correctamente mas del 85% de los
problemas.

2.1.4. Presentacion por equipos del procedimiento de la
resolucion de los problemas de conteo del apartado
anterior con una explicacion clara y detallada de los
procesos matematicos utilizados.

2.1.4. Presentacion en equipo sobre
el proceso de rendimiento utilizado
en la resolucion de los problemas de
conteo del apartado anterior.

La presentacion debe: describir con claridad los procesos
matematicos para resolver problemas de conteo. Ademas,
la presentacion debe contener: los enunciados de los
problemas, los distintos procedimientos que se hayan
empleado, la identificacion de los conceptos matematicos
que se emplean y las conclusiones.

Cada uno de los aspectos se valoran con: 1, baja calidad;
2, calidad media; 3, calidad buena; 4, calidad excelente.

3.2. Formacion del estudiante de Educacion basica primaria.

Se analizd6 la propuesta institucional de la escuela primaria bdsica, regida
actualmente por el Plan de Estudios 2011. El cual, a fin de contribuir en la formacion
integral del ciudadano mexicano, “define las competencias para la vida, los Estdndares
Curriculares y los aprendizajes esperados que constituiran el trayecto formativo de los
estudiantes.” (SEP, 2011; p. 25). Entendiendo por competencia como “la capacidad de
responder a diferentes situaciones, e implica un saber hacer (habilidades) con saber
(conocimiento), asi como a valoracion de las consecuencias de ese hacer (valores y
actitudes)” (SEP, 2011; p. 29). Por Estandares Curriculares se refiere a descriptores de

logro que definen lo que los alumnos demostraran al finalizar el periodo escolar (SEP,
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2011). Y los Aprendizajes esperados, son indicadores de logro que “definen lo que se

espera de cada alumno en términos de saber, saber hacer y saber ser...” (SEP, 2011; p. 29).

El mapa curricular estd organizado en cuatro campos formativos, los cuales
“organizan, regulan y articulan los espacios curriculares” (SEP, 2011; p. 43) y son:
Lenguaje y comunicacion, Pensamiento matematico, Exploracion y comprension del

mundo natural y social, y Desarrollo personal y para la convivencia.

Particularmente, el campo Pensamiento matematico “articula y organiza el transito de la
aritmética y la geometria y de la interpretacion de informacion y procesos de medicion, al
lenguaje algebraico, el razonamiento intuitivo al deductivo, y de la blsqueda de

informacion a los recursos que se utilizan para representarla” (SEP, 2011; p. 48).

Para el caso de la educacion primaria, el estudio de las matematicas “considera el
conocimiento y el uso del lenguaje aritmético, algebraico y geométrico, asi como la
interpretacion de informacion y de los procesos de medicion” (SEP, 2011, p. 49), y plantea
entre otras cosas desarrollar en el estudiante un pensamiento no determinista al pretender
que ¢éstos encuentren diferentes formas de resolver problemas, manejen técnicas de manera

diferente, entre otras.

Un aspecto importante marcado en el plan, y que atafie a la practica del profesor, es
la planificacion. Pues es un elemento importante de la practica docente que permite
potenciar el aprendizaje del estudiante mediante la organizacion de actividades que

representen para ellos un reto para formular alternativas de solucion (SEP, 2011; p.27).

A continuacion se muestran los resultados de la revision de la propuesta institucional de la

educacidn primaria, especificamente lo referente a las matematicas.

3.2.1. Programas de estudio

A lo largo de la educacion bésica, la matematica se organizan en tres niveles: primero por

ejes tematicos, luego por temas y finalmente por contenidos.

Para la educacion primaria, se consideran los ejes: sentido numérico y pensamiento

algebraico; forma, espacio y medida y, manejo de la informacion.
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Con el eje Sentido numérico y pensamiento algebraico se hace alusion al estudio de la

aritmética y el algebra (SEP, 2011a; p. 73)

o La modelizacion de situaciones mediante el uso del lenguaje aritmético.
o La exploracion de propiedades aritméticas, que podran generalizarse con el algebra
en secundaria.

o La puesta en practica de diferentes formas de representar y efectuar célculos.

El eje Forma, espacio y medida integra aspectos de la geometria y la medicion (SEP,

2011a; p. 73):

o La exploracion de las caracteristicas y propiedades de las figuras y los cuerpos
geométricos.

o La generacion de condiciones para el transito a un trabajo con caracteristicas
deductivas.

o El conocimiento de los principios basicos de la ubicacion espacial y el calculo

geométrico.

Finalmente, el eje Manejo de la informacion, en relacion con el analisis de la informacion

para la toma de decisiones se orienta a (SEP, 2011a; p. 74):

o Labusqueda, organizacion y andlisis de informacion para responder preguntas.
o El uso eficiente de la herramienta aritmética que se vincula de manera directa con el
manejo de la informacion.

o La vinculacion con el uso de otras asignaturas.

Particularmente, el estudio de la combinatoria, se debiera incluir en el eje Manejo dela
informacion. Ya que es en este eje que se abordan los temas de estadistica y probabilidad.
En el Tabla 6 presentamos los contenidos de este eje en los grados de tercero a sexto, pues

en primero y segundo no se identificé contenido para el eje manejo de la informacion.
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Tabla 6. Organizacion de los contenidos del eje Manejo de la informacion

Grado Tercero Cuarto Quinto Sexto
Bloque
I Analisis y Anilisis y Proporcionalidad y Proporcionalidad y
representacion de representacion de funciones. funciones.
datos. datos. Analisis de Calculo del tanto por
Representacion e Lectura de informacion procedimientos para ciento de cantidades
interpretacion en tablas explicita o implicita resolver problemas de mediante diversos
de doble entrada, o contenida en distintos proporcionalidad del procedimientos
pictogramas de datos portadores dirigidos a tipo  valor faltante (aplicacion de la
cuantitativos o un publico en particular.  (dobles, triples, valor correspondencia  “por
cualitativos unitario). cada 100, n”, aplicacion
recolectados en el de una fracciéon comun
entorno. o decimal, uso de 10%
como base).
Analisis y
representacion de
datos.
Lectura de datos
contenidos en tablas,
graficas circulares, para
responder a diversos
cuestionarios.
I Analisis y Proporcionalidad y Proporcionalidad y
representacion de funciones. funciones.
datos. Identificacion y Resolucion, mediante
Lectura de informacion aplicacion del valor diferentes
contenida en graficas de constante de procedimientos, de
barras. proporcionalidad (con problemas que
nimeros naturales) en impliquen la nocién de
casos sencillos. porcentaje:  aplicacion
de porcentajes,

determinacion, en casos
sencillos, del porcentaje
que representa  una
cantidad (10%, 20%,
50%, 75%); aplicacion
de porcentajes mayores
que 100%.

Analisis y
representacion de
datos.

Lectura de datos,
explicitos o implicitos,
contenidos en diversos
portadores para
responder preguntas.
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1

v

Analisis y

representacion de
datos.
Resolucion de

problemas en los cuales
es necesario  extraer
informacion explicita de
diversos portadores.

Analisis y
representacion de
datos.

Resolucion de

problemas en los cuales
es necesario  extraer
informacion de tablas o
graficas de barras.

Analisis y
representacion de
datos.

Identificacion y analisis
de la utilidad del dato
mas frecuente de un
conjunto de  datos
(moda)

Proporcionalidad y
funciones.

Analisis de
procedimientos para
resolver problemas del
tipo valor faltante (suma
término a  término,
calculo de un valor
intermedio, aplicacion
del factor constante).

Proporcionalidad y
funciones.

Analisis de las
convenciones para la
construccion de graficas
de barras.

Proporcionalidad y
funciones.

Relacion del tanto por
ciento con la expresion
“n de cada 100”.
Relacion de 50%, 25%,
20%, 10% con las
fracciones 1/2,1/4, 1/5,
1/10, respectivamente.

Analisis y
representacion de
datos.

Calculo de la meda
(promedio).

Analisis de su

pertinencia respecto a la
moda como dato
representativo en
situaciones diversas.

Proporcionalidad y
funciones.

Comparacion de
razones  en  casos
simples.

Analisis y
representacion de
datos.

Uso de la media

(promedio), la mediana
y la moda en Ila
resolucion de problemas

Proporcionalidad y
funciones.

Comparacion de
razones del tipo “por
cada n, m, mediante
diversos procedimientos
y, en casos sencillos,
expresion del valor de
la razén mediante un
numero de veces, una
fraccion 0 un
porcentaje.

Proporcionalidad y
funciones.

Resolucion de
problemas de
comparacion de
razones, con base en
equivalencia

42




El anélisis de los programas de estudio no proporciona evidencia tratamiento de la idea de
combinatoria en la educacion primaria. Por lo que a continuacion se presenta los resultados

de analizar los libros de texto tanto del alumno como del profesor.

3.2.2. Desafios matematicos. Libros para el alumno.

Una herramienta de suma importancia para la ensefianza de las matematicas, es el libro de
texto, ya que representa para el estudiante su principal fuente de informacion, y
complementa para el docente una guia de ensefianza. Por ello es que se revisaron los libros
de texto gratuitos utilizados en el presente ciclo escolar de los seis grados, pues a pesar de
que en los programas no se refleje el estudio en la combinatoria dentro del eje Manejo de la
informacion, esto no deja excentos los contenidos de los ejes restantes, pues de acuerdo con
la revision realizada por Rivera (2013), hay evidencia de actividades en los que se trabaja
la idea de combinatoria desde el eje Sentido numérico y pensamiento algebraico. Los textos

que se analizaron fueron los siguientes:

Balbuena (2014). Desafios matemdticos. Libro para el estudiante. Primer grado.
Segunda edicion. México. SEP.

e Balbuena (2014). Desafios matemadticos. Libro para el estudiante. Segundo grado.
Segunda edicion. México. SEP.

e Balbuena (2014). Desafios matemadticos. Libro para el estudiante. Tercero grado.
Segunda edicion. México. SEP.

e Balbuena (2014). Desafios matemdticos. Libro para el estudiante. Cuarto grado.
Segunda edicion. México. SEP.

e Balbuena (2014). Desafios matemdticos. Libro para el estudiante. Quinto grado.
Segunda edicion. México. SEP.

e Balbuena (2014). Desafios matemdticos. Libro para el estudiante. Sexto grado.
Segunda edicion. México. SEP.
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A continuacidn se muestra los resultados de la revision de los libros de texto de educacion
primaria, para lo cual fue considerada la célula de andlisis de la ensefianza de Ojeda (2006),

en la que se proponen cinco criterios de analisis:
a) Ideas fundamentales de estocasticos.
b) Otros conceptos matematicos, aritméticos por ejemplo.

¢) Recursos semioticos empleados para organizar y tratar datos como tablas, figuras,

graficas, simbologia matematica, lengua natural.
d) Tipos de situaciones planteadas para la ensefianza de la combinatoria.

e) Términos utilizados para hacer referencia a conceptos estocasticos.

3.2.2.1. Segundo grado

Pese a que en el programa de estudio el eje manejo de la informacion se encuentra ausente
para este grado escolar, se identifico una leccidbn que hace referencia al trabajo con

combinaciones.

Leccion 46. Trajes. La leccion se encuentra ubicada en el bloque IV (Anexo A) y tiene la
intencion de que “los alumnos usen la multiplicacion como una forma de resolver
problemas que implican arreglos rectangulares” (Balbuena, 2014b; p. 140). La leccion
consta de dos consignas propuestas para el estudiante con dos actividades cada una. Tres
actividades consisten en realizar diferentes arreglos con dos conjuntos de objetos dados:
faldas y blusas, focos y lamparas, shorts y playeras; y una cuarta actividad consiste en que
dadas tres fichas con un nimero diferente en cada una, los estudiantes deben formar todas

las posibles cantidades de dos cifras con ellas.

En esta leccion se encuentran implicadas las ideas de principio multiplicativo y variacion

de tres elementos tomados dos a la vez.

En la tabla 7 se presenta el analisis de la leccion bajo los criterios de la célula de analisis

(Ojeda, 2006).
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Tabla 7. Caracterizacion de la leccion 46 del bloque IV “Trajes”, del libro de texto de

segundo grado

. .. Ideas Otros conceptos Recursos Términos
Situacion e ‘.
fundamentales matematicos semioticos empleados
Combinacion de Conjunto, conteo, Cuantas maneras
. . NN Lengua natural .
prendas de Combinatoria multiplicacion, 5 o diferentes,
. , escrita, dibujos .
vestir numero natural cuantas formas
Ry Conjunto, conteo ,
Combinacion de . . Junto, conteo, Lengua natural Cuantas
. Combinatoria multiplicacion, : o L
lamparas y focos , escrita, dibujos combinaciones
numero natural
Determinacion
de cantidades .
. . . Conjunto, orden,  Lengua natural Cuantos nimeros
diferentes de dos Combinatoria J ’ ’ &

numero natural escrita, dibujos diferentes.

cifras dados tres
nimeros

3.2.2.2. Cuarto grado
El libro de texto de cuarto grado estd compuesto por 85 lecciones y un anexo de material
recortable. Del total de lecciones propuestas para este grado s6lo una leccion aborda ideas

de la combinatoria.

Leccion 13. Combinaciones. La leccion corresponde al bloque I (Anexo B) y se compone
de una sola consigna con tres problemas. El primero demanda al estudiante determinar el
nimero de casas distintas que se pueden formar dados cuatro tridngulos y tres rectangulos,
todos de diferentes colores. El segundo problema consiste en determinar cuantos postres
diferentes se pueden servir, sabiendo que hay ocho frutas sobre las cuales elegir y dos
acompafiamientos distintos (nieve de limon o chile piquin). La tercer y Ultima actividad,
ubica al estudiante en determinar el nimero de parejas diferentes que pueden formarse con

18 mujeres y 15 hombres.

En la tabla 8 se muestran las caracteristicas de la leccion de acuerdo con los criterios de la

célula de analisis Ojeda (2006).
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Tabla 8. Caracterizacion de la leccion 13 del bloque I “Combinaciones”, del libro de texto

de cuarto grado.

Otros P
. . Ideas Recursos Términos
Situacion conceptos C .
fundamentales L. semioticos empleados
matematicos
Combinacion de
figuras geométricas .
para formar casas, Conjunto, conteo, Lenguf uantas
combinacién de frutas multiplicacion, ~ D2Hura maneras
y acompaiiamientos . . numero natural escrl.t 4 dlflerentes,
para posibles meniis,y Combinatoria dibujos cuantas formas.

combinacion de
personas para formar
parejas.

3.2.3. Desafios matematicos. Libros de texto para el maestro.

Una vez que fueron identificadas las lecciones en los libros de texto para el alumno en los
que, si no de manera explicita, implicitamente puede el docente advertir la presencia de la
combinatoria y asi motivar y orientar al alumno hacia su estudio, se revisaron también los

libros para el maestro.

Para el caso de la leccion 46 del libro de segundo grado (Anexo C), en el apartado de
consideraciones previas se propone que sea el docente quien aclare desde el principio que
cualquier blusa puede usarse con cualquier falda. S prevén también algunos posibles
razonamientos que los estudiantes pudieran utilizar para la solucion de las consignas
planteadas: uso de material manipulable o bien uso de una tabla de doble entrada. Se sefiala
que el profesor debe observar al estudiante mientras trabaja a fin de poder indicar qué
procedimientos son los que se pueden llevar a discusion. Se recomienda también, en caso
de no utilizarla como procedimiento, proponer la multiplicacion como estrategia para

resolver el problema.

En las consideraciones hechas al profesor en el libro de cuarto grado se indica que las
consignas establecidas en la leccion 13 “combinaciones” (Anexo D) se pueden establecer

una doble relacion de proporcionalidad. Se sefiala que se espera que los estudiantes
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descubran que el problema se resuelve con una multiplicacion y muestran algunas posibles

estrategias que los estudiantes pueden utilizar:

e Dibujar todas las combinaciones de casas.

e Sumar 4 + 4 + 4, pensando en las cuatro combinaciones diferentes que se pueden armar
con cada uno de los tres rectangulos.

e Sumar 3 + 3 + 3 + 3, considerando que con cada triangulo se pueden formar tres casas
diferentes.

e Multiplicar 3 x4 (04 x 3)

En el libro también se prevé que un primer acercamiento puede ser a través de una
representacion grafica (diagrama de arbol), sin embargo no se pierde de vista el interés de

que el problema sea resuelto por medio de una operacion aritmética.

Es importante sefalar que en todas las lecciones se indica poner especial atencion en los
procedimientos de los estudiantes a fin de poder identificar errores y dificultades. De igual
modo lo invitan a la reflexion de acciones que permitan alumno avanzar en las actividades

y proponer mejoras para las consignas.

3.3. Comentarios finales

En los programas de estudio de los seis grados no se identificd evidencia que nos lleve a
pensar que se abordan ideas de la combinatoria en la educacion primaria. Mas bien, el
contenido comprendido en el eje Manejo de la informacion, como su nombre lo dice, hace
referencia al tratamiento y representacion de datos obtenidos de diversas fuentes. Debemos
mencionar que se prestd mayor atencion a este eje temadtico debido a que es el que

comprende nociones estadisticas y probabilidad.

En contraposicion a los programas de estudio, en los libros de texto de segundo y cuarto se
identificaron dos lecciones, una por grado, que no perteneciendo al eje Manejo de la
informacion (por el tratamiento que se propone para las consignas) sino al eje Sentido
numérico y pensamiento algebraico, mostraban en su estructura requerimientos de la
combinatoria para poder ser resueltos, sin embargo y como ya lo hemos mencionado, al ser

una leccion que pertenece a un eje ajeno al que incumben los temas de la probabilidad y la
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estadistica, da pie a pensar que lo que se busca con ese tipo de actividades, mas que intentar
desarrollar en el estudiante un pensamiento no determinista, es la practica de operaciones

aritméticas con numeros naturales, tales como la suma y la multiplicacion.

Es importante hacer hincapié acerca de lo ultimo mencionado, pues si bien la teoria indica
que es factible el trabajo de la combinatoria, siendo esta una de las diez ideas
fundamentales que permiten la posterior formalizacion de la probabilidad y siendo que la
probabilidad adquiere cada vez mayor importancia por el papel que juega en el desarrollo
tecnologico, esto no se ve reflejado en la manera en como se propone la formacion de un
estudiante respecto a este contenido. Pues lo que en la propuesta institucional se refleja es
una matematica determinista que fija su atencion sélo en la ejercitacion de las operaciones
elementales, dejando de lado lo importante que resulta para el educando el esclarecer la
razén por la que la estadistica y la probabilidad requieren de un tratamiento diferente del

algebra, la geometria y demas campos de la matematica.

Sin embargo, la ausencia de contenido explicito de la combinatoria en la propuesta
institucional, no significa que durante su formacion en la educacion primaria, el estudiante
no aborde nociones que resultan necesarias para la comprension de la combinatoria, tales
como orden; aunque con otro significado la operacion de multiplicacion, la adicion, y la

idea de conjunto son algunas de ellas.

De acuerdo con el andlisis realizado de los libros de texto, podemos sefalar que las
situaciones en las que se ubica al estudiante en las lecciones identificadas son situaciones
que si bien pudieran estar relacionadas con aspectos de la cotidianidad de los nifios, se trata
de situaciones tipicas de los libros de texto que poco o nada atraen la atencion, como lo son

la combinacion de prendas de vestir y las distintas formas de servir un postre.

Los recursos semidticos utilizados son, en general, la lengua natural escrita, los dibujos, y

tablas en algunos casos.

Respecto a los términos utilizados que facilitaron identificar la idea de combinatoria estan
relacionados con el tipo de cuestionamientos de las consignas para los estudiantes, tales
como: de cuantas formas, formas diferentes, combinaciones, etc.

En este punto debemos enfatizar en lo importante que resulta el uso correcto de los

términos, o bien, aclarar a lo que se refieren; pues son varios los términos que usados en la
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matematica, tienen un significado distinto para el uso de la vida cotidiana. Por ejemplo, en
las lecciones identificadas, si bien una de ellas se llama “combinaciones”, lo que realmente
se debiera trabajar en las consignas es el principio multiplicativo. Lo cual puede dar pie a

futuras confusiones.

Ahora bien, de la revision de la propuesta institucional de la Licenciatura en Educacion
Primaria, tanto el programa de estudios del segundo curso de Matemadticas y su ensefianza,
como el material propuesto para el estudiante se corresponden. Pues en ambos documentos
se contempla el estudio de la combinatoria como tema de trabajo en la escuela primaria. Sin
embargo, es importante hacer énfasis en que, al igual que en reformas de educacion basica
anteriores, el espacio que se le dedica es minimo, distribuyendo la leccién en Uinicamente
dos hojas. Ademas de que su tratamiento se propone para el ultimo de los bloques en que se
organiza el contenido matematico, reflexionando sobre esta situaciéon reconocemos que esto
representa una desventaja para la estadistica y la probabilidad, ya que por factores que
muchas veces son ajenos a la institucion y profesores, son temas que no se logran abordar,

y si se hace, es de manera muy superficial.

Caso diferente el que se pretende con la reforma para la formacion de los docentes, pues
hoy en dia se dedica un curso completo para el tratamiento de la probabilidad y la
estadistica al que denominan “Procesamiento de informacion estadistica™, del cual, una de
las cuatro unidades tematicas que lo comprenden se dedica al trabajo de los Principios y

técnicas de conteo.

Haciendo una comparacion (Tabla 9) entre el contenido de la combinatoria de la formacion
que recibe el docente en su camino como futuro profesor y las exigencias de su practica en
la escuela primaria, centrandonos primero el plan 1997 que es la formacidén que recibieron
los docentes que actualmente se encuentran en servicio, podemos sefialar que no hay una
total correspondencia con lo que actualmente rige la educacion primaria, pues como ya se
menciond, en ninguno de los programas de estudio correspondientes a este nivel, se
identifico evidencia explicita del trabajo con la combinatoria; mas bien, las lecciones en los
libros de texto que en segundo y cuarto grado se identificaron, pertenecen al eje Sentido
numérico y pensamiento algebraico, lo que indica que las actividades propuestas se abordan

desde una perspectiva aritmética, es decir, totalmente determinista.
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Realizando la comparacion respecto del plan 2012, la falta de correspondencia se da en otro
sentido, pues si bien en la formacion del profesor se da mayor importancia al estudio de la
combinatoria, en la propuesta institucional para la escuela primaria actualmente es minima
la actividad que para el alumno se propone. Esto se refleja en la reduccion de las lecciones
para abordar este contenido. Rivera (2013) identifico mas de tres lecciones en las que se
abordaba el principio multiplicativo, combinaciones, permutaciones, etc, siendo que en la
revision recientemente realizada Unicamente se identificaron dos, donde ademas se sigue
enfatizando en el uso de las operaciones aritméticas, dejando de lado las representacion
grafica (diagrama de arbol) como modelo explicativo para lograr un razonamiento con

mayor grado de formalizacion.

Tabla 9. La combinatoria en las propuestas institucionales.

Combinatoria en la formacion del profesor Combinatoria en la escuela

primaria
Plan 1997 Plan 2012 Plan 2011
Propésito: describir  los Unidad tematica: Principio Se identifico una leccion en los
posibles desarrollos de juegos fundamental de conteo libros de segundo y cuarto
y experimentos aleatorios (permutaciones, grado respectivamente.
mediante el uso de diagramas combinaciones

y
concepto de

de arbol y otras ordenaciones), En las consignas se aborda
representaciones intuitivas. probabilidad clasica, bases generalmente el principio
tedricas del muestro y, técnicas multiplicativo pero en un

Tema: diagramas y de muestreo. sentido determinista, es decir,

representaciones intuitivas para

las consignas son utilizadas

la enumeracion de casos Actividades planteadas: so6lo para el ejercicio de
posibles en el andlisis de lecturas para conocer el técnicas que pudieran facilitar
juegos y experimentos de azar. principio fundamental del la operacion multiplicacion.
Aplicaciones de la regla del conteo, resolucion de

producto de probabilidades.

Actividad propuesta: “juegos
combinatorios”.

problemas por medio de la
elaboracion de diagramas de
arbol y  resolucion  de
problemas por medio de las

técnicas de conteo,
Consiste en un listado de describiendo claramente los
problemas con distinto grado procedimientos  matematicos
de complejidad. llevados a cabo para la
solucion.
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La situacion resulta ain mas grave cuando en el libro de apoyo para el profesor se continia
proponiendo un tratamiento determinista para las consignas, sefialando que es el profesor
quien debe inducir al estudiante al uso de alguna operacion, ya sea suma o multiplicacion,
para resolver los problemas planteados. Quitando asi al estudiante la opcion de error y la

capacidad de reflexion sobre su accion que le permita mejorar su desempeiio.

Toda esta situacion que se refleja en las propuestas institucionales, tanto de la formacion
del futuro profesor como de los estudiantes de educacién primaria, da evidencia de la
necesidad de proponer material para el profesor que sirva de apoyo para abordar estos
temas dentro del aula de clases. Desde la perspectiva de nuestros elementos tedricos
podemos sefialar que hoy dia el tratamiento que se da a la combinatoria en la primaria no es
del todo correcto, es necesario que los problemas que se propongan al estudiante dejen
clara la diferencia entre los fendémenos que se pueden abordar desde la combinatoria y los
fendmenos que se abordan desde otras areas de la matemadtica, y puedan entonces mirar el
significado diferente que adquiere la multiplicacion, siendo que es el principio

multiplicativo de mayor concurrencia.

Es por ello que en el siguiente capitulo se propone, desde la postura teérica de Steinbring

(2005), planeaciones que puedan servir al docente como guia para abordar las actividades.
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Alternativa de ensenhanza
para la combimnatoria en la
escuela primaria




4. Alternativa de ensefianza para la combinatoria en la escuela primaria

Las actividades que a continuaciéon se describen fueron pensadas para la construccién
intuitiva de la combinatoria en el aula de la escuela primaria, en ellas se abordan los
principios basicos de conteo: aditivo y multiplicativo y las técnicas de conteo:

combinaciones, variaciones y permutaciones.

La estructura de las actividades se adecua a lo propuesto por Steinbring (2005) en el tridngulo
epistemologico (Figura 6) sobre lo necesario para la constitucién de un concepto matematico.

Es por ello que se presentan los elementos del tridngulo correspondientes a cada actividad.

Objeto/Contexto de < > Signo/Simbolo
referencia

™~

Figura 6. Triangulo epistemoldgico de Steinbring.

Concepto

Por otro lado, debido a que las actividades estan pensadas para implementarse en la educacion
primaria se retoma lo que sefiala Fischbein (1975) acerca de las intuiciones, de manera que

se sugiere el uso de material concreto.

Cabe senalar que las actividades son una propuesta alterna a las que se presentan en los libros
de texto. En ellas, a diferencia de las establecidas institucionalmente, no prevalece el ejercicio
de la multiplicacion sino que se prioriza el trabajo con las técnicas de conteo aunque no de

un modo sistematico.

4.1. Consideraciones previa
Contenido: Principio y técnicas de conteo.
Tiempo requerido: El que se considere conveniente
Objetivo:

- Que el estudiante distinga la diferencia entre situaciones azarosas y deterministas.
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- Que el estudiante de educacion basica desarrolle su pensamiento combinatorio a

nivel intuitivo.
Estrategia didactica:
A manera de actividad introductoria se plantearan al estudiante las siguientes situaciones:

- (Qué pasa si lanzamos una pelota al aire?

- ¢ Qué pasa si lanzamos un dado? ;Qué cara del dado quedara en la parte superior?

El objetivo de invitar a la reflexion a los estudiantes con este tipo de interrogantes es que
analicen la diferencia que existe entre situaciones en las que es posible predecir el resultado
qué se obtendrd antes de realizar la accion: fendmenos deterministas, y aquellas situaciones
en las que no es posible determinar el resultado, pues este depende del azar: fendmenos

aleatorios.

Corresponde entonces al profesor esclarecer que no es posible conocer con exactitud el
resultado que se obtendrd al ejecutar un fendmeno aleatorio, que el conocer las condiciones
en las que se lleva a cabo nos permite determinar cuéles son los resultados posibles de

obtener.

Luego se ha de proceder presentando fendmenos aleatorios explicitando todos los posibles
resultados, como por ejemplo el lanzamiento de una y dos monedas, de un dado y una

moneda, extraccion de una ficha o pelota, etc.

Un vez distinguido tal diferencia, se proponen desarrollar estas cinco actividades. En cada
una de ellas se trabaja algin principio o técnica de conteo especifico. Estas actividades
pueden ser adaptadas a cualquiera de los dos grados en que se identificod el contenido de

combinatoria, modificando las cantidades y el nivel de razonamiento alcanzado.
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4.2. Descripcion de las actividades:

4.2.1. Parejas de baile

Se acerca el festival del dia de las madres en la escuela primaria Jos¢ Marti y la
maestra de danza desea colaborar en el programa organizando con sus estudiantes
un baile tradicional del estado de Guerrero.

La maestra tiene dudas sobre como formar las parejas de baile, pues de la eleccion
que realizé quedod un grupo de 9 nifias y 8 nifios.

(Cuantas parejas de baile diferentes se podran formar con los integrantes del grupo
de danza?

El proposito de la actividad es abordar el principio multiplicativo. La situacioén consiste en
formar parejas de baile con los integrantes del grupo de danza para participar en el programa

del festival que con motivo de celebrar el dia de las madres se esta organizando en la escuela.

Se puede iniciar la interaccion con los nifios suponiendo que el grupo esta integrado por solo
un nifio y una nifia, preguntando entonces jcuantas parejas de baile se podran formar? Luego

aumentar la cantidad de nifios o nifias, o bien ambas, y continuar con la misma discusion.
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Tabla 9. Elementos del triangulo epistemolégico correspondientes al problema “parejas de
baile”

Objeto Concepto Signo
9x8

Aplicacion reiterada del siguiente diagrama:

Mifio 1
Mifio 2
Mifio 3
Mifio 4
Parejas de baile  Principio multiplicativo Hifia 1 Nifin 5
HMifio &
Mifio 7
Mifio &
Nina 1-Ninol, Nifa 1-Nifo2, Nifia 1-Nifio 3,
Nina 1-Nifio 4, Nifia 1-Nifia 5, Nifia 1-Nifio 6,
Nina 1-Nifio 7, Nifia 1-NifioS...

Para resolver el problema es importante considerar el hecho de que cada nifio puede bailar
con todas las nifias, o bien que cada nifia puede formar una pareja de baile con cada nifio. De
tal forma que puedan percatarse que con cada nifio en el grupo de danza pueden formarse
tantas parejas de baile como nifias haya, o bien, que con cada mujer pueden formarse tantas
parejas de baile como nifios en el grupo haya. Cabe sefialar que de ser necesario y para evitar
confusiones, el docente debe aclarar que cada pareja debe estar formada por un nifio y una
nifa.

La solucion al problema sugiere varias representaciones, puede representarse mediante un
diagrama de arbol, mediante un dibujo de todas las parejas posibles antecediendo a esto la
asignacion de un numero o una letra a cada nifio o nifia 0 mediante la multiplicacion del

numero de nifios por el de nifias.

La actividad puede trabajarse por equipos de dos o tres alumnos. Se propone el uso de fichas

de diferentes colores para representar a cada uno de los integrantes del grupo de danza. La
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tarea del docente consistiria en orientar a los alumnos a encontrar una forma que les permita

llevar un registro para poder tener control de todas las combinaciones y no repetirlas.

Otra manera de abordar el problema promoviendo la participacion de los alumnos es
eligiendo un determinado niimero de nifios y de nifias del mismo grupo, pedirles pasen al

frente y en la interaccion con el grupo registrar y encontrar todas las posibilidades.

4.2.2. Hora de receso

En la escuela primaria Emiliano Zapata, a la hora de recreo tres seiioras venden
antojitos para almorzar.

Doiia Mari prepara tortas de Jamon, queso oaxaca y milanesa. Doiia Rosa
prepara unas ricas enchiladas de pollo y queso oaxaca en salsas verde y roja. Y
Doiia Bety vende deliciosos tacos dorados de pollo, chorizo y papa.

¢/ Cudntas maneras diferentes tienen los nifios de la escuela de elegir su almuerzo?
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Tabla 10. Elementos del tridngulo epistemologico correspondientes al problema “Hora e

receso”
Objeto Concepto Signo
(1x3)+(2x2)+(1x3)=3+4+3=10
Jaradn
Tortas MBS0 OAtATE
Mlilanesa
Eleccion del Principio multiplicativo Polla Salsa werde
L . Salsa roja
almuerzo y principio aditivo
Enchiladas
Salsa werde
Mes0 0aXaca
,,,,,,,, Salsa oja
Follo
Tacos dorados Chorizo
Papa

El proposito de la actividad es tratar el principio aditivo en una situacion en la que se requiere
de hacer una eleccidon que tiene formas alternativas de ser realizada, y estas a su vez pueden

efectuarse de maneras distintas.
La solucion a este problema puede abordarse con el trabajo en equipo o de manera individual

Igual que en la actividad anterior, puede sugerirse abordar la el problema inicialmente con
una cantidad menor de elementos, por ejemplo: un solo antojito que puede ser preparado con

dos ingredientes distintos.

Una vez abordadas estas dos actividades se podra discutir con los estudiantes lo conveniente
de resolver la solucion con otro tipo de representaciones como lo son el diagrama de arbol,
el cual sugerira a su vez dar solucidn a este tipo de problemas mediante una multiplicacion y

posteriormente una suma.
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4.2.3. Torneo de futbol.

ﬂn el Barrio de San Mateo se llevara a cabo un torneo de futbol. Se inscribieron
cuatro equipos con los siguientes nombres: Chivas, Avispones, Pumitas y Aguilitas.

Cada equipo debe jugar con cada uno de los otros equipos un partido de ida y otro
de vuelta, es decir, uno en su cancha y otro en la cancha del equipo contrario,
[cuantos partidos se jugaran en el torneo?

El problema fue retomado de Rivera (2013), esta planteado para abordar la técnica de conteo

de las variaciones.

La discusion ahora ha de centrarse la importancia del orden en que han de elegirse los
equipos que protagonizaran los encuentros en cada cancha y como es que esta nueva

condicion afecta el numero de posibles encuentros que se puedan organizar.

Como material fisico que los estudiantes puedan manipular se sugiere tarjetas suficientes con

las camisetas de los equipos plasmadas.

Tabla 12. Elementos del tridngulo epistemologico correspondientes al problema “Torneo
de Futbol”

Objeto Concepto Signo

2 41 —4XBXZX1—4><3—12
YT @-2"  2x1 -
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Organizacion de
los partidos de o
variaciones

un torneo de

futbol

4.2.4. Comité es colar.

Cancha de

Chivas =

Aguilitas =

Fumitas -

Avispones

encuantro

Aguilitas
Pumitas
Avispones

Chivas
Pumitas
Avispones
Chivas
Aguilitas

Avizpones

Chivas
Aguilitas

Pumitas

Chivas-Pumitas,

Avispones,

Chivas-Aguilitas,
Aguilitas-Chivas,

Chivas-
Aguilitas-

Avispones, Aguilitas-Pumitas, Pumitas-Chivas. ..

Al iniciar el curso la profesora de 5° “B” ha decidido formar un comité de tres
estudiantes para que represente al grupo en las actividades escolares. Para
seleccionarlo, los mismos miembros del grupo han propuesto a cinco de sus
compaiieros (Alejandra, Sara, Ricardo, Diego y Valeria).

¢ Cudntos comités podrian formarse con los candidatos propuestos si uno de ellos

ocupard el papel de jefe de grupo, otro de secretario y otro de tesorero?
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Con la solucién y discusion de las actividades anteriores, el estudiante tendra nocion de como
resolver este tipo de problemas. Para promover la interaccion entre iguales y la interaccion
alumno-profesor. Puede solicitarse a cinco de los estudiantes pasar al frente de tal manera
que expresen sus opiniones sobre como podrian quedar conformados los distintos comités, o

bien que sean ellos quienes representen la propuesta para poder formarlos.

Esta actividad también permite el uso de material manipulable identificando a cada estudiante
con fichas de diferente color. De igual manera que en la actividad anterior, se debe recalcar

en la importancia del orden en que se consideren los elementos.

Tabla 13. Elementos del tridngulo epistemologico correspondientes al problema “Comité
escolar”

Objeto Concepto Signo
P3=5x4x3=60

Alejandra-Sara-Ricardo, Alejandra-Sara- Diego,

Alejandra-Sara-Valeria, Alejandra-Ricardo-Sara,

Eleccion de los Alejandra-Ricardo-Diego,  Alejandra-Ricardo-Valeria,
representantes Permutaciones  Ajejandra-Diego-Sara, Alejandra-Diego-Ricardo,
del grupo Alejandra-Diego-Valeria, Alejandra-Valeria-Sara,

Alejandra-Valeria-Ricardo, Alejandra-Valeria-Diego...

Doce posibles comités fijando el primer elemento, por

tanto en total podrian fijarse 12 X 5 = 60.
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4.2.5. La clausura

Alejandra sabe hacer cinco diferentes tipos de flores de papel como las siguientes:

s
}.‘

Este afio termina la primaria y ha decidido regalarles a sus compafieras un ramito
de tres flores diferentes como recuerdo de su clausura. Quiere saber ;Cuantos
ramos diferentes podria formar? Ayudale

Retomado de Rivera (2013), con el problema se pretende trabajar la idea de combinaciones.
Es importante distinguir que a diferencia de los problemas anteriores las distintas
agrupaciones que se pueden formar con todos los elementos dados y en el que sélo utilizan
tres para cada agrupacion, la diferencia radica en los elementos que componen cada arreglo

y no la colocacion de éstos.
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Tabla 14. Elementos del tridngulo epistemologico correspondientes al problema “Comité
escolar”

Objeto Concepto Signo

. 5! _5><4-><3><2><1_60_10
> 31(5-3)! @Bx2x1@2x1) 6

Elaboracion de o o .
. Combinaciones  Con la previa etiquetacion de los elementos:
ramitos de flores

1-2-3, 1-2-4, 1-2-5, 1-3-4, 1-3-5, 1-4-5, 2-3-4, 2-3-5, 2-4-
5, 3-4-5.

4.1. Comentarios sobre las actividades

- Para el nivel educativo que se plantean las actividades no es necesario formalizar
términos o enunciar resultados, pues como ya se ha mencionado, y de acuerdo con lo
que sefiala Fischbein (1975), es mas conveniente ofrecer a los estudiantes que
permitan desarrollar intuitivamente las estructuras mentales que posteriormente le
permitan comprender y formalizar los principios basicos de conteo y las técnicas de
conteo.

- Lo importante es ofrecer a los estudiantes la oportunidad de desarrollar por cuenta

propia técnicas y métodos para resolver problemas combinatorios.
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5. Conclusiones

Hoy dia en el desarrollo de los avances tecnologicos que en la actualidad nos permiten
reconocer y transformar aquello que nos rodea, intervienen fendmenos que se pueden
modelar a través de la probabilidad, es por ello que hoy dia el aprendizaje de la estadistica y
la probabilidad se ha convertido en componente necesario para la formacion integral de

cualquier ser humano.

Dentro de la matematica, la base para la comprension de los conceptos probabilisticos
formales la representa el desarrollo de un razonamiento combinatorio correcto. Sin embargo,
estudios sobre el aprendizaje de los principios y técnicas de conteo arrojan una serie de
errores y dificultades en estudiantes de niveles educativos superiores. Cabe entonces
preguntarse qué se aprende en la educacion bdsica para tener esos resultados en el nivel

superior.

Rivera (2013) reporta que en la educacion primaria, en México, se atiende a elementos que
contribuyen al aprendizaje de la combinatoria, sin embargo las dificultades para identificar
tales elementos en los problemas combinatorios evitan que sean solucionados
convenientemente. Esto da muestra del limitado nivel de razonamiento combinatorio que es
desarrollado por los estudiantes de educacion basica, lo cual lleva a preguntarnos ;Como se
plantean los conocimientos de combinatoria en la propuesta institucional de formacion del
docente de primaria y de su quehacer profesional? Atendiendo a esta interrogante, en este

estudio se identificaron algunas cuestiones importantes:

- De la revision de la propuesta institucional de la formacion del docente podemos
concluir que a pesar de que en la nueva reforma se propone dedicar mas tiempo para
su estudio a diferencia del plan anterior (plan 1997), las actividades para los futuros
profesores se plantean con muy poca profundidad al pretender que éstos solamente
conozcan y resuelvan problemas combinatorios, enfocdndose més en el producto que
en la accion de reflexion.

- Enla propuesta institucional de educacion primaria, pese a la importancia que sefiala
la literatura especializada de formar ciudadanos criticos con una adecuada formacion
estadistica y probabilistica, en las reformas educativas de la educacion basica no se

presta el mayor interés, pues en los ultimos afios las lecciones dedicadas al estudio
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especifico de la combinatoria se ha reducido unicamente a dos temas en los seis afios
que comprende la primaria, ademds de solo atender dos o tres temas de la
combinatoria.

- Las lecciones identificadas en los libros de texto atenderian el trabajo del principio
multiplicativo y las variaciones, sin embargo, incluso en las consideraciones
presentadas para el docente en el libro para el profesor, se propone para estas
actividades un tratamiento determinista que sirva solo para la ejercitacion de la
multiplicacion en sus diferentes formas de ser realizada (como suma reiterada por
ejemplo).

- Las situaciones contextuales que se manejan en los libros de texto responden a
situaciones tipicas que poco o nada llaman la atencion de los estudiantes para que los
problemas sean reflexionados y solucionados.

- Consideramos importante atender el tema del lenguaje utilizado, pues la combinatoria
no se trata unicamente de realizar combinaciones en el sentido estrictamente
matematico, sino que abarca dos principios fundamentales (multiplicativo y aditivo),
y tres importantes técnicas de conteo (permutacion, variacion y combinacion).
Entonces, el llamar “combinaciones” a una leccidn en la que no se trabajan
unicamente combinaciones o bien, llamar combinaciones a todos los arreglos puede
ser causa de confusiones en los niveles educativos avanzados.

- Debemos mencionar que el contenido encontrado no se refleja en el plan y los
programas de estudio, pues resultado del analisis no se encontr6 evidencia del trabajo
de la combinatoria en la escuela. Era de esperarse que el contenido de este topico
estocastico se viera reflejado en el eje tematico “manejo de la informacion” dado que
es ese eje que consideran los temas de la estadistica y la probabilidad. Sin embargo,
la ausencia del contenido fue un factor que ayud6 a deducir que las lecciones
indicadas (nim. 46 de 2° y num. 13 de 4°) no asumian mdas que un tratamiento

aritmético y por tanto, determinista.

Por tanto, de manera general podemos concluir que tanto en documentos oficiales de
formacién de profesores como de ensefianza en la escuela primaria el tratamiento de la

combinatoria es limitado y poco profundo, incluso determinista en la escuela primaria.
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Ahora bien, contrastando la formacion que recibe el docente de primaria con su quehacer
profesional, se puede decir que existe una desvinculacion entre los mismos, pues mientras el
docente recibe una formacion que manera general le permite conocer las técnicas de conteo
y el diagrama de arbol, en su quehacer diario no enfrentaréd el reto de proponer para sus
estudiantes actividades que los saquen de su zona de confort y los obliguen a razonar de una

manera no determinista.

Entonces, desde la perspectiva tedrica que sustenta esta investigacion consideramos
importante la reflexion de los docentes respecto de la ensefianza de este contenido, ya que
mas que la practica de las operaciones aritméticas (suma y multiplicacion) se requiere que el
estudiante relacione las situaciones contextuales de la vida diaria que desde la combinatoria
puede atender presentadas de manera correcta a través de la accion conjunta del estudiante
con el profesor. Desde esta perspectiva de disefiaron cinco actividades en las que se atiende
a los principios y técnicas de conteo que proponen el uso de material concreto y se sefialan
algunas consideraciones para el profesor que apoyen su labor de guiar a los estudiantes en su

camino de dar sentido a sus acciones.

La investigacion podria continuar por el camino de la puesta en escena de la alternativa de
ensefanza planteada o bien, profundizando en el analisis de la formacion del futuro profesor.
Pues queda clara la importancia y necesidad de la ensefanza de la estadistica y la
probabilidad para una formacion integral basica y ésta puede ser en parte mejorada a traveés

de la investigacion acerca del profesor.
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Anexo A.

En parejas resuelvan los siguientes problemas,

a) Paly tiene 2 faleas v 4 blusas. ile
cudntes maneras diferentes s pusce
vestir?

b 2Cuantes combinaciones se puacen
hacer con 3 aiferantes ldmparas i
y 3 focos ce d ferentes formas? f n\\\

d VA
kR

Rt 83 £
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- |
W l
[ pargjas resuelvan los siguiertas aroolamas.
a) Un zquipo de futhol tiens 2 snorts diterentas

v 2 playeras diferentes. ACuantos uniformeas pusde
formar?

o) dCudntos nimeros diferentes ce dos cifras puecen
formar con las sigu entes tacetss? Escniban 0s.

ST Lt o
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Anexo B.

EX combiosciones

En equipos, resuelvan los problemas.

1, éCuantas casas diferentes entre si, pero similares a las del mo-
delo, se pueden formar con estos triangulos vy rectangulos?

N
o 5

2. El postre de hoy es alguna de estas frutas: sandia, meldn,
pifia 0 mango, acompanada con nieve de [imon o chile piguin.
dCuantos postres diferentes se pueden servir?

3. Para la fiesta de cumpleanos de Antonio asistiran 18 mujeres
y 15 hombres. c¢Cuéntas parejas de baile diferentes se podrén
formar con los invitados?

Cuarto grado | 31

71




Anexo C.

MBEAONGOINES pHeRich

Es necesano aclarar a Ios alumnos que cualquier blusa se puede usar con cual-
quier faida. Los alumnos pueden racurrir a diversas estrateglas; por ejemplo, unir
con lineas faldas y blusas para encontrar kas combinaciones positles, Quizas al-
gunes sientan la necesidad de dibujar, recortar y mover las prendas para buscar
las combinaciones. Tambien puaden hacer una tabla donde registren con dibu-
Jos o con palabras las maneras en que puede vestirse Paty, por elemplo:

Otro razonamiento gue los alumnos pueden expresar es: “La blusa amarilla
con ia falda verde o azul son dos maneras. La blusa morada con la falda verde
0 azul son otras dos maneras, llevamos cuatro,”, y asi sucesivamente. En estos
momentos todavia es poco probable que los alumnos relacionen este tipo de
problemas con la multiplicacién.

Mientras ellos trabajan, hay que cbservarles para detectar los procadimien-
tos gue utilizan y decidir cuales pueden discutir en el momento de la confron-
tacion, Si a ningun equipo se le ocurric usar la multiplicacion, se les puede pra-
guntar sl multiplicando el numero de faldas por el namero de blusas hubieran
llegado al mismo resultado

Es conveniente revisar este problema con todo e! grupe antes de plantear ol
segundo problema, pues asi 5@ podra ohservar el grado de comprension entre
este tipo de situaciones v la multiplicacién.

Observaciones posteriores

1. dCuales fueron las dudas y los errores mas frecuentes de los alumnos?
2. &Qué hizo para gue los alumnos pudieran avanzar?
3. iOué cambios deben hacerse para mejorar las consignas?
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Anexo D.

Consiclenaciones mmesics

A diferencla de los problemas del desafic anterior, en los gue se establece una
relacion de proporclionalldad, en estos no hay tal, no hay de por medio un valor
umltario explicito o Implicito y &l resuitado del problema no es ninguna de las
dios dimenslones que 52 relacionan. Por ejemplo, en el problema 1 se relacionan
tridanguios y rectangulos, mientras que el resultado es casas. En el problema 2
sa relacionan frutas con nleve o chile y el resultado es postres, y en el problema
I se relaclkonan hambres con mujeres y el resultado es parejas.

En este tipo de problemas se puede establecer una doble relacién de pro-
porclonalidad. Por ejemplo, el nimerno de parejas es proporcional al numerns de
hombres cuando el mimeros de mujeres permanece constants, o bien, el nimernz
de parejas es proporclionzl al numero de mujeres cuando el numers de hom-
bres permanece canstante.

Este desafio Incluye tres problemas en kos que se trata de combinar cada
umz de los elementos de un conjunto, con cada uno de los elementos de otro
conjuniz. Pueden resolverse usando diferentes represantaciones en las que el
problema principal consiste en controlar que no scbren o falten combinacio-
nes. Después de probar con tales representaciones se espera gue kos alumnos
descubran que una multiplicacidn puede ser suficlente para llegar a |a soluclan.

Para el primer problema es Importante que los alumnos se den cuenta de
gue cada rectangulo puede combinarse con tedes los triangulos, o blen, gue
cada triangule puede combinarse con todos los rectangulos; de tal manera
gue concluyan gue con cada rectanguio se harian cuatro casas diferentes, o
blen, que con cada triangulo se harian tres casas diferentes. Para encontrar
la respuesta los alumnos pueden:

« Dibujar tedas las combinacliones de casas.

= Sumar 4 + 4 + 4, pensando en las cuatro combinacdones diferentes que se
puaden armar con cada uno de los tres rectangulos.

« Sumar 3+ I+ 3 + 3, conslderando que con cada triangule se pueden for-
mar tres casas diferentes.

= Multiplicar 2 x 4, o muitiplicar 4 x 3.

5l a los alumnos no 5€ les ocwrre utllizar operaclones para llegar al resultado,
se les puede preguntar directamente, égué ocperacion te ayuda a llegar direc-
tamente al resultado? 51 las respuestas son 4+ 4 +d, 0 3+ 3 + 3 + 3, hay gue
relackonar éstas con las operaciones 3 x 4 o 4 x 3, vy que Identifiguan qué repre-
senta cada nomera.

Cuando los alumnos estén relaclonande cada rectanguio con kos tiangulos o
cada triangulo con los rectanguios, a manera de reflexion se les preguntara:; sl
ya s relaclond cada trianguio con todos los rectangulos para encontrar todas
las combinaciones posibles, dtamiblén es necesario relacionar cada rectangulo
con todos los triangulos?, cpor que? La ldea es gue se den cuenta sl se repite o
no alguna combinacicn.

50 | Desafios. Docente

73




La dferencia entre los problemas 1y 2 es que en el segunda la Informacion
viene en un texto y, preclsamente, un primer acercamilento de los alumnos po-
dria ser una reprasentacion grafica coma la sigulente:

vecn =0
SN /N

Pifia
< N\
rileve chille niaye chile

4 partlr de esta representaclon se pretende gue los alumnos leguen a utllizar
operaclones, en particular, la multiplicacién, para llegar al total de combinacio-
nes que as 8, resultado de d x 2y de 2x 4.

El tercer problema Incluye numercs mas grandes con la ldea de gue los alum-
s busguen alternativas mas eficaces que 1as representaciones graficas, para en-
contrar todas las combinaciones posibles. Se espera que determinen que oon la
muttiplicacion 18 x 15 o 15 x 18 se llega a la solucion.

Respecto a los procedimientos de calculo, en el tercer problema se pueden
aplicar algunas estrateglas previamente elaboradas como [as sigulentes:

« 1Bx15=18x10+18x5=180+90=270
» MBxlE=005x100x2 - (2 x15) =300 - 30 =270

Observaclones posterloras

1. &Cuales fueron las dudas y los errores mas frecuentes de los alumnos?
2. £0we hizo para que los alumnos pudieran avanzar?
I. cQue camblos deben hacerse para mejorar la consigna?
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